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El presente estudio tiene como finalidad aplicar el enfoque sistémico al problema 
de localización de plantas productivas o de servicios, identificando y desarrollando 
para su análisis sus diferentes subsistemas y el suprasistema al que pertenece. Además 
se presenta y aplica una metodologia general para la ubicación definitiva de la planta, 
ofreciendo alternativas de solución a nivel de macro y microlocalización. 
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El propósito del estudio es aplicar el enfoque de sistemas al problema de 
localización de plantas desde una perspectiva de la fonnulación y evaluación de 
proyectos; identificando los componentes fundamentales del estudio y analizando las 
principales metodologias existentes para su solución. Proponiendo una estructura 
metodológica para que se aplique en la toma de decisiones de las empresas. principalmente 
en las peque~as y medianas por carecer de recursos para un estudio de esta naturaleza. 

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

OBJETIVO GENERAL 

Reconocer la imponancia del estudio de localización de planta en la fonnulación 
y evaluación de proyectos y aplicar el enfoque de sistemas a la localización, con 
la finalidad de estructurar una metodologia eficiente y comprobar su viabilidad en 
un estudio de caso. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1.- Conocer la imponancia del estudio de localización de planta. 

2.- Aplicar el enfoque de sistemas al estudio de lócaliza~ión de planta. 

3.- Describir diferentes metodologías para el cstu~fode macroJdcaliz~ción y ínicrolocaliza­
ción. 

4.- Estructurar una metodología para el problema de localización de planta 

5.- Aplicar las metodologías a un caso real. 
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INTRODUCCJON 

El estudio de localización de planta es subestimado por el analista de proyectos 
y los empresarios, a pesar de ser uno de los factores que más inOuyen en los 
costos de producción y distribución de planta, y por consecuencia en las utilidades 
y en el servicio al cliente. 

En esta investigación se relata una breve historia del estudio de localización 
de planta, la cual se divide en tres fases, de acuerdo con el enfoque de ubicación: 
el primero, el criterio de menor costo de producción; el segundo, la cercania a 
los mercados; y el tercero, la maximización de las utilidades (el menor costo al 
cliente). 

Posteriormente se da la justificación metodológica y la imponancia de la localización 
óptima para el éxito de la empresa. También se muestra y explica el enfoque de 
sistemas en su aplicación al estudio de localización de planta, en el que se describe 
la formulación y evaluación de proyectos como el suprasistema que funciona como 
gestor; la macrolocalización y microlocalización como subsistemas. Siendo necesario 
resolver el problema de localización desde un punto de vista\ de sistemas, para 
no dejar escapar las variables principales que afectan a la localización. En el estudio 
se analizan y clasifican los principales factores que afectan a la localización y se 
propone el modelo causal, como método para identificar los factores de cada empresa 
o estudio en panicular. Después se proponen algunas de las metodologías más completas 
y sencillas para el problema a nivel de macrolocalización y microlocalización, para 
aplicarlas posterionnente en un estudio de caso y analizar su factibilidad .. 
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MARCO DE REFERENCIA 

D.I. DESCRIPCION DEL PROBLEMA 

En la actualidad el estudio de localización de pequeños y medianos serv1c1os 
(industrias, comercios, centros recreativos, etc.) generalmente se realiza sin el apoyo 
teórico de las metodologias existentes de programación lineal y económicas; únicamente 
se basa en la intuición 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 económica, 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 tamaño de mercado, la opinión de 
la comunidad, etc. Este estudio presenta en forma sencilla las diferentes metodologías 
de localización, para que empresarios o instituciones las apliquen, aún sin estar familiarizados 
con ellas. 

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

11.2. JUSTIFICACION METODOLOGICA 

Para el análisis del estudio se aplica el enfoque de sistemas concebido y desarrollado 
por Von Bertalanffy, consistiendo en una nueva metodologia, para dar solución a 
cualquier problema en tres etapas. 
1.- Identificar un: todo que contenga (un sistema) del cual el objeto (problema) 
que se ··va a ·explicar es una parte. 
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 terminas de su(s) funci.)n (es) dentro del todo. 

Debido a su gran impacto fue aplicado en todas las disciplinas como en la 
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Biologia, lngenicria, Psicologia, Economia, Administración, Geografia y otras ramas 
de Ja ciencia. 

Este enfoque metodológico tiene tres lineas básicas de trabajo, en términos 
de Bertalanffy. 1 

• El desarrollo de conceptos y lineamientos para estudiar la realidad como un .sistema. 
(Ja formulación del modelo conceptual). 

- El desarrollo de esquemas metodológicos para orientar el proceso de solución 
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. información requerida. 

Encontrando Ja primera, al desarrollar el modelo conceptual para la localización; 
la segunda, para dar solución al problema de localización y la ultima; para analizar 
Jos requerimientos de información en el estudio. 

11.3. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE LOCALIZACION DE PLANTA 

Como se ha dicho, este tipo de estudio preliminar a la operación de Ja planta 
tiene influencia vital en el éxito o fracaso de Ja futura empresa. 

Es importante decidir dónde ubicar Ja planta porque i~~~lt~ ~roMbÚivo cambiarla'. 
por Jos costos tan elevados en que se incurriria, siendo ciará Ja pérdida 'cjue ocasionaria 
una decisión de reubicar una. planta recié~. instalada. poi". haber'l~e'cho 'maÍ: e(e~tudio 
de Jocalizació~, . por Jo. tanto·, debqiioceders<a' reaii~~/ ~~{estudio 'cuidadoso : de 
todos Jos factores relacionados . tanto' coií\ Íá'·'.fraiisformacib~i: de.;, Ja ~'nia'téria\ prima 
en. pro~uct~ tel"rni~ado, a~i co;nc(eíí Jo~ costoi:ci~ ;Jíáteria' prliná y''(¡-. disirlbución 
entre .oíros; desde.': y'.; pu~to :Ae.: ~ist~: i~dusii,i~J. ?:0.. • Y;': ''·' ·. ;".'' . r'•" ,,., 

·.~:\;, . ,,,, .':.;51 '· ::'.>-" 

.Podemos .:nelldo~ar i~finidad :df'c~sÓ¿d~I é~Íío. logradó\do~ b~~~ ~n. un buen 
estudio de Joc~liz~ción; como son . Jas in~ta,laéiones del~ pÜerto 'de. Veracruz . y~ que 
maneja .más del' 80% de la ·carga 'íótái' del· pais" de ;·México'; la indusÍria· siderúrgica 
en. Lázaro Cárdenas, Michoacán, al ubicarse cerca de las minas de hierro y esiar 
dentro del puerto industrial Lázaro Cárdenas. Pero también podemos mencionar fracasos 
0 cxcc_sivos costos n causa de un mal estudio de localización como -es el caso 
de la refinera 18 de Marzo en Azcapotzalco, que tm·o que ser retirada de Ja ciudad 
de México aun siendo Ja mas productiva de toda la Republica Mexicana, por no 

lkrt11lunffy, Lud\\ing Von. ''Tl!orin Cicm:rnl de los Sistemas~. Fondo de Culturo Económica, México, 1980. , 
P11cr1os Mc'\u:m1os "Mo\'11nic1110 de contenedores~ !\c¡:rctnrin de Conmnicncioncs y Trnnsportcs, periódico No. 27. 
Scpticmhn:Jc 199:?. 
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tomar en cuenta futuros pronost1cos de contaminación del medio ambiente, de 
la ciudad de Mcxico: también el puerto de Lilzaro Cárdenas ha tenido que pagar 
altos costos debido a su localización, 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 niños, donde se presentan bajas 
tasas de natalidad y hasta índices 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 decisión en 
la localización. 

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

11.4. ALCANCES Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO 

Es necesario limitar el estudio de localización de planta para evitar la información 
irrelevante para el objetivo general del estudio. El capítulo uno, presenta una introducción 
de lo que será aprendido en el estudio. En el capitulo dos, se explica el marco 
de referencia y la justificación del estudio de localización de planta, describiendo 
el problema y la metodología de sistemas para su desarrollo. En lo concerniente 
al capítulo tres, se presenta una pequeña historia del avance técnico, que ha tenido 
la localización de planta, mostrando sus etapas o fases principales. En el capítulo 
cuatro, se aplica el enfoque de sistemas a la solución del problema de localización 
de planta; mostrando el desarrollo de objeto de estudio. El capitulo cinco, muestra 
el desarrollo completo de la localización de planta, ya sea para un estudio independiente 
o como parte de la formulación y de proyectos; dividiéndole en macrolocalización 
y microlocalización. Por ultimo, el capitulo seis muestra una aplicacioñ completa 
de un estudio de localización de planta con una estructura metodológica y sistémica, 
tomando como caso real "LA LOCALIZACION DE UNA INDUSTRIA MUEBLERA". 
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ANTECEDENTES HISTORICOS DE LOCALIZACION DE PLANTA 

La teoría de la localización de planta se concibe en tres etapas: 

1.- La que concierne al "sitio de menor costo de producción" durante la cual 
el interés se concentraba en los factores que afectaban directamente los costos 
de producción. 

2.- La fase de la "cercanía de los mercados". En ella se introdujeron conceptos 
más reales, como los efectos de una distribución irregular de la población y 
de los recursos; competencia imperfecta y la interdependencia de firmas en una 
economía de mercados múltiples. 

3 .- La correspondiente a la "maximización de las utilidades''. Sostiene que la localización 
óptima de la empresa se determina por la diferencia entre ingreso total y costo 
total. Asimismo es la que atañe al menor costo al cliente haciendo hincapié 
en modelos analíticos como son Jos de programación lineal y tiempo de entrega 
al cliente. 

111.1. PRIMERA FASE: CRITERIO DE MENOR COSTO DE PRODUCCION' 

Escasas fueron las tentativas que se hicieron para incorporar una teoría de 
localización en la teoría económica general. Aunque Ricardo' y Marshall' habian 
hecho referencia a Ja economía de la localización, Ja mayor pane de los primeros 
trabajos se debe a Jos economistas alemanes. Las dos obras clásicas alemanas: Heinrích 
Von Thünen. "Der lsoliene Staat in Beziehung auf Landwinschar• (El Estado aislado 
en relación con Ja agricultura)". Schumacher-Zarchlin, Ja. ed, Berlín, 1875, y Ja 
otra de Alfred Weber. "Uber den Standon der Industrien" {Sobre el emplazamiento 
de las industrias). Tubinga, 1909, establecieron Ja influencia alemana. 

3. Dil\'id Ricnrdn. "Obras y Corrcspondcnc1n, Volumen 1, Principios de Economiu Polltica y Tributación·. Fondo de 
Cultura Econf·mica, México, 1959, pp. 53-SS. 

-1. Mnrshnll Alfrcd "Principies of ccononu.:-. Mucmillnn, LonJri::<o, 1890 
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Von Thünen estudiaba el problema altamente teórico, en el cual suponia un 
sistema económico completamente aislado de donde se han eliminado todos los aspectos 
esenciales de una situación real. El análisis se basaba en la teoría de la Renta 
de Ricardo.' El estudio se refería a los factores que afectaban las diferentes clases 
de tierras agrícolas debido a su fertilidad y producción para abastecer un centro 
de consumo o a una ciudad. De esta manera Von Thünen encontró que la localización 
era una cuestión de reducir al rninimo los costos combinados de renta y transporte. 
Como otros autores de su época, Von Thünen consideraba el problema desde el 
punto supuesto de una competencia perfecta. Desde este punto de vista, el precio 
era determinado por la oferta y la demanda. Una localización que redujera los costos 
combinados de renta y transporte, por debajo del productor marginal' y con una 
demanda fija, aumentaría las utilidades en una suma igual al costo del productor 
marginal menos el de la ubicación considerada. Por esa razón, un lugar que diera 
el "MENOR COSTO" de renta más transporte resultaba el más deseable. Se suponia 
que toda diferencia nominal de salarios constituía un elemento del costo de la tierra. 

La obra de Von Thünen, era ante todo un estudio de producción y renta 
agropecuaria. Weber, por otra parte, se interesaba específicamente en la localización 
de la industria. Los dos enfoques difieren, con respecto al procedimiento, en el 
sentido de que Von Thünen suponía un lugar determinado y el objetivo consistía 
en precisar el tipo de producto para ese lugar. Weber, en cambio, daba por conocida 
la rama industrial y trataba de establecer la localización más adecuada. Cabe señalar 
que estos dos procedimientos opuestos siguen estando en vigor. Subdivisiones políticas, 
cámaras de comercio, ferrocarriles. obras públicas y otros establecimientos con ubicación 
fija tienen el problema de determinar el tipo de industria adaptable al lugar (enfoque 
de Von). 

Weber considera en su teoria tres factores generales de localización: Los factores 
regionales generales de costos de transporte, mano de obra y el factor local general 
de Ja fuerza de aglomeración.' Reconocen Jos factores de costo de materia prima 

S. Teoría de Ja Renta de Ricardo. Considera unu economía cerrada, ww ofc.."Ttn constante y variación en la productividad 
y calidad de la tierra debido a su ubicación. Se considc..'1'8 cuando la demanda supera la oferto, aumenta el precio en 
el mercado y se wcJve necesaria y remunerada la utilil.Bción de ticrro menos fértil y mcnc.3 ventajosa en su 
locali7.aci6n. El \'alor(dc cambio) del ¡mino scró detenninado por el costo de producción bajo los candiciones más 
ad\'crsn5 (en tierra marginal). De tal modo que los agricullorcs de las mejores (clases) tierras obkndrán mayores 
ingresos por Jo que pagarán wm renta igual a la diferencia de los costos de producción por wúdad de producto de la 
licrm marginal y la tierra más favorecida. · 

ti. Productor marginal. Es el productoragrlcola. de la tierra menos favorecida rcspccloa su productividad y localil.Ación. 
7. Se denominan füct711s de aglomeración a las que inducen a la industria a concentrarse en una zonu limitada: Los 

factores o fuerzas que rn .. ·orecc..-n su cmpla111micn10 en las ciudades. 
Fuerza.s dcsaglomeronlcs son les que dclcnninnn In dispersión de la industria o su ubicación apartada de otras 
industrias: los fnclorcs o fuerms que favorecen In ubicación rural. 
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y combustible. Sin embargo, los agrupa en costos de transpone al suponer que 
los costos agregados de materia prima o combustible resultan equivalentes a los 
de transporte para un lugar más alejado del centro de consumo. 

De lo anterior, Weber considera que el costo de transporte es el principal 
factor significativo; con lo ql•e concluye, que si los materiales pierden peso durante 
su conversión en productos, el centro de producción debe localizarse en el lugar 
de origen de la materia prima. Por otra parte, si el peso aumenta durante la conversión, 
el lugar debe estar más cerca del mercado. Esta conclusión, igual que el efecto 
de las fuerzas de aglomeración y desaglomeración, mantiene su significado en el 
análisis moderno. 

Los ahorros, en virtud de la ~eJomeración y en función de la aproximación 
de industrias auxiliares, mejores mP.rcados y economias en cantidad, se evalúan en 
comparación con una renta alta, principal factor que favorece la desaglomeración. 
La conclusión de que la mano de obra es la fuerza vital en cuanto a la aglomeración 
encuentra su confirmación por la tendencia actual a la desaglomeración a causa 
de la mayor movilidad de los trabajadores. Weber define un ''COEFICIENTE LABORAL'' 
como la relación entre el costo de la mano de obra por tonelada de producto 
y el peso total de toda la mercancía transportada. De ahí 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 excluía de su análisis los factores institucionales y especiales. No obstante, 
la moderna teoria de localización se basa en la obra de Weber. Las diferencias 
de transporte, mano de obra , y pe~o .. durante el. procedimiento siguen siendo los 
principales elementos para· la:' d~terrnin~ciÓn ·.de' la ubicación. 

:-:;>~:; ;f ¿_,'.; ~ .. .'- ',:.;,> ·: 
111.2. SEGUNDA FASE:'. CRl!E!ÜO~DE" CERCANIA DE MERCADOS 

·: ,~:;• 1.'-;•, ·;;·:/'(;>· ;;r··,.· .. ·. 
'. ' . ·/'.' :.• ., O:"''.'"/; ·:·{,~:": ': ·i"'··~·"':_ ~;·"·.:··:;;~--/,:.;'-" ,;.·::,··: • :·-. ' 

La segunda. fase 'de .. desarrollo" de la: teoría 'de la localización puede ilustrarse 
con la obra de Hoover.' Este 'áulor. considera los factores de costo respecto de 
la ubicación, pero concentra su atención en el papel de los mercados en cuanto 
al proceso de localización. Hoover clasifica los factores de costo en los de transporte 
y producción. Los costos de obtención y distribución suelen considerarse como costos 
de transporte y los factores institucionales y de aglomeración como costos de producción. 
Hoover propone que "LA RELACION DE LOCALIZACION DE UNA INDUSTRIA 

8. Edward M. JIOO\'cr. "Thc Loca1ion ofthc EconomicActi\'il~ ". McGruw Hill, Ncw York, J95M 
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CON SUS CLIENTES ES UN SISTEMA DE ZONAS DE MERCADO".' La suposición 
consiste en este caso en el hecho de que los clientes están ilispersos, de modo 
que todo productor tiene que vender a compradores en varios lugares, si quiere 
sobrevivir. Esto es probablemente la situación más común para las industrias manufactureras. 
Además "LA RELACIONEN 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 EXJSTA DEMASIADA COMPETENCIA". 
Hoover señala que los vendedores pueden ser pequeños y estar muy dispersos; esto 
e><ige del comprador que se aprovisione en lugares distintos para sobrevivir. En 
ese caso la relación situacional se presenta como un sistema de zonas de abastecimiento. 
La formación de zonas de abastecimiento es análoga a las zonas de mercado. Aunque 
reconoce la necesidad de ciertas industrias de basar su ubicación en las zonas de 
abastecimiento. Hoover concentraba su análisis en Ja localización de Jos mercados 
de productos por el hecho de ser Ja situación más común y la justificación partia 
de un informe de gobierno de EE.UU. The Structure of the American Economy, 
1939, según el cual un 28% de la población trabajadora se desempeñaba 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 Jos costos de transporte unitarios 
son proporcionales a la distancia y señala que Ja desproporción hace que Jos costos 
de transporte unitarios disminuyan en medida en que aumenta la distancia. 

Una contribución tal vez Ja más esencial de Hoover, estriba en haber reconocido 
las influencias capitalistas sobré. Ja localización y la consideración de factores impositivos, 
bancarios, de servicios públicos· y de ganancia. Gran parte de la obra: Thc Location 
of Public Activity, se .. refi~re -~{los efectos de Ja política pública sobre los objetivos 
de localización, Esto significa 'eí reconocimiento de Ja influencia sobre la localización, 
de la teoria económica y:; polÚica a mediados del siglo XX. 

111.3. TERC~~ F~sl CRITERIO DE MAXIMIZACION DE UTILI· 
DA DES 

La última contribución significativa al desarrollo de la teoría econom1ca de 
localización co;Tespondió a Greenhut.'° Este autor divide los factores de localización 
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 lhid 
111. M L. GrL'\.'nhut. "Phmt Loculion in ll1col)· 11nd Prnclicc". Chapel Jlill, North Carolina, 1956. 
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Además de estos cuatro factores generales reconoce la importancia de factores personales 
para la elección final del lugar. No obstante, llega a la conclusión de que tales 
factores pueden influir en la metodologia económica mediante la aplicación de principios 
minimax entre recompensas financiera y satisfacciones personales. 

Greenhut desarrolla una teoría general presentada en primer término como 
formulación no matemática para estructurarla mejor en forma matemática." La teoría 
general resultante puede considerarse como la maximización de ganancias que combinan 
los factores de costos y demanda de los teóricos anteriores en una sola formulación. 
La localización de planta con base a una ganancia máxima 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 teoría general de la siguiente manera: 

1) L= $ (R • C) 
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 definición, es proporcional a las ventas; Ca es el costo promedio con 
exclusión de los fletes; m es el precio neto en fiíbrica que eleva al máximo la 
ganancia, y $ es la función matemática. 

Greenhut considera que existe un estado : ~e: .cl:es~quillbrio: 
···· .. ,, 

Si m .¡. Ca pero AR=AC, Donde •A representa· incremento 
Si m=Ca y AR=AC, existe equilibrio ... situacional. Greenhut propone que m 

o Ca puede cambiar creando un· estádo ·, de :·desequilibrio;· pero nuevas ubicaciones 
o reubicaciones ocasionarán un movif:ii~nto i°hiícia e condido~~-s de equilibrio. ,,., 

El argumento de . Greenhut según ·~,·: :~~~! i~ ~odelo representaría tanto la 
práctica como la temía moderna se justifica en cierto modo. Sin embargo, la justificación 
se advierte más en la tentativa de la forma de ubicarse de acuerdo con la teoria 
general· que en el logro de ·tal objetivo. Greenhut concibe la maximización de la 
ganancia como meta de la dirección. Hasta los factores personalef se consideran 
susceptibles ·de entrar en una ecuación con esto, compensando deseos personales 

·con pérdidas en la utilidad para llegar a un punto de equilibrio donde alcanzan 

11. !bid ........................................ __ .... ________________ Ci!J 



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

Isard" y Moses" han contribuido, as1m1smo, a la moderna teoría económica 
de localización, aunque las técnicas para manejar el problema varían hasta cierto 
punto. Isard se inclina hacia la filosofia básica de Hoover y Weber, Uegando a 
establecer una única ubicación óptima basada, ante todo, en los costos de transporte. 
Moses considera la interacción de la demanda con los costos, y aunque su formulación 
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 ubicación depende tanto de lo~ factores de costo como de demanda. Greenhut 
busca directamente la ganancia máxima, mientras que Moses procura el costo minimo 
en un nivel fijo de inversión que redunde en la ganancia máxima. Las dos teorías 
llegan al mismo punto por diferentes caminos. 

12. A.D.H. Kaplnn, J.D. Dirlnm y R.F. l..nnzillotti. "Princing, in Uig Dusincss·. Thc Urooking.s lnslitution, Wa.c;hington 
D.C., 1958. 

13. Walh..-r lsurd. •Location and Spuce Econonl)'". Jolm Wilcy & Son;, Ncw York, 1956. 
14. León M. Meses. •Location ami thcll1col') ofl'roduction·. Quarh:1 ly Joumal ofEconomics, \'OI. 73, mny. 1958, pp. 

259·27l. 

------------------------------------101] 



IY 

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 (localización óptima 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 lógica y coherente, 
y que no se presente ninguna de las falacias comunes en razonamientos más estrechos". 

La Teoría General de los Sistemas" parte de que un sistema es un conjunto 
de dos o más elementos que tienen las siguientes propiedades: 
1- Las propiedades o el comportamiento de cada elemento del conjunto tienen un 

efecto en las propiedades o comportamiento del todo. 
2- Lás 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. 

J. Cada subgrupo posible exhibe las dos propiedades anteriores. 

Estas propiedades del enfoque de sistemas, pueden ser mejor ejemplificadas 
por un vehículo, 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 jaloneará todo el vehículo, alterando el funcionamiento; en 
la segunda propiedad, si el motor funciona disparejo el clutch funcionará incorrectamente 
(se jaloneará) y el subsistema de carga del vehiculo no funcionará normalmente 
(bajan las revoluciones del motor, baja la carga del alternador o generador). Por 
último, para la tercera propiedad ejemplificaremos tomando como sistema ahora al 
motor (subsistema del vehículo). la primera propiedad, si el subsistema de lubricación 
baja la presión de aceite, el motor se sobrecalentará; la segunda propiedad, si baja 
la presión del aceite, se debe al desgaste en las paredes del cilindro, en el pistón, 
en el cigüeñal, . etc. que ~o·n ·partes o subsistemas del motor. 

Por consecuencia, un sistema es divisible desde su parte estructural, pero indivisible 
desde el punto de vista funcional, ya que los componentes son interdependient es, 
según la. teoría de sistemas. 

Por lo tanto, en la aplicación del enfoque de sistemas se ven los sistemas 
como pane de sistemas mayores y en relación con otros sistemas. Este pensamiento 
sistémico da origen a un método presentado por Arturo Fuentes Zenón: 16 

15. Bcrttdanfl:V Lud\\1",S Von. •reoriu Gcnc!ral de Jos S1s1emns• fondo <le Cul1uru F.conómicu, MCx1co, 1980 
16. Fucnh:s Zenon Anuro. "El enfo..1uc de s1stcmai; 1.'11 lo soluc10n de prohlcmus·. UNAM, Mc.\1co. 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 características del todo mayor 

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

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

------------------------------------...... ~ 



IV.I. MODELO CONCEPTUAL FUNCIONAL PARA LOCALIZACION 

No descartar la 
desagregación 

funcional a mayor 
profundidad 

SISTEMA OBJETO 

SUBSISTEMAS 

Figura 1. 
• Componenlea del Suprulslema en la Sección IV.1.1. 

17 



JV.J. DESCRIPCION DEL SUPRASISTEMA 

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

Para este caso de localización de planta, el suprasistema es extraldo de la reali­
dad, denominándole "FORMULACION Y EV ALUACION DE PROYECTOS" fun­
cionando como gestor del estudio de localización como se muestra en la figura l. 

La fonnulación y evaluación 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 

INFORMACION .. 
FORMULACION Y .. PROYECTO 
EV ALUACION DE FACTIBLE O 
PROYECTOS INFACTIBLE 

Figura 2. 

Entendiéndose como formulación y evaluación de proyectos al conjunto de 
elementos técnicos, económicos, financieros y de organización que permite visulizar 
las ventajas y desventajas en términos económicos de la adquisición, construcción, 
instalación y operación de una planta o servicio. 17 

17. Soto Rodrigucz ltumhcno, Esp.ijcl 7..avala Emcsto yManíncz Frias ltCctor. •La íommlación rcvu.Juación técnic~ 
económica de pro~L'Ctos mdustrialcs~. UNAM, México. 1991, pp 7. 
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IV.J.J, COMPONENTES DEL SUPRASISTEMA 

Los componentes (o sistemas) del suprasistema, en este caso Ja formulación 
y evaluación de proyectos, se ha mantenido sin cambios significativos desde la creación 
del manual de proyectos" de Ja Organización de las Naciones Unidas (ONU), siendo 
los siguientes: 

1.- ESTUDIO DE MERCADO 
En esencia, se trata de determinar cuánto se puede vender y a qué precio, 

especificando las características del producto o servicio en cuestión y abordando 
Jos problemas de comercialización, distribución y abastecimiento de materias primas. 

2.- ESTUDIO DE INGENIERIA DE PROYECTO. 

Comprende la descripción técnica del proyecto y abordará cuestiones relativas 
a las investigaciones técnicas preliminares y a los problemas especiales de ingeniería 
que plantea el proyecto; a la selección de los procesos de elaboración; a la especificación 
de los equipos, estructuras y a la justificación del grado de mecanización adoptado; 
a la cantidad y calidad de insumos requeridos; a los problemas técnicos de distribución 
y montaje de maquinaria y a la organización laboral de personal de producción. 

3.- ESTUDIO DE TAMAÑO DE PLANTA. 

Determina Ja capacidad de producción en unidad de tiempo, que conduzca 
al resultado más económico para el proyecto en conjunto. 

4.- ESTUDIO DE. LOCALIZACION DE PLANTA . 
. . ' ,·~·;' 

Detennina la l~caliz~cióii exaét~ de la ,nueva planta o servicio. 
,;;.i· - ,,.;. "·?1~; .•;;~·, ;,· 

5.- ESTUDIO DE'INVERSÍONES.f ; 
Comprende él cálculo de las inv~rsiCÍne~ totalés en moneda nacional y extranjera 

que el proyecto exige, considerando que la inversión total está compuesta por la 
in\•ersión . fija, inversión diferida y el capital de trabajo o circulante. 

La inversión fija comprende el conjunto de bienes que no son .motivo de 

18. Mclnick Julio. •Manual de pro;.-L-ctos de dcsmrollo c.."Conómico" ONU, Mé'\1co. 1958, pp. 16 
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transacciones corrientes por parte de la empresa; como adquisición de la maquinaria, 
equipo y terreno. 

La inversión diferida está compuesta por el conjunto de bienes propiedad de 
la empresa necesarios para su funcionamiento, y que incluye: patentes de inversión, 
marcas, diseilo industrial, nombres comerciales, transferencia de tecnología, gastos 
preoperativos y de instalación, contratos de servicios, capacitación y estudios en 
general para la empresa. 

El capital de trabajo son los recursos econonucos que utilizan las empresas 
para atender las operaciones de producción, distribución y 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 cálculo estimativo de los costos e ingresos que resultarian 
del 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 justificación de 
los tipos de cambio empleados en los cálculos, y otros puntos cuya discusión y 
análisis es anterior a la evaluación económica propiamente dicha. Se examina también 
la incidencia que tendrán 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· irata' · J~ :.especific~r las fuentes monetarias a que se recumra, 
y las formas en que se proyecta canali~ los recursos financieros para traducir 
a la realidad el proyecto. 

8.- ESTUDIO DE ORGANIZACION Y EJECUCION 

Se explica cómo se propone resolver los problemas relativos a la constitución 
legal de la empresa y organización, para el montaje y realización del proyecto. 
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9.- ESTUDIO DE EVALUACIÓN 

El objetivo básico de todo estudio ·económico de un proyecto es evaluarlo, 
es decir, calificarlo y compararlo con otros proyectos de acuerdo a una determinada 
escala de valores a !in de establecer un orden de relación. Con esta tarea se precisa 
lo que en definición se llama ventajas y desventajas de la asignación de recursos 
a un fin dado. En otras palabras, se debe establecer cuáles son los patrones de 
comparación que se van a utilizar y cómo se podrán 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 información. 

IV.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA 

Los especialistas en el tema han mencionado que es importante· .definir el 
objeto conducido como sistema, 19 esto es visualizarlo como parte ·del • súprasistema. 
relacionado con otros sistemas, asi como especificando sus subsistemas:• Para· el caso 
presente el.objeto de estudio es "LA LOCALIZÁCION DE;PLANTA;', Y. a su 
vez este se relaciona con otros componentes del suprásistema, ·.como· lo· muestra·. 
la. tig.L . · • ·, ·. '·. . .. ··· ·· 

La localizació~'de pl~nta · no· p~ed~··consld~lar;e 'co'2i ?Jn .b~;; ;~islL ·.de·· 

la realidad;. y·· de.·. ac~e;do. con •la ;s~gundá ·. propied~.~. d~ .•. l~s siste."nas;:. todo, sistema 
funcionalment~ . depende' de' 'cúando • menos . otro >sist'~m~; gest~r;·\ioin~ ·.,se. '111uestra 
en la fig. L Donde ob;erva'roo~ que, la lo'c~liiación 'de.'planÍa; depende dél estudio . 
de mercado, , estÚdio: ele. ingeniería• Ú; proye~to 'y (éstudio 'él~:· tam.tilci. de planta. ' 

D~. ifJUBI riianc~a .cualq~;:~~ suJ;isi~t~·1~~~:lle:a:;u~~m~F i~m~i~~··¿e~1~derá 'de, .. 
otros, De. aq~i la. importa~ciá d~ estudiar· ¡a • lóca.Íizái:iÓn' de.pÍ~nia: co.;,o ·.u~ sistema 
y no conio un evento aisl~do,' requiriendÓ' información de' otros esÍudio~ o sistemas, 
para cumplir correctamente su objetivo. · 

. El estudio ·de localización de planta tiene como finalidad el obtener la ubicación 

19. Ne groe PCrczGonznlo MP<if°"!I Je lu plm11:;1c1011 en el proccsoJcrnnducc1U11M. Tc!lisfJ1,·isió11 de Estudios Je Posr,rnJo 
Je lu Facultad de lngcn11 .. "r1a (lJEPFI) Je la UNAM, pp 63 
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óptima del servicio para su mejor operación, figura 3. 

OBJETIVO DEL ESTUDIO DE LOCALIZACION 

INFORMACION DE: ... ESTUDIO DE .. UBICACION 
FACTORES DE: 
MACROLOCALIZACION Y LOCALIZACION OPTIMA 
MICROLOCALIZAClON 

- Figura 3. 
·. 

¡.· 

IV.2.1. DEFINICION DE LOCALIZACION DE PLANTA~ 

La localiza~ión de planta. és uno de.varios estudiosdé laformuláció~ y ~valuación 
de proyectos,. y se d~fin~ conio áC)uella uiiiéación-c]Ge'á5~sur811a 'hiáyrir diferencia 
entre los . costos y Íos beneficios (privildos':'y s~ciales)Jd~ tal . niii~era qÚe la méjor 
localización de planta o seryido,- es' 1~; qÜe• Íe permite' obten:r 1~1ma~o~ ta~Íi de 
rentabilidad de su inversión 'desde.'.el 'jlúnio de vista: écÓrÍóf;¡icii/: c,;e¡ íneiíor;'costo 

desde el punto de vista soci:~'.·v /':'. ' :;;,¡ ,,, :: ' '•', ·•;;; ':' ;)_y... . 
Este estudio de localización hoy en dia 'se ha \~~lto obligatorio en hÍ formulaí:ión 

de proyectos como se pret,e'nde .. ~~ ;1,a; re~ÍidiÍd,; por;~fecÍar de Y manera; importante 
en los costos de' op~ración•Y: venias ié!e\ l,a é émpré~á. '¡)érO:: ésto es ÚtÓpico: Por 
lo que el gobierno _aétüalní~nte"'aitravés;'ile;:Nacionál Finanéiérá Y·~ri;oiganismo 
denominado. FlDElN,(Fidéiécímis~ para~ei ·~studio yfornÍato de coÍtjuniós, parques 
y ciudades indÚsiriales)'i~tÍuy~ ;in.lá' lcicalizai:Íón de los cénÍros de pro~Úc~ió~ con 
proyectos de 'planeación industrial, tratando de disminuir los efectos nocivo¿ de. las 
industrias,. iales' como la contaminación, la formación de arrabales, así como a su 
vez ayudar ª·encontrar la ubicacion óptima para las industrias y evitar futuros fracasos 
en las empresas. 

20. Goiwihu. Santo>'º Fl!tlcm:o. "l.~ah.f.m:ión de plantu" 1\p11111cs Je da!>C, IJl:l'rI-UNAM, J IJIJJ 
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IV.3. DESCRIPCION DE LOS SUBSISTEMAS 

Es imponante conocer e identificar los componentes de todo . sistema, para 
conocer la estructura y funcionamiento interno de las panes del sistema. El éxito 
del funcionamiento de todo sistema se ·debe al desarrollo de .sus subsistemas por 
los que está compuesto. Por ejemplo, pará que un automóvil pueda trabajar correctamente, 
deben funcionar bien sus subsistemas de: enfriamiento, lubricación, frenado, embrague, 
de alimentación, etc. Lo 'mismo sucedn:on el sistema de ·Localización de Planta, 
es necesario conocer tcis ;,;comporierites ·que lo integrÍin ·; con ~I fin . de desarrollar 
un análisis y estructurár u_n :·niéiodo': general' p'ara 'este . esÍudio, y asi alcanzar el 

objetivo planeado. . ·. <;:.·:•_ · : .. · :.? 
:,> .. ".,,· f\ .,, : 

oii!s~BSiSTEMA ' ~- . 
IV.3.1. COMPONENTE~\; : ;': \t;':'• 4' e'.{;:' e:<~: ,r_ :'.b •: -

Puede considerarse que él probtellla''d~ lócalización corisia de tres compa'nentes: 
1.- Elegir el territorio o\iaciegión°'ge~~raC":x· i/·,], , .•.. 
2.- Escoger. la local.idad . particula~ deniro ºde . la regiÓ~. ' :,, : , 
3.- Seleccionar dentro de la· localidad el lugar específic~' para: la. planta. 

; J .~;; , .·: ,, 

A menudo la ele~ción delsitio paniC:úlár:Y ta¡ocalldad 'éon~tituy~n una sola 
decisión, debido' ¡{tá jÍ~rticipifión:áétiva:<l.e •Ías .cárJ;ára(de 'comerció y comisiones : 
de desarrollo, dependencias; deÍ '~s-tado

0 

y c~níros, i~dustriales en ~frécer al posible 
vecino. datos innlediat~s' s66rii'Üna'.'serie.de sitios' o·. lugares: posibles para localizarse 
dentro de la. misma; localidad::: D~ tal: manera que el ·problema de. tcicali~ción ·se 
divide' en dos subsistémas;;•: maér61oc~lizacion · .. y _miérolocalización .• 

. 1v.3.1.1. MACROLocÁL1zAC.c>N: · 

La mácrol~c;liz~ci~/ d:'un pr~yecto ·es la selección y descripción de una 
región urbana o rural para la ubicación de una planta de producción o servicios, 
con la finalidad de obtener las ventajas comparativas de su instalación. 
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OBJETIVO DEL ·SUBSISTEMA DE J\fACROLOCALIZACION 

INFORMACION DE .. PROCESO DE .. LOCALIZACION 
FACTORES EN MACROLOCALIZACION DE LA 
GENERAL DE LA REGION 
PLANTA 

Figura 4 . 

Para realizar la selección óptima de ·la región, es necesario auxiliarnos en las 

siguientes métod.ologias: 
1: l.· ~ 1étodo de asociación aparante 
L2. 'Método de encuestas 
1 ,J .. Método. de análisis· íelativo a costos. 
1.4. ·Método· de· mapas· 

1.s. M~t".dg. gr~nc~;.de ¡t~l;rañ~ . , 
1.6. ~létodo.de• centro• de gravedad 

: :~:· ~:::~~~·.:f~ ~:~::*~~~;·~~t~;~~~r 
Puede cÍarsé ia ~~~~~id~d dé c~risideiar la localización como problema mundial 

y no li~itado úegión;d.et~minadá deíiiro de'un territorio ~acional. La indole fundamental 
del problema 'no cambia; 'aii~q~<i haya que incluir en el análisis fáctores eco'nómicos 
de aléance · interñacionaL.::~ :• · 

y- - .'<·.::.'.,° 

Una vez . determinada el área de macrolocalización se procede a realizar el 
estudio de microlocalización, el cual consiste en determinar y seleccionar el terreno 
exacto donde se localiza la planta. Siendo esta ubicación la que nos permite obtener 
la mayor tasa de rentabilidad de la inversión desde el punto de vista privado, o 

·el costo unitario minimo desde el punto de vista social. 
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OBJETIVO DEL SUBSISTEMA DE MICROLOCALIZACION 

INFORMACION . 1 PROCESO DE r I UBICACION 
GENERAL DE LA .. MICROLOCALIZACION .. OPTIMA DE 
REGION. SELECCIONADA PLANTA 

Figura S 

En.esta etapa de la localización, será necesario auxiliamos de algunas metodologías 
como las siguiémes: 

2.1. Método de evaluación por puntos. 
2.2. Método· de análisis de costos. 
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DESARROLLO DEL ESTUDIO DE LOCALIZACION DE PLANTA 

Una vez que se explicó la imponancia de ver el problema de localización 
de planta como sistema, para no cometer el error más común de analizar los problemas 
como hechos aislados. Se presentan a continuación las causas que dan origen a 
este problema. 

V.1. CAUSAS QUE DAN ORIGEN: A LÁ. LOCALIZACION· DE PLANTA. 
.. - ... ;; ···"·e,'. " • . -

"•" 

La causa principál que da orlg~~ ~ u~ ~stÜc!i~ d~ e~ia ~atu;~·Í~za es. la creación 
de nuevos centros de produc~ión; o disrribución:;fr ·~ º_:o . . . 

•. ··• ..... -,,.)'_:· . :" ¡ .·,. •.·. ~·j~·:··-·";'.. ;-· -;,-;·_,_~-· ·. :·~-

En un~ compai\Í~ ~st~bl~¿ida c¿llii~uáiri~nié se prese~t~ ia 'clecl;ión de localiza~ión 
o relocalizació~> e~tó ~. ~IÚnio'; pÚed~\ ~cÚrrl~ . debidÓ 'a: ' ·<_:.> :-.:.·" .;~ 

i ~~~tf ~l1~~~1~~~.i·'.~ ~· ~~·~ 
e) Insuficiencia de !niateriás primas. 

~~ ~i~=~~~¡º~~.S~:~~~~*J~:1tºs: . 
i) Problemas . dé; seguridad. 
j) Desve~íajas • · co~p~~aiivas y.· comp~titivas." 
k) Por; daños ecológicos . 

Una compañia establecida que enrrenta un crecimiento de ventas y/o desplazamiento 
de mercados, tiene las siguientes alternativas: 

.:?l. Dcs\·cmnjus comparuti\·us Este cuso se prcscnlll cwmt.lo una empresa está comparuti\·umcUll! .ante otra, fücru di.: 
cornpctcncin Jcbi<lo u cst.11r localm1W1 t.."tl un tcrnmo que no tiene Jos n .. "Cursos nulUrah:s o curnctcristicas füi1cns que 
el otro lcrrcno prcscnla. Eicmplo: Climu. tipo 1..lt: :oiuclo, hiJrogrnlia, re.;ursos rmlurulcs. ele. 
Denmtajas compct111n.1s J::.1c: i::1su se prc~uta cu.ando tmu empresa 111."tlc h:1¡u compctem:m por no ct1111ar con cicrtlls 
curnctcristicus o cu.:.ihJaJe .. aU1¡u1mla~ con Ju cspec1alt1ac1on (110 m11urnlcs), 1.Jllc olrn:. e111pre-;.¡1s poo,ccn. como 
h:cnología, 11111110 e.le ohm. mfrucs1n1cturn. ch:. 
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1.- No expanderse y dejar la sobrecarga a la competenciá. 
2.- No expanderse pero controlar la sobrecarga' y asr tratar dÍ.i mantenerse en forma 

competitiva. . .. · • " ·: : . . 
3 .- fapanderse donde está localizada act~alni(!nte. ;: ' , < · . _ 
4.- Mantenerse en el lugar,. pero consÍruir' núevas plantas• en oíros IÚgares. · 
5.- Abandonar la presente localizaciÓn y'relocalizár todá ,lá: ~;npresa y subempresas, 

si es que existen. . :·. ·:,~: · ~:"''~~- '-·.- .. ,~:-.. /: ::- , ·. ;:,::. ., 

Cualquier compañia· que· ha pen~an;bict~'' ;) el\ mi~~º:: ;;i:o :duia~t~ · mucho 
tiempo, tiene que valorar ici'ctas- eslas':altemativas: a~tes' ~de •-t~mar. la ,-decisión• de 
relocalizar. 

oi • ~ • ~- Sucede muy frecuentemente 
--- Sucede con menor frecuencia 
- - - Sucede ocasionalmente 

Figura 6 
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V.2. REQUERIMIENTOS PARA UN ESTUDIO DE LOCALIZACION DE 
PLANTA . 

La localización correcta de una planta o un serv1c10 es tan imponante como 
la selección 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 selección 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 será explicado en el apanado de macrolocalización, sección V.5. 

- Antes de proceder en un estudio de localización de planta, debe tenerse un 
conocimiento completo de la organización, del historial del producto, de los. datos, 
de los costos, si existe la fábrica. En caso de ser una nueva empresa. se debe 

. tener la información de la formulación y evaluación de proyectos, especialmente 
de los estudios de mercado, ingenieria de proyecto y de. tamaño de plan!~; 

Asi como una familia debe conocer sus propias necesidades ~uando: compra 
una casa, una compaftia debe\,iambién conocerse asi misma antes.de d~cidÍr eLnu~vo 
sitio en que va a'.cónstnÍirse, lá planta. En ocasiones~ no es tán fácil obteñer toda 
la infoiinaciÓn .°y ~co~~cer' ÍÓdos· 16s factores qUe van a inte..Venfr pÓr ºél rápido 

desarrollo ~e la 'i~dustrÍ~ d~ •. proi:es~~:); ·, ;,~Ci~' {, :J: • :, ~ ;'. '.: · . · · 
' . . . ':· _·, - ;._ ., : ', ·. ·¡: ::: . ':·e:._.-,::,;, 1··; .'·.:, . . •;;;" .:; •. J "· : ' ;>· ; p••', ::-~: / ;·:e: '. :· ~-: ·-.. -.· .. 

Al reaHzar un.··estudio ide '.localización· de: planta .. debe tomarse· una decisión 
entre do.s • extre'!ms'. Ei primero consÍst~ en. haéer Ün ~studi'O estadistiéá completo 
para .conocer.las nec~sidades'del prodúcto·.~ ;servicioieii)!lriiércadc(para• lo 'éual. 
se reqiíeii~áide; iiémpo; \;ei{oiio é~irenm.\eS,1a' r~aliza~ión:"<iei~un'.e~iuélio, cono.• 
basado en .ideas pre~oncebidas: H~~er ~n'estud,i~ · ~on{pl~ió de niilc¡s: de'. liigarés '¡iosiblés • 
pará construir . la planta~ és por. sup~esio ·.imposible:'• Deben' busc~rsé • ITI.edios para. 
restringir el : núméro" <le 'a1ternaíivas posibl~s y asi' r~aiiziMo ~n· fo~a 'sisiemática,. 
como . se propone . en . el presente estudio: ' 

Si se toma la decisión de construir una nueva planta, entonces es necesario 
realizar un análisis completo, que se inicia con la acumulación de datos referentes 
a los requisitos de localización para lo cual hay que dar respuesta a las siguientes 
preguntas: ¿Está integrada con otras compañias0 , ¿Cuáles serán los mercados que 
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atenderá esta empresa?, ¿Dónde se encuentran las fuentes de materias primas utilizadas 
por la empresa?, ¿Qué tipo de mano .de obra se requiere?,. ¿Qué tipo, de transpone 
se necesita? ¿Cuánto terreno se necesita para tá construcción· de.· la pla~ta, y para 
su ampliación futura?, ¿Qué tipo de· infraestructura.se requiere ·para la ·planta?, ¿Se 
requieren condiciones climatológicas especiales?, ent~e otras. e ,. 

Todas las preguntas anteriores podrán ser contestadas ,una vez realizados los 
estudios de mercado de abastecimiento y consumo, estudio de 'ingenieria del. próyecto 
y el estudio de tamaño de planta; que son complemento del ·estudio general .de 
la formulación y evaluación de proyectos 

V.3. FACTORES QUE DETERMINAN LA MACROLOCALIZACION 

Para la realización de un estudio de macrolocalización es necesario antes 
que nada, identificar los factores que afectan de manera directa la decisión de seleccionar 
un lugar entre otros. 

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

CLASIFICACION DE FACTORES DE MACROLOCALIZACION POR 
MODELO CAUSAL 

FACTORES 
OBJETIVOS 

FACTORES CRITICOS • 
MACROLOCALIZACION 

Figura 7. 
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ESQUE'.\IA DE FACTORES DE MACROLOCALIZACION 

Figura 8 
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a) Factores críticos. 
Un factor es critico, .. si su naturaleza puede ·impedir la·· localización de una 

planta oservicio en un sitio determinado, a pesár d~ otras condiciones qu" puedan 
existir .. Por ejempló; ·para Üna: empresa que requierá una gnm dntidad de agua 
en SUS procesos, ~? conside~aria!Ún '.sitio. dÓnde.la)scasez;deag'ú'a ~S probable; 
para otras e111pres~s con' grandes cciiisú.~o~· de; e~ergéticos;• iíéi ~e : considerarían sitios 
donde no .se obiu~i.era~ baj~s cos!(;s y 'ábundánt'e. e~.ér!lia elééiriéá' 'y combúsiibles. 

b) Factoi~s o~etiv~;s\,,/' ::.,:. > .. ·. ; 'ri) .,. 
Son aqJ~llÓs q~e '.'puede~ •se(evaJÚados eñ 1<\~~i~¿~ ;;;orieúÍri~s; como ·mano 

de obra, máterias i:r.iri1~s: 'impÜesiós;r,ent~re ·otros: ; >•• 
,:J ;~ ~. 

c) Factores s~bjeÍi~~{J , · . • • :,~ <• ; · · ·.··., > 

Sori ·.aquellos que se • car.~cterizá~; po~iun; .iip~. cuálitativo de• medición. Por 
ejemplo, la naturaleza; de 1ás .· rdáciones • sindicales y•·. su .·. ai:tiiud~. situación politica 
etc. pueden .. ser.· ~valJadas, pe;o ~o . se• puede establecer un ecíuiváíé~le mcineiariÓ. 

~~"~~~iir~~::1;1¿~~r:~~i~~a~t~~;1~:!f;:~.i~!~rld~~~1Ee~~~~~::~~~fª~l~~:· 
los·· factores de ·costo víírian : en' cada "región:,•,• En: m,ui:has ·industrias, una·. diferencia 
de hasia ,: í Ó% .·de '10~ i:ost~~·~~Íales "cie· fabrl~a~ión '.y.· distrÍbución/pÚede. lograrse 
simplemente .• eri. \·jrtud ;·de;cJa' ge~gr~fia',;·''• ~·\' \. ·;e.:.·. ,,· 

La \elecdón, de . Ja.·. región· requi~re'; i~for~es. de !ndciÍe ~1ds . gerierál que·. Ja 
ubicación local.,,. .. . .,, :·i .. :(•>.•'•"" "" "i.;" .... '·) -;-.:. :> :"•, · "'· 

faiste · toda una lis;a· ~t'(Óo ráctores 'que afectan la, ubicación de. uná .·planta." 
Se preS'ent~ a coníinu~~iÓ~. Unil lisutde .i~s pri~~ipaÍcs f~ct~rés'. qué. aÍéct~~ el. análisis 

de mácrófocaliz~ción~;fig~ra'/·'. •· :.> ;; ., , 
V.J.I; FACTORES oiüútvos 

F~~· ··;'--"· :·: - (·; --:: 

Dentro de los factores' objeti~;~s ·qué :~e 'cle~cribcn enseguida. algunos de ellos 
cambién puedén· ser clasificados como eriticos, dependiendo del ·giro d~ '1a empresa 
que se desea instalar. 

,., lkcJ l~uJJcl Jr "l.1..:ul11.1i.:1t111. J.;1~lltll \' m11111cm1111cn10 Ji: phmlu~ l:l 1\tcncu. Ati:cntuta. 11171. pp 11 

~J. Centro nm:1onal Jc l'uiJui.:11qdml "D1~1nhuc1m1 Ji: phmtu ,. mauc1u Je 111a1cnah:~·. :-..lcx11:0 
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!\fATERIA PRIMA: 

Toda indusÍria dedicada a la manufactura requiere de insUmos (materias primas) 
para la obtención del. producto· final.:. · · 

En la Í~~inologi~: industrial .mcid~ma la materia• prima· incluye algunos otros 
suministros como san:;,1ir1'es R~rcia1ment• procesadasº comi>oríenté~ éóni¡i1eios réqueridos 
para la elaboración: del: produí:to::: · · · "··• ·. • ··. . · • ·· · · · 

natura~~:trisi=~gin~iº;lt~~lt~r:C:~~e·Sj~nit~~~::;~~~:tn:~saj~i~fük~:;~Y!~r ~~~ 
parte considerablé. qUedíl'de~éiiniictá'i~ pÓsibÍlidad d~ trallsport~;lq~ ~ s;andes distancias,· 
originando la: necesidad ·de'•.iri;i8.1a} la~ plánt~<'dcrcá .• d~f orlgeri\de\ dichos •• insllmos.' 
Tal puede ser el éa;o· de la~ indÜstria~ ~uya~ materias pri;nas 'son prod~cÍos agrlcolas · 
perecederos, o hÍdustri~s que~éO'riómican'i~nié no' toleran fletes muy ele~ados (remolacha; 

leche .. ··madcras, f~t~~·para;.co~~%\'ªsl¿~t~:~·:.:;: ':;'·; r ... . ··,; : ..... ' 
Cabe• señalar._tjú{1f in~1a1á~i¿n'dci'una ind~sÍria·· puede.estimular . lá, producCióri 

de un bien determinadoifalgunas_.·~~ces·se Uega•:'a decidi; I~ i~stala~ión de una. 
industria.· pára esii;Jiular• la iproducción'•;"cie '.'líri 'bien .Ún 'c~so •¡lpicci" púede' .~; la 
industria 1eche;a, :·iiue'estiniü11l'I~ 'ilréi'ciuééio~ ··iJ~· 1~c1i.e' ~1 •.• ~onslitui~se ··llíi. c~nt~o' estable 
comprador de. materia. pri.;,~;.'Lo'niism~;· sÜele.'?c~;rir ~on_ laci~dJsiria .dé. córisérvas, , 
tanto de. pescádo,•;· f~tas 'y hon~liz~s: que'. gen.~ral;;;enie ;cstdn 'Ügad~s a; prógrámas .· 
de desaírollo 'y poÍiti~a~:dé'•;f'éiniehto:·:C:":_':. :;;· '•'.:•.( • ('.:>:"-'•' · · · 

. · .• _ <- ~~ ,,;·.'~ .. ,. 1 • '.· -:·; .,; ; :-~. 

Para el ;aso-,d~i pi~bli~~-'~e~~ral;~e·i~calizá~ión de pl~h;; s~\i~ncie:~Úbicar 
en el lugar q~e t¿nga los .in~hores costos de imum~s y de Íraiispone,·.Po~ lo que 

'se hace necesario buscar qu~ ias in~terias primas cumplan con 1éi; sig~Íe~tes requisitos 
como: precio, condiciones de compra~ disponibilidad/cantidad requerida. cáracteristicas 
especial.es.· tiempos de_ enlresa. calidad/proximidad á 1a .p1an1a .Y ª ··1os. ceniros. de 
consumo. 

!\IERCADO. 

Para el factor de mercado. al momento de realizar el estudio de localización. 
se deben considerar como minimo los siguientes subfactorcs a investigar. naturaleza 
del mercado. competencia. ccrcania. tamaño o demanda potencial. precios de los 
~ompctidorcs, exportación, nuc\'OS mercados. conccniracion o dispersión de la demanda. 
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MANO DE OBRA. 

En la localizaci<Ín de plant~, este fadior destáca por su influencia especial 
en las industrias· oíieriiadas hacia·· la mano·::de obra: 

r :·.;_·:·:(; ::'.'.; ·.~\ •.• -·.'- , •• 

Las.industrias que tienden a tócali~arsepróxima~ á tri~ centr0-~ de mayor disponibilidad 
y menor costo. dé.·· nÍa~ó ' de'; ()brá~,Se cara~ieriz~~ ; por. úÍHiiar .· un alto porcentaje 
de ella ·en ··su. pródücción'·y '¡íori.etabÓrar· ¡,;~duetos ;de• altcí ~ator unitario,. como 

es et· ~ª'º ti~i~~kt,'.,'(J;'.f :~~{J;i;~J,.{s\~·-c~~Íª~i·n.. ;~\ .M. !t :·: .· . . 
Al . estimar la incidencia;:de(este' factor( en tá)ocati~áción, se •debe considerar 

el. costo de la mano dé obra'en gen"éiát ~-- ia disp~nibiliclad de manÓ'dé _obra especializada 
para la •industria. o" seivicio'•~n1e~túdio/ E(" p¡obl~riía; iend;;¡ ·~ ésfr~chai°relación ccm 
la movilidad de la fuerza de .irab;jO- ;y,~l;grado de tibert~d que' tengá la industria 

~c:~::~~ :;n;c:;:~lp~~ª'.t:~~rt;td,~sik~\:~·;;:rr;~qie~~- P.ª'~ "~-~anza;. 'ª•.fuerza 

a). EsÍimar. la)ncidendia ·~;. l~s,;~;te;so2;iipis¿dl;n·~~~;~~;,~~~é~q~eridJs. en: el 

costo total de; producción' dei la iplarítá ! "a servicio ci~ 9~~ '~e trate. . 
b ). Investigarla disponibilidad d~ diver~O-stipos de máno de ~b;a .endistintas tocálizaciones. 
e). Jnvestigar,'c~ál~s' son\Ías\ia~a~ d~; sueldos y sal~rioS}. ,,,; ' 2 >; \. 
d). · ldentificár ~Ónfli~Í~s iáb~~~les (~us~ntismci;. rótáción,; siíuJÍ~ali~mo;- etc.).· 

;,_,:, ,. .i~ '.:''.".'; i ·- ., ... 

' Dadas las caracteristic~s, de lá planta: la mano dfotira ¡Íu~d~' no: ser_ el factor 
más importante, pero debe tomarse en cuenta por'ej~rcer gra~ influencia ~nh1 ÜbicaciÓn 
regional. '· · · · · · ·' "-· · ···:C"" .... ~;: · ·· · 

INFRAESTRUCTURA. 

A; analizar la infraestructura de la región, comu~id~Jesjs;'.i~~ fande s~ pietendá 
instalar la planta, ·es convcnierlt'? to~1B~ ~n ·.cUent'a: Jcis.': sig~ic~Í.Cs'·, Subfaciores:' · vias 
de comunicación. combustibles disponibles. agua. terreno (topografi~. dren~je y áreá 
disponible). otros servicios de la comunidad, tipo y costo de insta.ladones, facilidades 
de acceso. entre otras 

CAPITAL Y FINAl'CIA!\IIENTO. 

Como las empresas industriales y comerciales están dentro de la economía 
del país, este factor afecta la decisión de localización. por Ja imponancia que han 
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tomado los instrumentos crediticios en la actualidad debido a la escasez de recursos 
financieros por parte de. los empresarios, teniendo. que recurrir a los financiamientos 

externos. . . ..·- .·· ~ ... , __ . · _:,. _ _ ,.· t· ._. ::.. '. :_· _. , • .. : 

De lo anterior se puede concluir la importancia que tienen las facilidades otorgadas 
por la banca o institúciories: de: apoyo 'por ·parte 'del gobierno; como son: el plazo 
de financiamiento:' tÍeni'po; de 'grai:ia, , interés; , · · 

TRANSPORTE:•· .. <. 

EÍ tran~porté'~s·;~~o de•lo~ faciores más importantes al momento de elegir 
la locallzaciÓn/po;: su·: participación en: el precio finál; del producto, que es clave 
para su preferencia'.en 'elme~cado.' El producto' final debe estar e.n el lugar y momento 
adecuado. p~ra garantizar éompetiti~idad," por IÓ que' se' recomienda que sean ·analizados 
los siguientes subfáctores: ;ofeitá .·de modoíi' de; transporte;' tarifas; condición y tipo 
de caminos; Ófert(de,:t~anspórie Fa diferentes distancias; actitud de transportistas; 
disponibilidád cÍe'. léyé.si:réglánienÍos;· ~sÓ'cfaciones; ley de. pesos y dimensiones; entre 

,. . ~ ·-. . . - -
otras; __ . _\::~ ,":-· "':; 

-. ·'.: ;, . ,·; 

TENENCIA DE LA TIERRA; . , . 

[~.· nece:i~~d; Je \erre~o ·~a· ~ás'.allá;·~er simple. requenm1ento de poseer un 
suelo donde edificar úrÍa. empresa:. ¡:;1 predio que ocupará la planta varfá de acuerdo 
al tipo . de . e~presa; cÍo'~d~ las peqú'eñás y medianas empr~sás. cicúpan hasta menos 
de una. heétárea'y Ías '.grandes víiri~s hectáÍeas,c·ccimo es' el mo de las industrias 
automotriz y fun~id6ras:• El lugar 'elegidd debe, sátisfacer propósitos de aln1a~enamiento 
de materia· prÍma y prodUcÍ¿ te~mfnado,:estaéio~ámierito de camiones y.'autmnÓviles; 
y suficiente . terrenÓ para . fuÍuras .• e:.pa~;ionés; ,lo. 9~.':: normáimerÍté' no ,· es'. tomado 

en cu;:::· la mayorÍa;d"e.íai e~ir~~~s,.se .. r~~ieri• ~n~·Sitio•'.'C·?~ni~u1:~,qu~··pose~ 
cienos atribuíos. fisicds espe~i'al~s: ~óino'~écesÓ a úri' ~iO.' cá~al o l~go p~ra. depositar·. 
sus. efluentes: También 'el nivel del terreno puede ser imponante pa,ra las iridu.strias 
que requieren extensas areas para ·sus naves y para las que necesitan un sitio sólidó. 
para .sop.onar equipo especial muy pesado. 

Otros de los subfactores a considerar en este apanado son: el tipo de propiedad: 
su composición y caracteristicas fisicas; el uso reglamentado y el costo. Este último 

24. lle Hth:n Ru:hl.;;uclu\ O~ur MI.u lllh![!fllCIOn Ud trnns1x1nc Je cmi,:u como ch!mcntu dc wmp1:111n·1dl1J um.:iouul \ 
cmprcsotmll" l11~111t1!0Mc\1c:imu1cl Tr;ms¡x1rtc,p11M11:11c1ón Tcc11m1No !.i. !'NI. pp .'2 · 
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varia desde los terrenos ejidales de poco valor, hasta los de gran valor corno los 
de parques industriales.; 

ENERGIA ELECTRJCA: • 

En los . países poco)désarrollados, la dispo~i!JiÍidad;de' en~~giá1 elédrica suele 
ser un factor .•. deÍ:isivó. en\¡~· loc~li~dó'ñ; ~au~ . cüand~''¿iros • faciores>aconsejaran 

:~;:;~n~~l~"::~i;r~~:·~~~icNs.~~ii~i~~f¡~~0~~:c~;~~1~p~~=k~r1~f~¡=l: •. ~~:~~:aq~; 
en muchos ~asas ~o se pU'eilajusiitkar'p~ra'úíías~la indÚstria'.i'El~cistci d~ transporte 
de energía puede ~erprohibiÍiv~!'p';;r'dárllugar.: a''íarif~s"'~iev~das' 'para'· determinados 
propósitos industriaiés. s(¡;.;;·IÍ~y)µ'osibiii'dad ;¡·det~on~xÍÓn,•'i~ .tarifa;es. alta en la 
localidad seleccionada, ·.1á .•· ahe;;aíi~a; és i;;'S'íal~~\la' p~opi~'ií:é~lriil de , fuerza en ese 
lugar, o emplazar la industria~.éer~a\de5 la ,¡;;enif'o de' en'e'rgía; que.· esté disponible 
a un bajo precio. Én los lugare~ qÜe "c~~nian cori ''é~ergf~ '~léétric'a suelen encontrarse 
facilidades de producdón. (s~rvl~io~ ;¡;;¡~·calivos;'.~a~iíali65;'· 'admi~istrníivos, etc.) y 
al final la balanza s~~le ;}néli~aise; ·p'or ~lo :gen~i~1;'~én ''.éste~'úliimo sentido. 

Hay industria~ donde '.ª .. di1~onib
0

i1idld d~ '~n~~gia ·~{é~,i~c~ a bajo . costo es 
decisiva para· .su insíá1acic\n':, liis ;electr<lciG1rii;ca~ :c:~nstit~yen(un ;ejemplo; . en ·.otras 
representa ·.un •. ruliry t~n' ;eé¡uéño. q~,., su'. éóstÓ re~ativ~[c~~;e.: de' imponancia ' 

COMBUSTIBLES.:: .•. • ...... < '.• .. ~} ;'L :: ¡'e~: .~._:'s·:; ' ·. .• . 
·.Aparte• de su: intlue~cia, locacio.naL coino •.uno, de, los •. insumos, '.,las alterrtativas 

técnicas . erÍ .cuanto!. ~i';'üso'.iy. írá~spÓrté cÍ;t'un:. tipo, d~ e:éí'mbustible u •'aíro (carbón, 
petróleo o gas)puede'nafecÍ~r ta'nibién la.lob~lización; pareje~plo;' ~igunos c?mbÚstibles 
se presta~ más' fácilm-.;ht<paraja: iegulaciÓÍI iécniéa e~ lós. pr~~esó~ rn~mifactureros 

. ~o;;u:i~=s0 ·:k~~jtf /~~~u~j~f·s~J~{~~r.~té~g~fr:.·s~~leXé:o~~:~i:~{<~¡~:n;¡f aeir~~~~ 
directo .. En'ptr~s c~so~ la 'rue;.za locácional· d~I ccííl'ibustiblé, pÜede 'prov~nir de sus 
especiticacio'nes técnicas en cuanto 'a 'impurezas corno el azufre. haciendo que se 
prefiera la ·fuente de un origen a otro, en. vinud de la influencia respectiva sobre 
los : proceso~ de producción .. 

Las facilidades de transporte que presentan los diferentes tipos de combustible, 
(sólidos. liquidas o gaseosos) influirán en los costos y en las distancias de los 
respectivos origcnes al lu~ar en que se pueda instalar la fábrica. En resumen, las 
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diversas fuentes de los combustibles podrán influir en la localización de la fábrica 
en función de sus costos en la fuente de origen, sus características técnicas, sus 
condiciones de. transpone y su disponibilidad. 

AGUA. 

El agtJ~ es uniri~u.mo prácticamente indispensable en la totalidad de las actividades 
productivas: .. Sé ºrequiere agua tanto para los variados usos humanos y de la población 
en generai (huertos y jardines), como para diversos usos industriales {agua para 
las cald~ras;:p'ara;enfiiamiento y para los procesos de producción). Su influencia 
coni~ · facÚÍr. focacional depende en esencia de su disponibilidad. Esa influencia será 
míniinll si h~y' agua' en la cantidad y calidad requeridas en todos los lugares posibles 
a loéaiizar.': En ;'i:aso de estar disponible este factor sólo en algunos lugares, puede 
llegar .ª·ser: uri elemento critico para la localización. 

OTROS F~CTORES. 
:·.,.:,·.:·e-''' 

Er{ I~ ·:prÍ.~tica es necesario analizar el número mayor de factores posibles 
como son: servicios de comunicación (radio, correo, telégrafo, teléfono, etc.), servicio 
de almacenaje,· tarifas de los servicios públicos, entre otros. · 

V.3.2. FACTORES SUBJETIVOS 

ECO LOGIA: 

Este es ·un nuevo factor que se debe analizar en la. form~la~iÓn .y 'evaluáción ' 
de proyectos~ La Ecologia es una ciencia peneneciente : al: ambito 'd~: la Biología· 
que se ocupa del estudio de los sistemas naturales. Por I~ tanto,:1~ Ecologia.cstudia· 
las relaci~nes reciprocas entre los organismos y .s~ ~edió ·'~mbien,te;:;~o~ la finaÚdad 
de determinar. lós efectos. l1~gaiivos que: puedá ji~es~niar;. el: ~uev~ pr_oyecto al ser 
localizado en su medio. 

·Para determinar los efectos ambientales de un proyecto, se utilizan los siguientes 
criterios: 

·a) Magnitud: Es definida como la probable severidad de cada impacto potencial, 
¿Será el impacto reversible?, Si fuese reversible, ¿Cual puede ser la tasa de recuperación 
o adaptabilidad de un área impactada?, ¿Buscará la actividad impedir el uso del 
área impactada para otros propósitos? 
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b) Prevalencia o dominancia: es definida como el grado en el cual el impacto puede 
eventualmente extenderse como efectos acumulativos de un número del cruce 
en la linea. Cada uno tomado separadamente puede representar un impacto localizado 
de pequeña importancia y magnitud, pero un número de tal cruce puede resultar 
en un efecto esparcido. Aparejado con la determinación de los efectos acumulativos 
está el alejamiento de un efecto de la acli\idad que lo causó. Por ejemplo. 
la deterioración de la producción pesquera resulta de . los caminos de acceso, 
pudiendo afectar la pesca deportiva en un área lejana y .. por meses o años, 
después de completado el proyecto. 

c) Duración y Frecuencia: Puede. ser explicado co!llo:: ~igu~:: lSerá .la actividad de 
largo o de corto .plazo?.Si, la actividad es intenÍledia'¿PÓdrá_recobrarse durante 
un periodo de iñactividád?;::; P ··.•· './.". . ·., '' /_, ''' . 

d) Riesgos: Es la p;cibabili~~cli'~e; l~s ef~dtos'(:~mbi~nt~les\ serici{ La\probabilidad 
de evaluar los riésgo; depemle del, cono¿iÍniérÍio y'enteñdimiento de' 1as. aciÍvidades 

y el impacto pote~dialc:so~~~ ií(.ir'ei:- ~::. \ ·z~::;:·;:;~ ' '::~ ..... . 
e) Importancia: .. ~s•·'defl~id~fC:6~o ;el •. ~~1cir (que ••. esÍá iu~ldo:~:i¿~: !Ír~a e~~ecífic~ · 

en et estado presénie; pór éjém)iió:Gma'éámu'óidad'io'i:at puecie .. vatúiir-'im tramo 
pequeñó"de J,1ay~· íi~ralillñ~rseo'un''fieci~eña:¡;áiii~il,?i>afa caza~.Ált~~~livam~iite 
el área impactadá puedé ser.: reglónal,l pfovincial"Ci·'de',igual. importancia;· nacional. 

.· .'" . ... -·-::---~~:)~ ;~-,:~,_-·-_·:~~·?'.'~,.~j"':: .. l·:~~~~k-·-'.::~\;-!:~.:>_?;.'..; ____ , --- _~:.?::. '.'.: ::~-.~ ;-::;_:~---.~::~:: B'.·:~;~~- :_- _,_. .... _ 
!) Mitigació~: Son·ésolucio°'es ~:problemas ·.que .se, presentan\Existe tecnol~gía ·que 

puede aportar soludones .ª un pr~blen;a duranté' las primeras fase.s ,de un proyecto~ 
por ejemplo,:; cam~Í~~doj 1á''{conflg'U;~dón "d~; U

0n > c~min~ ;• de C:acée;o: ·. ·.·· . .· 

::,~i~~ii~f.j;f ~~~~~r~~~Yf~~~~;zEE 
forma á diferentes grupos s~ciaÍes; cuyo~. c~sios pueden ~e;, ini~imizados á, incluso, 
evitados;. y ios bcn'efi.cios ámpliados 'mediante una gestión ambiental. apropiada. cuya 
investigación cientifica y tecnológica puede generar 'oportunidades de aprovechamfento 
ambiental· para el desarrollo. 

De acuerdo con la Ley de Equilibrio Ecológico y Protección Ambiental," 
las actividades que se consideran susceptibles de degradar el ambiente son las siguientes: 

25. Salinas dcGortari Curios. "1.cy y Rcv,lmnc1110Gcm:rnl c.kl Et.¡mhhnofa;ológ1co> la J1ro1ccc1ó11 ul Amhicnlc". lJmrio 
Olicuil de lu Fcdcrució11, Mcx1i:o, 7 <le Junio l'JHR 
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• Las que directamente e indire~tamen.te contaminen o deterioren el aire, el agua, 
los fondos marinos, el suelo. o el ·subsuelo Ó incidan desfavorablemente sobre 
la fauna o flora; . :· .. ·:· ' .. ·.> ·:·:·. 

• Las alteraciones nocivas ·de' la : t~pografia; 
• Las alteraciones nocivas . del : flujci •'~atura!. de las aguas; 
• La sedimentación en los cÜrsos : Y: dep~sitos de aguas: 
• Los cambios noci\;os del 1Íechci :\de! las aguas; 
• La introducción f utiÍiza~ici~; d~· p~odu.~iós o sustancias no bio:degradables; 

~ § E ffi'f Ef~f i!ilZ~.~:·[' ~ , 
• Las que prop~~cÍe~ á Ja 'acú"mulació~ de iesiduos: liasur~s~ éfosech~s y de~perdicios; 
• Las que prop~~deÓ a'l)a,;~ut~ofi~a~Íón'' d~ '.lagosiy il~gu~as . .'? .•.: .... : . . .. 

Cualesquiérá· otr~s· acti~Ídádes capac~~ d~ ait~rar: Iris ecosiste;nas. ~aiü'rales e· incidir 
negativamente :'.sobre ; l~·:saÍud ! y ~biéíi'est~~ del : h~hibre., .> '·; . 

Actu~l~eói~'~¿í~i,fü~Í:~~~~~~i!r~9Jád~ ~~i:Já~r;z~~~~~~¡~i~n ·1: ·decisión de 
localización de servicios; debido'. al ; c~sto\ en ; qúe. s~. in~~..¡:~ . en una reubicación 
únicaménte .. pór; no; anali;ár 1el; iíripacto á;;,biental; del ¡Íroy~ct~> ·. 

--.,~\·-~~ , . ;~~<··; ., -- . ~. -~·;. . ,.. s· 
'.·,-, ..... :'." . .:,: ~:-,; :".':;_( --:~·._-. ··)-, 

POLITlcAs· oE'.oÉsciiÑ-fiv\LliA.CíoN:· 
. .-."". _· .- - .: ·. ·< < 

: Con· el ·fin de ~de~~o~ge~tion~r ciert~~ zonas·. de un pais, habr~. casos en· que 
se adopte un~ políti~~ · d~Úbérád~ p~ra diversificar geográficam~nte ···· 1~ .·producción. 
en igualdad. ú ~o~diéicines~ ii t~avés : d~ '. incéiiíivos tnbutarios o de otro orden. 

·.:·~~.' "e,;;-_·-·-.~--~:!''., .~~:··~:-.~«;,;_ ·:; .;.- ~ 

Exist~~· deÍennin~d~s':Z~rÍas.'de'•ú~ ~ais. comci pr~vi;cia(est~d~s. departamentos, 
municipÍos y .. comunidades que ideinro de sus atribuéiones: a veces establecen 
reglamentaciones o. di;posi~iones. ÍegaÍe¿'y· trÍbuiariás désÚnada~ ~' ai~aer' empresas. 
Estos estimul~s pÚ~den influir en la locaÍización dé indusirias, · mayor posibiÚdad 
de dispersión geográfica, debido a las fuerzas locacionales que inciden en ·ellas. 

La intensidad y efectividad de estas fuerzas variaran según sean las circunstancias 
especificas y la naturaleza de los estímulos e inhibiciones puestas en juego. Asi. 
por ejemplo, la influencia de las exenciones fiscales en los estados o provincias 
suele ser pequeña en Amcrica Latina, dada la cuan1ia de los impuestos que son 
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sujetos de exención. Por otra parte, si dentro de un mismo pais se generaliza la 
práctica de conceder exenciones o ventajas especiales en los distintos estados, pierde 
gran parte de su fuerza el elemento de atracción de industrias que ofrecen esas 
medidas. 

En México, el Plan Nacional de Desarrollo desalienta. las inversiones en el 
Valle de México, y promueve su inversión en ciertas ciudades.· de tamaño, medio 
que, por sus recursos humanos y materiales, tienen potencial ·de' .. des~rroUÓ. En. primer 
plano están las fronteras y las costas, para facilitar la exporíáción:'manufacturera; 
También se seleccionan algunas ciudades del interior .de la República'.' ubicadas en 
los alrededores de la red nacional de gas. Para las. empresásjéju.i;:se'' localicen en · 
estas regiones prioritarias. el plan otorga diversos e.stimul.os (incentivos fiscales:·, planes 

·de desarrollo de gobierno, impuestos, restricciones:·leyes,'d~'pr~Í~céiÓ~ 'a\la iñdusfria) 
a cargo de la administración pública federal. . · {'·. }' · · /:;• · . 

Para lograr el objetivo anterior se agruparon •{]erárqGi§ar~~ las: si¡,"'1ientes 
zonas: _ -~ ·;~-· -~. '~{·: ":.;(_-~¡;,;_(·~ 

a) Zona t. De estímulos preferencí~¡~;; ~ofu~1éndci·~~a;ro' p~e~os ·indÜ~t~iales: 
Coatzacoalcos, Lázaro Cárdenas,· sáiiná,Crui, .Tá;,,pic(), ''y sÚs rnuñicipi()s aledaños. 
(prioridad IA), y otras ciudades con; poterÍciaÍ' de {desá;,.oll~' ~~banó: industrial 
(prioridad IB). En conjunto. ába~ca.,'once;áreas: · · · · • ··'t . 

b) Zona II. De prioridades est~tale~.: l~cl~y: l~s ·;~nt6~'.q~11if eÍ~~uÍivos de 
las entidades federativas señál~n como centrós de actividad industrial en ~Ús estados, 
conforme a los convenios; qud, écin este propó;Íto . se cbnc~rlé~ con :el gobie~no 
federal. ·:~---- <J .. _,._ "·). :,,,." '! .' 

'_::'~-- .~ /.:;~-~ -,-:.'> ·< :.::_.-/.':_-/> .,;- .. , 
c) Zona 111. De ordenamiento y regulación.Sé subdivide en Üii ','área de crecimienÍo 

controlado'', intégrád~- póri el Disirlt~\ Fede~al ~y iñ'unibipios -~ÓÍÍurbaciós: y una 
"área de consolidai:ión'" donde,~stiin riÚcleos 'Cié población' dentro.del radio de 
intlu~ncia de la primer área. En esta zona, las nuevas c,;,presas no recibirán 
estimules. 

ESTUDIO DE LA COMUNIDAD. 

Los estudios para seleccionar la comunidad y sitios donde se localice la planta, 
pueden comprender Jos siguientes subfactorcs: Preferencias administratil'as. presupuesto 

---------------------------------------i(2I) 



de la comunidad. trabajo, ·facilidades de la , comunidad, gobierno e impuestos de 
la comunidad, disponibilidad ·de '.sitios, financiamiento, ·costumbres y cultura, 

FACILIDADES ADMINIS;RA TIVAS, DE VNIENI>A, ' ETC, ' ' 

Cienos emplazami~nto~ of~~den' ú'na ~;;rie de,f~~iÚdad~s· ~e ~~te tipo,·'que pueden 
influir en la el.ección de urÍ~ IÓ~alizá~Íón:, CorÍyi~ne rec~~C>dir' clar~merÍÍe ,d hécho · 
que estos factores representarÍ iñsum~s en la; ind~stÍia;: a~ri' ~ílaiulo' n:;uch~s veées 
no rorman pane de: sus costos expucilos.' Eri >aéíueilas' iél~'aifz~~ionés• qué no: existen 
estas facilidades, ia 'propi"a iridustria d~berá' 'pr"Oporcion~riás eri ;n~yor 'o m~nor grado, . 
lo que supone una inyersiÓn y f el éósiO" de op:eración éó~siguie~Íe: . ' 

La politica de descentrálización a 'que'se acaba' de hacer .. referericia puede utilizar 
com'o elementó de esti;nulo · 1a· provisión dé estos serVicios,' ~Ónvirtién"dolos en 'fuerzas 
locacionales. . · ·· ' · . . · . ,.· . 

. ·' · .. · ··. 

CONDICIONES' cuMA.iicAS; ' 

Los subfaciores éonverÍiénte~ a arÍaliza~ cuando se revisan las condiciones climaticas 
son: El componamie~to dél. cUma durante las difer~rites éstadonesdel año; lo anterior 
es tomado como base par~51a_.deterini~ációri 'del criterio c<l~ operación:·· 

V.4. METODOLOGIAS PARA LA MACROLOCALIZACION •. 

En la actualidad existen gran variedad de metodologias para realizar la selección 
primaria o macrolocalización, entre las que destacan por su imponancia, aplicación 
sencilla y resultados, las técnicas de ingenieria industrial y de programadón lineal. 

V.4.1. METODOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL 
· Presentando en este rubro los siguientes métodos. 

V.4.1.1. J\1ETODO DE ASOCIACION APARENTE. 

Con este método se analizan y comparan empresas o negocios semejantes 
al que se requiere instalar, obseivando objetivamente (mediante visitas) las 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 localización. 
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V.4.1.2. METODO DE ENCUESTAS. 

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

1.-· ¿Cuál es el factor o factores criticas de esta empresa para su localización? 

2.- ¿Cuáles son los factores más importantes a tomar en cuenta en una relocalización 
para esta planta? · 

3.- ¿Cuales factores no se tomaron en clienta_ al localizar está pla,nta y ~orno afecta 
su carencia en la opéración d~ la ·íniSriÍa? -·_-t.'-' y-:/;'_ 

4.- ¿Qué problemas han tenido. con la localización: act~al de)apl~ta y cómo ·los 
: ,··y~-_: - -- :·e:- ,_. ,-- ·~ ,- - . . 

superan? . . .•···· :¡ 
. ~--· 

5.-

;~~-:~ ~'./ - -~"" . 
,. __ , -<-·'};:-~"~-~ !.;.~--

¿Cuáles vent~jas . l~~~clcin~l·e~ tl~~~':\u 'cÓmpete~cia?) . 
. ,.,,"~ : -' : 

6.- ¿Qué tipo de problé~~~ :l~cacl,onal~s' tÍ~n~n; s~i; competidores?. 
:.·_. l •. ·.:': '.·/,_;· --,-·-_- .. ___ <' -_;', 

7.- ¿Qué factor~s 
.,. -:;._.~\;;-:~. ¡'-\~· .. :·:.:·:. •;-,. /·,. . :_t._··::'::>-;:_:_.·,:- . 

8.- ¿Cual~s fact,ores<i~el~vante,s, t:O~a~~rÍ ~n, <;u?nta_ al.localiza'r esta planta? 
-- .,, -.- ~. ,. 

9.- ¿Cómo drenan SllS ·éJesperdiciosiaÍ; exterlor?' • ; • , 

1 o.- Si. usted~_s ~e fue~a~ ~;~.~~iJ·~e.'.l:calizaCi~n. ·¿Cu~les factor¡s ·y subfactores . 
tomarian ·en -~·cuenía: pa~a . su· n~ev~,; ubic:ición?:o ·, ·~,·; 

-'~ ,·;.·~:-- '" ,_ ··:_):, :·. 

Este métÓdCÍ es_ mas_'a~alitÍco 'que el ariierior pe;o tiene. los siguientes puntos 
débiles,· como s~n: La .veracidad de la~ . respuestas de las plantas, la subjetividad 
y el sobreestimar factores por parte de los encuestados. 

V.4.1.J. METODO DE ANALISIS RELATIVO DE COSTOS 

Consiste en la realización de censos a empresas semejantes a la que se pretende 
instalar, para in\'CStigar cuales son los factores que causan los mayores costos, así 
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como su participación porcentual en el costo total de la empresa. Para que posteriormente 
con esta información buscar un lugar donde se logre minimizar estos costos. 

Este método es más analitico que el anterior, pero tiene la desventaja siguiente: 
Puede ser que ciertos factores causen mayor o menor participación 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 área que tenga la concentración de factores 
locacionales, con el fin de que la planta maximice los beneficios obtenidos ·por 
estos. 

SECUENCIA DE PASOS: 
. . . ' , . 

'. :.· ·, 

1.- El paso primero es analizar cuales. son 1.osfactores dé macrolocalizacióri (críticos, 
objetivos y subjetivos) qué afectan de;márieradeterminánte laº selección de una 
región paraestal:Ílecer la: plant.~: · ; · •'· 

2.- En un mapa (re~ioriaVest~~al, naci:·~~,\?~J~di:l?s~iú~ ~ea el ca~o) lo • más 
grande posible; •. seíÍal~r cdn i:iurtós de diferente . color cada f~cto~ ~n· particular, . 

,_ ~~;;:~~~~~~Ji~~lt~~~~~~sb:;; 
incluya ei o »los iJacíOres '.'critico's>;•. • :·· ·· · ... ·.,. •:e .... •,: · •· · · · · 

V.4.1.S. · ME~O~~ ;~~;.~~ ~~; ~r ~~~(1.dii.'. · .. 

región:s~:··.~!~~~:~~~~~n~f i;3 1ilufa:~J~n1I~i;e~~tl~ 11b~;;t~~:0 ~~.·· ,:~rl~z!ió~ 
posteriormente. úníéridolos ;é:o~ lineas r~ct~s·:a 1 íodÓs ;}· .. selecdonando un poligono 
en el .Íre~ d~ mayor ~riiza,;;ient~. con la ~oridición de que contenga el o los factores 
criticas, .• ~te. método : sirve para delimitar la comunidad más adecuada, sin embargo, 
su: grado . de imprecisión se relaciona con el grado de superficialidad con que se 
analicen y ubiquen los factores. 
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SECUENCIA DE PASOS. 

1.- Selección y jerarquización en imponancia de los factores y/o subfactores de 
macrolocalización (criticos, objetivos ·y subjetivos). 

2.- Elec~ión 'yHmii~~iói ~~ la:re;ió~ donde se aeba localizar. la ¡ila~t~, en .caso 

de que ncí est;Jp'.~fija;~·, .;> ' ' ' .. ' . ·,· <::'J ' .> '.,' 
3. - Mediante Ún recorrido ~e( zo~á, sel~cci~n~ y; ma~car • ~on: punt~s ~n 'un plano 

o mapa; los lugares dÓnde ~e s~iisfagan grup8s dC facforé~ y ~ubfa~to;e~. indicando 

cuáles de ellci~;selocaiizárón~' (; L; : ':· ·.3TJ· > ·· 

4.- Unir. con Íinea~;'recillsé i~~;;rlo~/~u~icis::ma~~;¡d~~ con~i~d:.;~ ~n el mapa y 
remarcar poUgo~os ~n. la' pane' de níaycir cruzaniierito' de :'lineas:.;'. 

5 ' - Seleccion~r I~ comunidad, .. esc~gi~ndo.' ei~;ofis~~~ ~~e!i;!'~J~ ~~rii~~g~: dentro . 
de sus yénices el lugar o .lugáres donde se satisfagan lá,:mayÓÍia de los factores 
y/o subfactores más imponantes. e inCiuy~ncÍó·'el .¡;·:Íos' f~ctci~es ';;riticos. 

V.4.2. METODOS DE PROGRAMACION ~n~i'~At'. 

COMPONENTES DEL PROBLEMA DE LÓcÁLíZAc"i<:ir:i 

En la descripción general del problerpa ~e , íci~atiJiciÓn, podemos . identificar 
seis componentes principales que.lci.foniiaii.'?::'.' "" •·"· ····.>·· :,, 

DEMANDA: Definida como ·necesidad ci ·d;~e~ de'iadqÚirir .un bien . o un servicio 
unida a las posibilidades . cie ·. adquirirlo .. iaiTlbié~ ·:es ·definida. cómo la · inieracción 
entre fuentes. de · serVicio y ~entros. de demanda:•./ · :· : · 

NUMERO DE SERVICIOS: 
Representa la cantidad de nuevos servicios que se desean o necesitan localizar, 

siendo uno para el caso de localización de planta. 

:!6. 1\c.:1m.:s Gurcía R1amlo "l.o.:all1~1c1on Je scnic10~ modelos y .ipl1cuc1lmcs" Tcs1s. llEPFl·l1NAM. Mc\1co, l1JXú, 
pp. IJ. 
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MEDIDA DE DISTANCIA: 
Representa la distancia entre los .. diferentes· puntos: o centros de .demanda ·y 

fuentes de servicio; en la .región··.~ área: de. estudio.'· 

LOCALIZACION: DE 'Los. FACT()llES: : : .·. ,······· •·. ·.··.·. > • 
Indiéa .. ·los dÍfere~tes' sitios o : IÚgares donde · se e~cú~~trári''Jos : fai:ÍÓres que 

determinan. y ~fect~Ó' 1á.1ci~ali~acÍÓíi.· dt(la :empres~ io' eii'ialgunos casos los centros 

de demanda ! qu; :>• \~~ª1~f ~ir.~f · ºº", ·.1ª, i ~~(,\:~ 'íiliirita•; p~~.~ucliva: : . : ·• 

ESPACIO DE,sol.Qij1o~E5i;;·.: ,.~:~' ··, .. :;., \ ·:':'..',:·~·' :, :+~· :: . • .· 
Este.· es¡Íacio:deisoluéionés ·puede' ser; continuo; pára el•. caso· d~. lo.calizadón 

de planta ~s discré!(), 'iridic~;dó. el n¿iii~r~. ci~'pósibÍes ubi~~éionés de ~~e~os servicios, 
- . . '··:· :, ·_:,_¡; .- • :.~ 1:.; :<'. .~-... ·>_:_. ! - . -::~~-··!::~:~-.-·.·-.:~::~. ~'·'·. _::);·_·:.~ ;J >.::.~- '._::,;~; > ~-::-• ." " - ''. _;., • ~ ~- "!·\. ":- ;, __ : ... 

FUNCIO~ -J~;E~i~f>~ .. ,,_:~: .. f;'.~':_:~ __ :; -·.:;_~ :.~, .. _ .. ;:·;_;, '.::~:_; .. · ~·2:~· .. ; --- .. ·. 
Normalmente' '.representa alguná furiCÍóií del;~osto. total; para' evaluar soluciones 

alternativas, .. ·.: ..... · ... ~- ' .. :;<· .. ~,,,,,, •. ~ •. ·: • ..... t.• 
Estos élembntos'.debérárÍ 'estar; presentes de una u otra. foima en el problema 

de lo_~ali_z3Ciólí-, --~~~~ -;~'.-~ .. ~-~~-~~~r-~~i~-~~}~~~i?:~~~~~~~~.~~::· :: ___ ·, -.. :::: -~.- ··: ~~~~~'.." -::·:~ 
FORMUL~CION ;G~N,E~t}:~¡;{:;l\J()[)~LO <e/ . ; : .•\ < 

La. formÍÍlaéión tgeÍÍeral .'dél: 'próbléma; de; localización d~ .·planta/ se establece 
como sigúe::.Existen '01 rá~tore~ loc~cional¿s ·dé. deínandaendifer~~tés punios éonocidos 

:~··t~~s~¿~=i~~Y1~;j1~~ª~J~~;~:~~i:~H:r.~~10ji::~ftr:·~~:~~·~u.~~~e~·ti~~t:?;':~ 
centra ··de·'ca~a'fa~tor ¡,si; represeñtámós.•pord(X.~Í) .. la ~·distancia·~ del; tr~yecto. por 
\iaje, entr~ lo~ )lLííios x~·y. P( i:'representa;;,os; c~n•\vi' 1.~'úiri~rid;d ·.·o peSó de 
los fa~tores de. de~anda'o eñ ~ú. caso áÍ pr¿du~t~ 'de). costó por ü~idad ;de: distancia . 
\'Íajada y ·e.1 'rÍÜme(o de viajé~ hechos. por ~nidad;de' tiemp~ •• ~iré la 'riti~~·a planta. 
y el factor lo~~cici~al }~.~~mandá,\¡;i, c~siojiotal'•'por ünidadde;tiempo,debi.do 
a los viajes" entr.e, la: nue~;¡¡ planta' Y.'' i()dós · 165': faciores ·· de."dcmállda, esíá ·dado 
por: 

m 
F( x ) = ¿ Wi d(X,Pi) 

i=I 

"·'f.,·· 

El problema consiste en determinar la localización de la nueva planta X que 
minimice a F(X). o sea, al costo total de transpone. Dimensionalmente F(X) es 
e'presado en S/unidad de tiempo. ya que Wi está dada en ($/distancia) (No. viajes/ 
unidad de tiempo) y d(X,Pi) en (distancia/No viajes). 
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En algunas aplicaciones el costo por unidad de distancia es constante y el 

problema se reduce a determinar la localización que minimice lr
1 

distancia. 

La cantidad Wi se puede expresar también como se muestr a continuación, 
para casos en que se manejan centros de demanda en lugar de fact res de demanda, 
{Pi) quedando como sigue:: 

Wi CiDi 

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

NOTA: 
El término Wi para el caso de localización de planta sera referido como prioridades 

o pesos por lo general y algunas veces demanda del c.eniro ·L - -

V.4.~~I. l\IETODO DE DISTANCIA DEL CUADRADO DE. LAil EUCLIDIANA 
O DE CENTRO DE GRAVEDAD. 

Este método de localización de plantas o servicios, esta fun1amentado en la 
búsqueda de minimizar la distancia entre los factores o centros de demanda y la 
nu~va planta productiva, usando como medida de longitud entre ámbos 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 ~os PUNTOS 

y 

B {ai, bi) 

FIGURA9 

A: Localización de la 
nueva planta 

8: Localiz~ción del fac­
tor o centro de de­
manda 
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La distancia del cuadrado de la euclidiana es apropiada para problemas de 
localización de servicios para carreteras;,. oleoductos, gasoductos, cableado eléctrico 
foraneo, etc. 

' ' . ' . .. . . 
Este método se basa en endontr~,"' 1a ºcomu~Ídad mas adecuada, mediante el 

calculo de coordenadas de centro'C!e:gr~veda~i'de los factores y/o subfactores que 
se consideren, el cual se' ubic~·'en'.iiri•'pia'íio'o mapa;como el lugar óptimo donde 
instalar la planta, finallllente• dh:ha''plarit~: d~IÍera . ubicarse en un terreno favorable, 
lo mas cercano a dicho' ce~i~o de'.' gr~yedáct: · · 

. ':"~ '',','/',',,·;· 

En algunos p~obl~nías . dé: loc~Hzaciór{ 'ct~ pÍant~~ el costo no es una función 
lineal de la distanci~; po~•eJ~mpió;{ei c~stó'de't~ansporte de carga no sigue una 
linea recta; ya qÚe 'a: rriayor; kilom~tr~Je ~ rei:Óirido''el' costo 'unitario de transpone 
disminuye.· :;:•? ;~>· ·~.<;." :· ">'•' .... , · .. _. .. 

~~;::";E~~(ir~4~~i~t~{~ft¡~~~¡;¡¡"~w=x~ 
~· ~·· ·;'.::»~ . . Í''~ ' 

Si (x,y) son ·1~5 ~oo'r<lc~~cla(d~;1~}iiué~apla~t~1'y:(ai'.llir"so~'1~ ~o¿rd~!ládas 
del centró de 'ciemándá i, ~I c~idradci de) a: ~istánéi~: euclidiana é~t~~ X y PF queda 
definida por: ·':.. :: ·: .. •·::• ::•: •> ./: • .. 

' ' ·, ' - ' ~ .· .. ;·:,- '. . . /< . > ' •• ••• :' 

d. (X,Pi) :: : L (~<' ai)', ~<t• (y bi)'>. 

Este· módelod"in~ la<;iris¿'L;:¡~~~ q~e 1.os cóst()s se irÍi:rem~ntan cuad~áti~amente 
y no linealmente_ ¿e,¡;.;¡,. el modelo.:anterior. ~I proble111a· puede ser forrnúlado. de 
la siguiente manera:,c:c; '\.,:'.' ·::•:-

;-· 

··"In' 
Min F(x,y) ".'. l: . \Vi [ (x - ai)' + (y - bi)' ] 

i".'I 

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

o f ( x. y ) O f ( X, y ) 
o o 

li ' li y 
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Como la función Min F(x,y) es cuadrática, entonces las condiciones son necesarias 
y suficientes para un mínimo. Obteníend~ las derivadas parciales de la función Min 
F(x,y) con respecto a (x,y) y haciéndolas igual .a cero, se obtiene la siguiente solución 
única: 

m m 
}; Wiai }; Wibi 
i=l i=l 

x- y-
m m 
l:·Wi }; Wi 
i=I i=l 

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 función objetivo. Las soluciones son llamadas 
a veces, . soluciones de centro de gravedad . o de importancia. 

SECUENCIA DE PASOS. 

1 .- Se seleccionan los factores y/o subfactores (criticas, objetivos y subjetivos) que 
se vayan a considerar. en la macrolocalización, calificándolos con una puntuación 
Wi de acuerdo~'a una es~ala(dé o· a. 10), según su importancia relativa en 
el proceso: . . . .·.· ,'•.:', 

2.- Se elige y limi111':1a f~~gióri ;más vent~Josa,para los objetivos de la planta, así 
com~ - en. funcki~~ ife- ,l~s rác.torés.;consi.der~dosJ Esto eri '.~asó '(¡úe 1 

no .. se haya 
determ_inado "·por·-.algún ·condicionamiento:':'" 

3.- Se ubica la región o zona en un plano o mapa, que contenga ejes de coordenadas; 
si _no los_ tiene, se encuadra la región dentro de un trazo de ejes coordenadas. 

4.- Se recorre la zona. para identificar conjuntos de los lugares o subregíones donde 
se satisfacen e/u de los factores y/o subfactores seleccionados. Despucs se ubican 
en el mapa y se realiza un cuadro que contenga la localización de los factores. 
pesos y coordenadas 
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5.- Se calculan las coordenadas del centro de gravedad de acuerdo a las siguientes 
ecuaciones: 

m 
:!: 

i=I 
X= 

m 
:!: 
i=l 

m 
:!: 

i=I 
Y= 

m 
:!:' 

i=I 
Donde: 
Wi 
X 
ai 
y 

bi 

Cf 
ex 
Cxf 

Cf .. 
Cyf. 

Wiai 

\Vi 

Wibi 

Wi 

:!: e cr• c~o 
o bien ex=------

:!:Cf 

:!: e cr• C)fl 
o bien Cy := ----­

:!: Cf 

Calificadéin .d~I factor i o deman.da del lugar j 
c~órden'a~a horl~~~tal del centro de ·gravedad. 
co6;deniÍda hórizorítál 'de c~dá factor i º· centro de .demanda 
céio;den.iida :V'enii:~I'' del' centro de gravedad. ·. · ·. 
cocí~cÍ~naciá'vertib~1 décádá:r~i:ior ro .centro. <l~ ~eni~nda 

:~,., .. ,'_ _ :· .. ::-;:_~\,~'.~ . ~-;;. 
6.- Se ubi~an ~rí el' plano,: las '.coordenadas calcuÍadas .+~diante un punto/ que se 

denomina Centro de G~~vedad de:' ¡ó~;fa~tores· o1 cenfros 'él~ demanda;· indicando 
el: IÚga~ º· localidad ~Óp.tin;a' pára ·, i~\ma~i()locali~ación. finát}E~ iéaso :°de ser 
esia una región o loc~lidad no ~ptá pará'Joéáli~ar ¡~'.plan'!~: s~'traza uií' circulo 
alrededor. deÍ' pu~Ío. tan • p;iqilefto; cbrñií •.sea posible,;• bus~aiido .·una localidad . o 

región ade~uada ,-~ara! foc~!i.~ª~~i!ª: ~'.~niª:: : , • ) ;;.: . j:: ; I · · · 

~:~e e~ir~~~i~d~iirn;r ;~~~t~~~·f~~¡t~~r!~[ü~e1suc~i~1z~~~i~n:~.· ::é;:;. ·~~~~:. 
al localizar la planta cerca del punto óptimo. 

V.4.2.2. l\IETODO DE DISTANCIA RECTANGULAR 

Este método de localización de plantas o servicios. está fündamentado en la 
búsqueda 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 JO. 

DISTANCL.\ DEL CUADRADO DE LA EUCLIDIANA ENTRE DOS PUNTOS 

V O A(x,y) 

A: Localización de Ja 
nueva planta 

B: Localización del fac-
tor o centro de de-
manda 

11 _ B (ai, bi) 
-

X 
FIGURA 10 

La distancia rectangular es apropiada para el análisis de algunas localizaciones 
urbanas o suburbanas, donde Jos viajes ocurren en un conjunto ortogonal de calles. 
Además, en oficinas conformadas por alas o naves laterales para localizar pasillos 
facilitando'.el paso-: deI persoÓáJ.' En general, en aquellos problemas donde Jos viajes 
ocurren á Jo largo de uirconjunto de .naves arregladas eón patrón o molde rectangular. 
Por ejemplo en. Ja'.Jocalizacióri d_e: : < _ _ ,- .. ·. __ 
- Subestaciones 'o sérvicio; dé' apoyo pará la ~éd de electrificación, telefónica, telecable, 

. ·~:\1;~.:-~~ ':.'" .. ;:/-::. 
etc:. . , _ : ,.,: . ... • .. : .. L.:.••.d-- ._:, ,. 
Servicios' erí __ Ja red , de• ag~a: pot~ble:· _ _ .. 

- Cualquiér planta ; p~odúctiva: ~ s~r:Vicio • d~~tro de Un~ ciudad, ·como . hospitales, 
estacio~es dé bomberos' y;·policias; ~ librerias:. fábrÍcas, centros : ca'mérciales: 
Otros . · . . .. _ .. --- .. . .... 

,-'., 
'.,~ . 

DESC.RIPC_ION MATE~1ATICÁ: ·.···. 
;i '.J «.~. "·í:,.:: 

Si las coordenadas para· Ja nueva planta son (x.y) y para el factor o centro 
de demanda i son (ai,bi), tal que, X = (x,y) y Pi = (ai,bi), Ja distancia rectangular 
entre X y Pi queda definida por: 

d (X.Pi) = [ 1 x - ai 1 "- 1 y - bi 1) 

El problema de localización que utiliza Ja distancia rectangular. puede ser rcprcscnrndo 
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matemáticamente por: 

'" . 
Miri F (x,y) = E \Vi (/ x • ai J + J y • bi J) 

· i=I · · 

.. · 
De la ecuación anterior se: puede ve~ qu~•:el problema e~ eq~ivalente a: 

Min F(x) =.~in;¡]~¡ 
. ' .--··".':· ·~'.·:.' ";'·;·\:}.' .··.:-:::-:> 

Donde cada término del ;ª~º' d~re6ho de 
de optimización pcir separado:. 

·m 

Min F.1 (x) = E Wi 1 x; ai 1 
i=l 

·m 
MinF2(y)=.E WiJy-bi 1 

.¡;., 
' ' . ,'. -.~ - . - -_ '. 

m· 
1 -!c.Miri :E.\Vi'I y: bi 1 

:1=1., . 

Como FI Cx) Y:~:i.·(~):~i'e~e~ la misma forma; el procedimiento que se aplique 
para minimizar:algun.o 'de·ellos:se;~rodrá .aplicár. para el otro. El procedimiento 
usado para 'minimizar fI\'(x):'depende dé la idea .de transformarlo en un problema 
de programa~iÓ~ liii~al equiva.lente, donde la . solución óptima dará las coordenadas 
óptimas para la. nue~~ 'plani~(:' : .. 

"::::, .. :; 

Asi un pr~ble~á équivalente: paní Min Fl (x) es: 

m 
MinFl(xJ=.¿ Wi JRi-SiJ 

1=1 
x • ai = Ri -Si; Ri :0: O, Si ?': O 

O bien, en términos de problema de programación lineal: 
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m 
MinFI {x)= E Wi (Ri'+-Si) 

i=l 
s.a. 

x-Ri+Si=ai; i= 1, .. .,m 

ru.:::o 
Si?: O 

x::::o 

Con lo que se'asegurn que ambos yalores de R y S, no pueden ser. positivos 
en la solución óptima de: prógrámación: liríe~I. · · · 

Este problema puede. se~.r~s~~h~ po~ alguno d~ .los métodos dé I~ programación 
lineal, pero una· solución',ma'5·· étici~~te puede• obtenerse, .. si .se formula y résuelve 
el problema dual. Entónées/ei' ~r~blema dual simplificado . equivale a: 

m:·. 
Max G 1 = E aj zj 

j=l 
s.a. 

m 
·E zj =O 
j=I. 

1 zj l. :O: \Vi ; j ::'· I, .. .,m 
;.:- .:, -o:. . 

Aplicando el ·mismo. procédimlento. para F2 (y), y cambiando solamente los 
valores de x por y, igualmente" los valores '<le ai por. bi, tenemos: 

m• 
MinF2(y)= E Wi(Ri+Si) 

i=I .. 
s.a. 

y- Ri +Si= bi ; i = 1, .... 01 

Ri:O:O 

Si <:O 

y ::o 
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Entonces, el problema dual simplificado equivale a: 

m 
Max 02 =. l: bj zj 

. j=I 
s.a. 

m 
l: zj =O 

j"'I ···. •· 

J zj¡ ~~Vi; j = I; ... ;m 

Algunas de las. propiedad~s d~ . una' solucióf1 óptima para los problemas de 
la localización de planta',' cori ·'?istanciáfrectangúh1r son: 

· .. ,;; ... ]-, . . ' ·,·· 

a) La coordenada ~ o {c!~•la:ríue~a planÍa.puede ser' lá mi~ma'que la coordenáda. 

:/n:Ce::~:c~Jl~~~i~:.\J~~~~~f~:~C:r~s~é:~:~*r1~~~~:·~t:~;~º~~e ~~~a~ci:~ 
. -. ·:;·., :·: ·~).~-: . . .... ". 

''·S~1~~l~~~~~~~~!.~~~~~§ 
están situados: á la iiq'ííie~dá (~bájci), y I~ otr~ ínit~d a l .. dérechá'(arriba) del 
punto medio .. ·: · · ,,.. · . · 

SECUENCIA DE PASos: ' '; ': ' . •. . •·· ... ··.. • 

1.- Se ·sélec~ionan l~s .ra¿tOré~'.y/~ sfbfactores(~ridéos: ~bj~iL isubJ~tiv~~) que' 
se váyan a conside~ai e~ la' macmlocali~adón, ~~iificándolos con u~a: puntuación 
de acuerdo a una escala, 'segun su imponaricia 'relativa en el proceso. 

2.- Se elige. la .región más ventajosa para los objetivos de la planta, asi como la 
función de los factores considerados. Esto en caso que no sea determinada por 
algún condicionamiento la región. 

J.- Se ubica la región o zona en un plano o mapa. que contenga ejes de coordenadas: 

si no los tiene, se encuadra Ja región dentro de un trazo de ejes coordenados. 
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4.- Se recorre la zona, para identificar conjuntos de lugares o subregiones donde 
se satisfacen c/u de los fáctores y/o' subfactores seleccionados,· (pueden ser centros 
de demanda}> · ·· " · " 

s.- Una vez localizados los factores en el:map~ y'.teniemlo las coordénad~s· de 
éstos, se. proéedé ·.·~· 'ramiuía1\e1 : modeÍo' de : programación •'uneal · •. con ' base en 

mod.elo general 'dadc:i ary\eriormeryt~, ·.· ·. .• ·.•·.· .•• ·.: .. ·.· •'.{.: .• ·.'" :'- .. • ! . . 
·'.·::~~··:·;\·.::,< ' -· - . 

6.- Resolver por alguno del~smétodo~'o paq~ei~s'de progra,;.¡icIÓn lineal.el modelo 
para obtener.'.las coórdenadas'niíaies de localización:>.· ' • :· .. ~:r·"· .. ~··:·-_,.,::· ."··;·-- ··--- ··:";'~·: .. ~· 1,~·~::: ·¡ ·'· · 'i-.: 

7.- Marcar ull purii~ en'~I: ¡'¡;iipaicon lis coorilenad~s 'óptimas .. Posteriormente trazar· 
un Circulo ')~queñÓ\~lrededoÍ1 del rpúnio;. dicho·. circulo indicará·. la 'comunidad 
o región 'óptirn~ 'a ~selecd~na~.·· recordando que el radio del circulo. es . función 
directa ali cósio : óptimo:~· . . 

; ,, . ·~- .- .. 

V.4.2.3. METODO' DE DISTANCIA EUCLIDIANA 
Este rnétódo. de localización de plantas o servicios, también está fundamentado 

en la búsqueda de minimizar la distancia entre los factores o centros de demanda 
y la planta productiva. Usando corno medida de longitud entre ambos; puntos la 
recta que los une, siendo la distancia más cona. Matemáticamente es la resultante· 
de los dos vectores onogonales que une a dichos puntos, figura 11. 

y 
DISTANCIA EUCLIDIANA ENTRE DOS PUNTOS 

FIGURA 11 

A: Localización de la 
nueva planla 

B: Localización del fac­
tor o centro de de­
manda 

La distancia euclidiana es apropiada para problemas de localización de redes 
fuera de la ciudad, casos complejos de comunicación o transportación. \'iajes y rutas 
aéreas. tendido de gasoducto.s y oleoductos. estaciones de radio y todos los problemas 
de localización donde los viajes ocurran en línea recta. 
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Considérese que las coordenadas de la nueva planta son (x,y) mientras que 
las del factor de demanda'i son (ai,bi) donde i ='· I~ ,.:,m.cEntonccs:· 

d ( X,Pi )' '= [ (. x:." ai':)' + L·Y ·' bi .)''J" . 
El problema euclidiano J puede ser represeniado •.matemáticamente por: 

. . . ·, . '., :·,, m,·· "'.. -· :!····- ·, , .. _ .. ·;·,.. ~·~:~.:·; . 
Min F ( x,y) =: ·~;wi [ ( x :ai)\+ fy-.bi )'. J''.' 

.. ·. ;_ : )~.' ·:< ,;,~ ' ·' <«·:· . 
La aproximación que inll'ledialam~nte , s~ piensa para lá solución del problema 

de localización coíí .. cÍisían'ciá ~uclidiália;'' ~\n~e~a~ente ·calcular las derivadas parciales 

de 'ª ecuación aríieriór)iy' :~·~•r1~~'ilirt: á. cero.( ·'T~ •. . 
&ftx,y) •:••. ;Wi(x:,ai)_; · .-

'•(<x-ai)'.<i-;'(y~lii)' J'º 
' :; ~ . , ,·.: 

6 ftx,y) .. ,., [~vic·~-bi) 

a Y C<.X:ái >[·+e;.·, bi i' J'" · 
: .. ;/'/-" 

Nótese qué para: alg¿n; i,_ en\i,:,nd~· (x,y) =. (aÍ,bii las derivadas parcia.les son 
indefinidas.::" : ,.,,: • :•:"" ;.,_::··:· :.;;:;_• •.··· · · --

Por lo anterioÍ vemos 'qu~ · la difl~ultad au~enta cua~do -_la. localizació~. para · 
la nueva pla~ta :·i:~inddé.~on ; la_ ló~alizaéión ·,de: algún factor; o·. centro o de -.demanda. 
Si hubiera álguna gar~ntfa';Cle'cjue: la: lócalizadÓiJ.:óptima de. la nueva: plarita' nunca 
será igual a la él.e 'algún':factoi de demimda; entónces las ecuadones dé las denvadas 
parciales. igual 'á 'cero;' serian 'dádás1'co~Ó ccindidónes 'necesarias . y"suflcientes para 
la localiz_B~ió_~·:i de ·.f!le_~~r·-;:~ostó '·'d_é·\·J~ :;'tlue~~.:: ~~~~ta .. :.: ::"·;,/:/_-.,·« .e:.;,-,,· 

un·· procedimieriio .. ·_;her~aii~o Pª~ª':1a.''s~1udón·• del ... pr'i:iliiema' dé ,1ocalización 
de planta con .disianci~\euclidfaiía,·: es' el;: llamadó' ''pro'c'ediníientri; de'; aproximación 
hiperbólico" (P.A.H.);> qué'consis.te erÍ haé,er .. définidas Íotalmente las derivad.as parciales, 
adicionándoles u~ valor: constante,' pcq~eñ~. '.positivo ."e''., (épsilon): Coll'lo el válor 
de "e" (épsilon) se; aproxima; a cerÓ, "ª· nuéva ft.Íncióñ'~e aproxima a la función 
original. Lá .presentación ·dei niétodo se da en. el apendice A de la Tesis.de Maestria 
de Aceves Garcia Ricardo. "Localización de servicios modelos y aplicaciones''. UNAM. 
México, 19s6. 

xL-
[ 

\Vi 

r<x -ai)' +(y - bi)' - e]': 

Wiai l 
[(x • ai)' - (y - bi)' +e]'; 1 
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Si hacemos que: 
Wi 

Gi (x,y) = --------
[ (x - ai)' +(y- bi)'+ e ]11' 

Donde: · · · · 
Wi es la po~'deración o p~scÍ ·del factor 'de demanda i. y también algunas 

veces sera la demanda .dé centro i cuando sé tiene el problema de s~nir almacenes 
o centros· de cons11mo Pi. 

Entonces la ecuación para la . varlabie X -~queda: 

m 
i=l ai Gi (x,y) 

r cii, cxs>_ .• · .· 
i=I 

Con un procedimiento similar; la , ecuación para· la variable Y queda: 

Y"•.1 
m 
~ 

i=I 
Tan grande como :_Gi. (x,y) este definida, 

- _.::--·'.:,:·." _:_,· __ · .. ,' ' . . . 

Para obtener 1()5 val~~es cÍe' ( x,y ) se puede emplear el siguiente procedimiento 
iterativo. '. 

m ./. -. 1· .. : .-

~ aiGi(x',y') 
·i=I 

Gi ( x'.y') 

m 
~ bi Gi ( x' . }" ) 

i=I 
y~·I 

m 
~ Gi ( x'. y' l 

i=l 
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Donde: 
xi..·1 

ai 

Valor de coordenada en X para la iteración k+ 1 (actual). 

Valor de : ~ocirden~da en Y , para·. )a, iteración : k+.1 (actual): 

Coordenada h:o;i~ci~t~I J~1 '.f~ctó/.i c~ntroide''demanda · 
bi · cciorde~~d~ ·.·~;~ii~;L¡~¡'.;r~hÚ; ·~·fa~~º•· ;;:demanda• L.· 

El índice superlof':ín~Í¿~ (~;~.~~~1:r~·1~e}S~d~;~n:: .••• ".· .. ···- .. 
Un .valor. Í~icial {;x0;\:Y°.) es• req'u~-rido:fpara fdeierminar ( X1 , Y' . ). El 

valor de ( X' , Y' ) ~s 'u¿ado 'p~ra c~16'u1ar;:él val~r:(k-:';r ) y así. sucesivamente. 
El procedimiento.iteráth·Ó :continÓa:h~sta:que no 'oéurre·.un',~preciabl~ mejoramiento· 
en la estiniación;de lálo~alizaciÓn ·: ó¡ii¡,;;¡.., para'. Ía 'nueva· planta. o ··e.; resultado 
de Min 'F( x.yj.; ; ·· , : < t ;·- . . ':: 

Típicani'e~t~: la s~l~~ÍÓn :e <i;;Jponariéia es usada cbioo 'valbr inlcial para el 
procedimiento iteráti,:o .. 'Entonces:• 

nt m .. 
~. Wiai ~ ,Wibi 

i=J i;;I 
Xº = Yo = 

m ~ 
~ \Vi ~ 

.-
\Vi 

i=J i=I 

En el uso de P.A.H,. para resolver problemás de localización, se ha observado 
que un valor grande de "e" (épsilon), converge rápidamente al óptimo .de la función 
de aproximación. ·sin embargo, la exactitud decrece con el incremento de los \'aiores 
de '_'e" (épsilon). 

SECUENCIA DE PASOS. 

1.- Se seleccionan los factores y/o subfactores (criticas. objetivos y subjetivos) 
que se vayan a considerar en la macrolocalización. calilicandolos con una puntuación 

de acuerdo a una escah1. según su importancia relativa en el proceso. 
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2.- Se elige· la región más ventajosa para los objetivos de la· planta, así como la 
función de los· factores· cÓrisideiados. EstÓ: e~ ·casoque no sea determinada la 
región. por algün c~ndici~narnient?: 

3.- Se ubica la'regiÓn ()ºzona en ¡,~·plano ~-mapa; cjúe contenga ejes de coordenadas; 
si no los ii~ne>: sé ºeiicúad~a Ía .. '. rcgi0

Ó
0

~ d~ntrc"' de ºun 'trazo de ejes coordenadas. 
' ' •.• • • •• ,'.~ L ;"• "• ··,~-'' • •' • • ~ ,• • ·'·' • • 

4.- Se re~~rreula ~~na;L~ar~\·ic¡;~¡'¡fica~'~ci~&iit~~;;~~e:lugares o subregiones donde 
se· s'atisfacén .. c/Íí':. d~· 1bs ii'act'o';¿;~<y/~ '. sÚIÍfact;;res·•· seleccionados. 

,._ .. , .; .e~·:·'•'· ' .. ·(:1.l . :;.- .. -::· -."') ;:/'; i',)·):· .; 

5.- Una vez locali~dbs Ící; f'¿ctof~~-·~n·<;I Jij~'pa }.:;¡~¡,¡~~do ias coordenadas de éstos, 
se procede. a" éalciitar·: tas X cóardena.das ;; i~iciatés :·Xº .· 'y. Yo . 

·. -· .. ·.·:·-;", .. {' ... -. •:•\•-.·.·_::.:~.-~·-· -~,<·,:.:; .:·::,·~--' -
6.- Posteíi~rrn~~te .se ¿alcuÍan las:·cooid°en~das X'°.1 y Y''.1• cori K = O 

'--~·:::··~ "- _-:..,~·:- "'-· -~~~-::~ ,'-!,~::> 

7 .- Se continúa el proceéJirÜienio Íteratfvo dcl ~~~o 6 ~a~taque ~o ocurre un mejoramiento 
apreciable en ta·estima.cÍéÍn'Cie•tá:·1oé~JiZai:ión .. óptima~. o en el.resultado de Min 
F (x,yf· ·. · :.:: .: :•:.: · •. ,f·' <>·,,.. ·'< '• 

: _,+ .. ,_,., ','· '°''- ~>· ---:_\-·:· ~-;;,' '_ .;~·: '_,., .;j··:.~-
8.- Una ve.z que· no ni~jora

0 

la .iltima:~solu~ick:~stá ~seráiia -¡<icaliia~ióri óptima. 
~}.~ ~_,.,( :,.:·, ' - -·>.-" :'j::;'~"·' ·;··_,'.:_,:·: '.:°~:-: .. -.~;· ·./:·:~_: -.·.~.>- .·" 

9;. Marcar. un · púnto: erÍ el niapa ,con Ías; ~oordénadas . ópiima::'i>Qsieriorrnente se 
traza un. círculo ¡Íéc¡úeñ~ alr~aedor d~Í pGnio i~I áiéií. d¿ntro.'ciéi dréuto indic~rá 
la comunidad; o r~gión ópi\iliá •. a .~~l~~~io~ar/. si!l' olvidar 'que ét r~dio cÍ~I ~irculo 
es proporcional ;_~1 i~:~~~éiiío . en ~}, cos~~ óptimo. i .r ·'' 

-! '· - - .:.:·::-.. • :··.~;.~'.~--~ --

< ": ": -, ''"·'-. 
V.5. ESTUDIO DE · l\IÁCROLOCALtZACIÓN ...... 

\'·," 

-~>:~· ,, :o:_:-o;:_. -,i-!'< - " -. ""·' 

Los .• pasos ·•a· ~~guir::.;,{·~~ :~st~di~,dciTniadroio~aliz~~iÓn 
de producción ~ dii: servicio, son·: presentados ,¡ continuación: 

SECUENCIA DE PASOS: 

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

Designar a la(s) pcrsona(s) que se cncargara<n) de realizar dicho t:studio. 
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3.- Hacer un estudio interno de la empresa (ver secc1on V.2.), para determinar 
los factores más imponantes que afectan la macrolocalización e identificar los 
factores críticos, objetivos y subjetivos. Este paso se reáÍiza mediante un modelo 
causal." en el que se identifican las variables quéafecian el, estudio' de localización 
de la planta en panicular de que , se.: trate; es :'decir;' ,que' habrá un modelo 
causal por cada empresa diferente a localiza(' En·'é:as9 .:dll ser. una planta de 
nueva creación, obtener la información con base eri''e'studio de mercado (incluye 
abastecimientos), de ingeniería, de tamaño' d~ pÍa~tile in~IJsive ,el de presupuestos 
de la formulación , y evaluación d,eL. prÓ)'ecto:' ~,,;,: · . :·." .•· · ' 

¡.-·;· '" ·_ _ .. ·c .• : ;. ::t·~- "· ,:,,- ~ e 

Nota: En casos · especiáles. como 1.a · localizacicm •,de ~iíiiact~e¿; se, identificarán las 
coordenádas de.·. éenlros .• dé deinanda' ~" ~: ¡~·gacde ',, fJétores de·, localización. 

-·;·~··;·· -·~:~:/":"· ~(~:_;~:'. ,·;:·~:« ',,::; .;;:-:~:.~- -.. ~--.: ,~,;; ..... , ... :-, .. 
4.- Una vez identificados los' factores; se proé~derá ·¡. realizar el 'esquema del modelo. 

cauSa1, ·. · cOrlSid:~~~d~,j:,~-~ ... -;;~~·~;~~~~: ~~;j~;'.:<' _'.;;~;,~-:: ·¡,;:-~·> :':~~:;;;.:;~_,_.:~::: ;··:" :.'.:·>~ ·. ·. 

a). Usar triple ray~ e~Y~i, ~~:~r¡Í~ ~ci$~~~i.~.~ ~~da ~a~Ío~/c~itico.;y/Ó 0:61~r roj?. 

b). Usar dobJe r~Yido':~ ~i c~~iJ,i, ~~' fl~cha ii~ 'c~d~ ·¿~;o.r .~bjéiivó y/~ .co.lor 

ázui:. .·; <, /,~· :;(.'."_~ : ~·. ?;·\ .;L . .'·;· t .. . ·· 
c). Usar linea senc'illa para el.:cuerpÓ .'dé'cne~h~:·éi~'cada'fador;s~bjetivo y/o colÓr 

café.; •:.·,e Y>" ' i''' ·'':··, .. · · ,., ·'' ,.:,::,. '<· .¡,.... .· . 

. Esto es con 1a'::~alidad Je· d;~~r·~~ii~rJf q~~;,cJ~~·lan •cj;~do:;os' factores 

criticas y· 1~ ·. ~~yri~ ~ªZ~ '°~~;, l~s::~~j~í(f o~ t·;s~¡b!·~.tiv~~:·)' ;; •. : > : .· · 
s.- Limitar el área de.alci~ce.paraliirrill~~¿IÓ~~liz~;ió~Jcle'acuerdo:á lail'~norámicas 

de la. plariiá erí, basé' ai 's~p~ásisiemá' géstor del ,p~oydét~. y~ s~á·iegioñal,· ~statal, 
·naciorial:o''ri1úndi~1:.;;•'>.:.'.;:,:.::~:.··.'.<:/'. \~:, \,:• :::·; :~x ·: '.·.·· ·. . 

·- J, ... ~'-<:-::/· 1· .•• 

6.- Aplicar alguna de las mctcidologias de macrolocalización, desarrolladas en el 
apanado V.4. 

~7. Mt,jdo i:ausul. ¡;:;:una hcmumcuta ¡xm1 n.~'.'ltlhcr prohlcma.~ p1c!>C11t:ufa Jltll Ac~\1ff Rt1!>'cll l .. 1<11.:11ul smc p;1rJ 
idc1111fü:11r y miali1.1.1r lus cuusus ~ varmhh:s que intcn·11:11cn en un prohlcum 
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7.- Encontrar la región o comunidad óptima de acuerdo a los.resultados ·d.eLmétodo 
de macrolocalización. Si se aplicó un método· .de. programaCión lineal ·con. base 
en las coordenadas óptimas, en su alrededor.se' localiza la ·región·· o comunidad , 
donde ha de localizarse la nueva. planta. . . · 

V.5.1. PRESENTACION DE J\IACROLOCALIZACION DE~INIT¡VA , 
.. ·,:.·~ ~}. '·. •/J ~~::::·,-;:,; ,,_,,,·,'.:. '>~,.,.··\ ,' 

La macrolocalización de un ¡,royec;o,\;~5 ·dric!r,:~u Ghi~~bión ~n .·u~~- reg1on 
del subespacio urbano o rural, debe j~stiflcars'~ con'umi'•'pres~híai:iÓ~· final.mostrando' 
si se localizan las consecuencias que' se'. d~ri\·im' ~n~ Ía~altein~tiva: ;ele~Ciéináda, ·en 
términos de costo de inversión;: dé op~raciÓn :y• ~~~t~~ .\c:i'Ci~Íés'.·: :> ' - -· ' 

De manera que la. rnaéroloéaííz~~ión'~el~c~i~n::~ ~~~~ Z1ro~~~Ío::debé~A incluir 
la mayor cantidad de inform~ciÓíí rél~vánÍe'pa~a>s~ ~iéfor idéntiticación' y ~aracterización 
de la zona en la FÓrmuiaciÓn y EvalU~í:ió~ dé: Proyectos: La ,información requerida 
es la siguiente:. Asp~ctos geog;alic~s.' sÓCioec~nómicos, cufiurales. ~ de infraéstructura. 

-\;_·..,-:.;:::·.~ ·' · .. ,_ , -~ .··-·:~;:,-~ - ··,~., . :<)-'.-·-··::.: .. _ _,_, ,7_ S;-1.~;-

ASPECTOS' GEOGRAFl'COS ':\' ''t>~· .; -:· ,;~ -:i' 

Dentro de· este; inciso se indicir~: limit;~ politi~o~:; c~~rdenada~ '/altitud sobre 
el nivel. del mar; extensión ~geog;ÍÚlca; .hidrÓgrafiá: clima y/réé~rscís naiurales . 

. <~ -~-"·: ._.., _,• --; •, ·.: :.:· "!::- : . ;;, ~: ;-. ;>- ·::-

ASPECTOS· soc1ok0Nol\11cos '.v./cuútiÚÚs .•... 
El giad¡; de cdnodOlienÍo. que se -logre¡ ~n 'estos aspect~s aYud~rá a la mejor 

operación de -1á··e~1pre~a· en.:7se>l~gar.- o~·~aqui· se ci!Ítendran daios• involucrados 
en los factor~s ob]etiv¡;s y s~bj~Íi~os; cómci . so~: 

Población ¡~;al: 
CÍ-ecimientci" fuÍ~ro .· 
Edúcación , .- : 
Salud · pública 
Costo. de la vida 

- Competencia 
Centros de población más imponantes 
Población económicamente activa 

Sueldos y salarios 
Condiciones de la vivienda 
Actividades sindicales 
Centros de recreación 

Etc. 
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INFRAESTRUCTURA 
Es importante· conocer el tipo de infraestructura que ofrece la región para . 

la planta en . proyecto." Por; tal. se describirán: 
-·· .-_ , ..... ,;. 

- Vías· ~e '~omunícaciÓn · 
- Medíos de !l:o~iúnicación. 
- Elect~fi~acíÓn · •. ·.· 
- Redd~; ~gúa'; ~ot~biJ 
- 'Alcaniárílladci 
- Dispo~ibiÜcÍad".dé' mod~s de transporte 
- Industria .· c~mplementária' .. 
- Parques 'i~~u~t.~~ .. 1é~j,' · 

Por Últi~~. la presc~t~ciÓn'final 's.erá realiiáda en u~ mapa a escala de la 
región o comunidad :~éieccíonada'. pa~a··1a . localización, resaltándola co~ .• algún col¿r, 
e indicando los p~ntos."cardÍn~les; cn~.dícho inapa. ~\dénuis, .se inclÚirá .el. modelo 
causal de los fa.ctoré's y :su 'CíasificációrÍ (para la selección de la región), así como 
la descripción y ios re;ult~dos ,,dél . níéiódo. dé sel~cdón final: . . . 

;.-;_ 
·~.' :·::.-:.;<·:_~::~;~~ <·-·,' 

"':e.'··-

V,6, FACTORES. QUE DETERMINAN LA'.° MICRÓLfü:ALIZACÍON 

La determinación·. del •. si::º '~sp~:;f.c~ ;~o~~~n;;nÍt~~r~~·l~·'lblcacióri definiti~a 
de una planta, es el paso siguiénte,déspÚés .CÍ~Íl)Ía sida'définid~ lazima de l~caÍización.· 
Sólo en casos muy raros sucederá q~e por dificuliad~s'p'a~áe.nco~Írar ei Íugar (especifi~o) 
apropiado, se tenga qué' cainbiai<dé :.'macr,olocalizacíó~;~. >· . ·:'f . 

Para efectuar•.18. seléccl?~ :~; silio;pf~cis~na~r¡n~íaÍa?l~;g¡~ntr.~es necesa~io ·· 
disponer de ínfo,rm~ción co~ : réspectii ·~. · 1~5 c~raéie~isiicas fisicás .' de. la .• planta en. 
proyecto y de rcqucriÍnie.nt~s.( s~bre• todo'. en 1~· qué ;réspeda'a lá. ingeniería. 

El análisis. y la selección se lleva a cabo en tics etapas. De manera . que 
las dos primeras requieren de la siguiente información: 

PRIMERA ETAPA 
En esta etapa se recorre la región de macrolocalización para seleccionar todos 

Jos terrenos más óptimos para la futura ubicación. de acuerdo a los siguientes füctorcs 
bílsicos: 
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l.· Tipo de edificio a construir .. 
2.· Area disponibl~ necesaria de acuérdo a las nécesidad~(ác1Úales, y tomando en 

cuen1a las fuluras . ainpliáciori~s. . . -. : \' . . . . . 
3.· Tener . ~na 1opografia uniforme y cdn una·· pendienle i~ferior, ál · .. 4 .o/~. 
4.· Contar•· con •uná' elé~acip'rí·· suflciént~ • para' detener posibles irÍundácion.es, en. el 

área dé protéso: 'como. éri los palioí/ d~; ÍÍbasl;éimienÚÍ de .· máierias .•primas. 
S.· Tener faciÜdady:.aéceso':~·u~a· o.•.mas~viiis\de 'comÚnÍcadóni~ÍpoÍtames, (Hneas 

6.- ~~~ª:¡;~~fs1!8ti~;;¡~~1d~~·~J¿~di~5,:t~;g~ír:ikid~1:--f~~'.·~~1~ie~1~./~~. a~uerdo a 
las necesidades 'requ~~diíS'\i:'\ ·: ·: . .. ' ;;' . ". ~:;·• ,. 

7.· Tener posibílidad~¿·ci~·:¿ontir,con '.el'.ali~slecimie~Ío de'é~ergla ~lécl~iéa necesario. 

;~-~~~~~f.~~iÉ~~~~~!~:~~,,~}b~'OO' rm,ort~• 
. ·. "::,·:.:~:;L·- /:.~·:.: ... ;,'· 

Con base en . Jos. factores ~ericionados· se 'de6é ·'c~nsfrúir. un niodelo' causal, 
para coho~er las necesidades.del le~reno' de ácú~rdÓ al iipo d~ induslri~ o servicio 
en proyecto, apci)·ándose en el mostrado en. la figura· 12, que es general. (Obteniendo 
una lisia. d~ l~rrenós. preseleccionados en'' esla' etapa}: 

61 



MODELO CAUSAL DEL TERRENO 

CERCANIA A LOS 
CENTROS URBANOS ... 

FIGURA 12. 

... TOPOGRAFIA 
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SEGUNDA ETAPA. 

En esta etapa se concreta a hacer un est.udió individual de los terrenos 
preseleccionados, para ver cuales presentan mejores caracieristicas para ser Usados, 
tomando como parámetros de comparación, l()s · menci~nados en 1a . primera etapa, 
y los factores presentados a coriiinuación (que todos reuri~n las cantidades requeridas): 

1.- Abastecimiento de agua (distari¿i~ .·~e • aba~;i~i~ie~t~ V ca~dal •· man~jado ). 
\"' • !'.,-~>.- .:··~. ', :!'.,, ! >'.-< >" ·;;-·,;-, ~c.':'.·, 

2.- Abastecimiento de ene(gi~ ;:eléctrica (dist~ri~ia",'ci~ '.1~ réd ··de. abastecimiento al 
lugar preseleccionadcirc,::'.',: : > · ' · •: .. -: : ¡¡:, " : 

,·' .. ~,:::: "'--'· ~;'.· ,º; '.'.>> 
3.- Facilidades, d~: ;~ceso (proxi'11idad aT\;¡~~ de~;coni~~icaciCÍn y a lo~ servicios 

4.- :::i

1

:i::: d~ .·~bt~~ciÓn .·Je;·~~~º ~:':o~~a•.cf :i~c~~a' i'~' ac~ed:·.a··:I¡~: nécesidades. 
:\~; - - "·- , _ .. , \,:{•. ·-., ... ~-~;·'. :,:-..;"·::.i-·'.'"-

5.- Cost~·.deterreÍÍ9spbfnietfo c~~dra~o e~.el .·área s~l;~ci~~ada .. 
·:;< ... ,'.;.- •·. ·.·:_..; .. :· 

6.- Facilidades : IÍabitácionales;·: escuelas,· hospitales y cleniás se;.yiclÓs · requéridos por 
los 'trabajad~res'y su~ '.rai'.riiliares:;;' ,.. , , 

' ._, ·~;,.~'j' . '(~ 

7.- Futuros. des~i'r'óíi6s. ~~:los ·~lrcd;dores del terreno: · 
-:,;·•" 

S.- Regla~enta~iém','ú ·~so de ·~~elo. · · :,·, 
: '!, . ;.:~; ,,· ' 

9.- Aspectos ~colÓ~i~os'.' 
''\· ' 

Las ~ecesi~ad~i M~ deben ~u~piir' lós 'ierrenÓs varián de aéuerdo al tipo 
de empresa/por lo :que•se, sugiere realizar. también u'n model~ causal para encontrar 
las variables esÍrict~·ment~·'neces~rias 'para el proyecto, al igual que en la primera 
etapa, el modelo general se mueslra en la figura 13. 
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MODELO CAUSAL PARA TERRENOS SELECCIONADOS 

TERRENOS 
FACILIDADES SELECCIONADOS 
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FIGURA 13. 

---------------------------------------~ 



En la práctica, no es frecuenté encontrar un terreno que satisfaga todas y 
cada una de las· necesidades especificas de un proyecto y que al mismo tiempo 
presente importantes ventajas sobre los demás, por lo que para decidir la ubicación 
definitiva es necesario e\'aluar comparativamente los sitios que se consideren convenientes. 

V.7. l\IETODOLOGt\S PARA LA MICROLOCALIZACION 
En esta tercera etapa se realiza la selección final de los terrenos preseleccionados, 

esta jeraquización se realiza con base en las siguientes metodologías. 

V.7.1. l\IETODOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL 
En la teoría de Ingeniería Industrial hay \'arios métodos de localización, donde 

sobresalen los siguientes. 

V.7.1.1. l\fETODO DE EVALUACION POR PUNTOS. 

Este método es una técnica semicuantítativa la cual consiste en seleccionar 
los factores principales (críticos, objetivos y subjetivos) que afectan la Óperación· 
de la empresa. 

La metodología comienza realizando el siguiente cuadro de análisis de. comparación 
de alternativas, de acuerdo al número de lugare~ j preseleccionadós';.e~ lá: ségunda 
etapa de . microlocalización. 

i• 

l.' .. .. 
2.-... . 
3.-.. .. 

~.-.... 

TOTAL ~Vi ~Vi ~Vi ~Vi 
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Donde: 
=No. de factor.· 

Pi = Ponderación :del . factor. 
Ci = Porcentajé · d~ satisfacción en: localidad J del factor i, en escala de cero a 

uno {O·: 1} · · · 
Vi = Pi • ci .. ~;. Ev~lua~ió~ . del factor i en lá localidad j. 
EVi = SumaÍoria dé:ia évaluaÍ:ión:de todos los·fai:tÓr~s en 

:··~.: .:>: :{~·.~ 
. '. - .. ' ·-"~ ... :::;:. 

SECUENCIA. DE PASOS: . /. . ' ·i ,· 
• "·· .·,"·- .. h) :_,,':.~,,;<· ;.J\-· .. · <·<~ ,.,,_ :_.·~ .. L"· .,;.~~:·.· ... ,." 

1 .- Séleccioriá~ los: fact,oresclirinciparOs q~e ~f~c;~¡¡·. la rlocariza~iÓÓ, ubi~Á~dolcis en 

la pan e Í~qulerda ~el '~u.~dfi· ;\ }i : r •, . '/ ;\ · · 
2.- Asignar a_· los r~~{o~e~ J~~·~:deráCióii (peso· pi} en Í~ · füu~~~ ~~r~~~l'o~~Íente. 

usánd9cii~·.niito,do'd~ los;~igúi~~ies::;;.'.?·'" ••. ; ': :~ •.·'·. 
a} Asignando 'pesos,iguales':a tiidos los:'factores: , . ' ' ·•.· .. 
b) Fijando• p~sos ;~a~iabl~s :~ i•cada ;'¡-a~to~;'.dé•'acu~rdo 'a' su· i~port~ncia, 

.:.,::,-\\:~-·,/, '.;<;,{.;. <::··.:.··.··~ 1-:;;'.- \·'· ... 

3 .- Revisar_ cida . fái:iOr.i en, los'difer~nles; lugares ,: pre;~l~ccionados f asignarles su. 
puní ajé Ci de' cero ~ynÓ '¡oo¡(: Í 00%}: én I~ columna éorrespo~dicnté. De acuerdo 
a cómo satlsfag~' .'el ·~uinplimi~Óio7d~J -¡:~éio~; sieri'dó'· ~1.· 1 .( 1 <lo%} p~ra el : JÚgar 
que satisfag~icónipleÍ~ni~Óte _.ifacior y éi'.c~ró'(oo/.}paiá'iel Íugái: que no 
cumpla con 'dicha va;iabÍe.-; • ~ -~ ' ·;~' •, :·c-

4.- Multiplica~ el p'u~taj:iCi asig~~do a· c~da~.l~g~rj, 'po)s~ ~·~~.j ~i del facíor 

y colocarÍo 'eri la é~'.~~~ª; ~~Sv~lor >Vi: '° <;" ,'¡.: '.'.< ? ·.. . · .· 
5.- Sumar lá columríaid.i';(;alÓriVL~n·cada lúgárj ·-,;~.;~lcc~iorla'do. Y'el .1~-gar que· 

tenga la maé s~'mat?ri~'cie1:valor:<~Vi) :s~rá él •n1ejor siíi~ para localizar la · 
planta. 

V.7.1.2. METODO DE ANALISIS DE COSTOS 

Este método se divide en dos criterios: 
En el primer criterio se identifican y valoran en términos monetarios Jos costos 

mensuales de operación tales como: 

- ;\ latcrias primas. 
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Energéticos. 
Mano de obra .. 
Impuestos. 
Gastos de transporte. 
. . ·. 

Sin toma~ en ~~enta los costos fijos o de inversiÓn, se identifican y cuantifican 
los costos ·de opera~ión.·en: cada. terreno., se suman· y se seleccio.na· el. sitio de 
menor. costo . mensual. .. . . . 

;·',,-

En elsegu~d~ crite~ici s~ identifican y rélacionan los costos fijos y los variables 
de todo el proyecto'! Los ·píime~os ·pti~den diferir considerablemente, dependiendo 
de: · · . ·.{;_, ' · . 

- Costos éie íerreiio:; , ·· 
Costos de edlfic\o. 
Costos ·de . equipo; 

En general ~xi~;~~ ~ari~~fó~es e~ los sitios pres~lec~ioruidos~ como la disponibilidad 
de espuélas 'para é ferroc~rril · cérea 'de la propiedad' y lá adecuación de Ías line.as 
eléctricas. La . desventája que. p~esenta :.este eriterio Cs que el análisis del punto de 
equilibrio para. éadailugÚ.: detí(,hacerse ~Ón cápacidades de ·planta cercanas a .la 
capácidad de' di~~ño'.' yá . que las yariacion~s ~~ l~s_ volúmenes . de producción afectan 
los costos variábles:; - . - . c. ; / · .. · ·.· . - .· .. ·. . 

Una vez ~el,ec~ic,nai~: :i~do¿;lós.costos ftj~s~ va~iables,·" se cuantifiéan en 
cáda lugar ,.y·.· se_'.rsel,eccio~a;'. el ·sitio:•donde 'suman. el .. m~rior costo' total,. usando la 
siguiente expresió.n.:·; · . , . 

CT ,':'··; CF. + CV 
Donde: 

CT - Costo Total 
CF Costo Fijo · 
CV .; Costo Variable 

:!8. ('oslos \'urmhlcs ~on lt1s costos que 1.·m11hl:m o lhu.:tú:m en rclacmn lhrcclu u unu 11ctmr.fa<l fpniJ11cc1n11 o \cntus) 
o \oh1111c11 Jmfo ('uslu:- 1i1ns Son In.~ cu~lo.~ que ¡'ll!nUam .. -ccn constmncs Jcnlfll ÚI! 1111 ¡'11.!no<lu dc11.:n1111mdo. sm 
i111portilr s1 camb111 el \1lh1111cn Je pruJm . .:c1011 o \'Clll<h. 
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V.7.2. l\IETODOS DE PROGRAMACION LINEAL 

V.7.2.t. l\IETODO DE TR.\:'l'SPORTE 

El método se basa en Ja aplicación del algoritmo del transpone; se usa pára 
obtener resultados que permitan tomar Ja decisión del Jugar o. Jugares óptimos, para 
localizar al mínimo Jos costos de distribución, ya sea de materias prinias o dé producto 
terminado. Considerándose el transpone de las diferentes áreas de· abastecimiento . 
de materia prima a Jos diferentes Jugares a instalar la planta, o de los diferenies 
lugares prospectos a instalar _Ja planta a Jos diferentes centros de consumo. 

Este método p7rmi.te seleccionar el sitio(s) en doride instalar_ la :pla~ta(_s). 

SECUENCIÁ. DE . PASOS: ' > . ', 
1.- Se investigan Jos cosÍos'de 'transpone entre los diferentes terrenos preseieccionados 

y Jos difere~i~s '~eñt;os de consumo. . 

2.- En una_ tiiairi~' d:~~ 'm" •·renglones. y "n" columnas, ,se . colocan :j c~d·a una 
de las casHlas,,de.cada cruc_é de renglón y columna (ij). Jos costos d~~transpone 
de cada órige~J,(d~~tino: • · · '· · · ·· 

Bj 
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Donde: 
Bj Demanda del producto en el mercado j. 
Cij Costo asociado del origen i al. mercado j 
Ai Cantidad de recurso disponible ·por Jugar i (capacidad). 

3.- Para el caso de Ja localización d~ planta· se debe verificar .la siguiente igualdad 
(sistema balanceado). 

m n 
l: Ai l: Bj 
i;.I •i'."1 

-;· 

Siendo el riúmCr.ó de renglones y columnas de acuerdo a los lugares preseleccionados 
en la prinierii etapa de m)c~olocalización. . . . . 

'.'. . _.. . · .. -~ .. ' ·. .. -: --. - ....... -·>. --• 

4.- Se apli~a el álgorii;;J~ d~I trri~spon~ en . sus difere~tes 'éiapas, hasta obtener Ja 
solu.ciéÍn del prolilé.ri~; sé, traiá Ú obtener un valor. de I~ función objetiV() que 
haga mínim~s lo~ cÓsto's dé. Ja funció~ z. . 

- :. _ _._ - ' . - '·" - ~ 

El . enunciado inat~m.\!ico cÍel .·~¡,d~16 · e~;á. d~d~ por: 
·. :_;;_,_. _._·-· 

m ry_~ 

Min.Z= L l: CijXíj 

S.A. 

i=J i'."I 

n 
~·xij';'Aí í= 1,2,; .. m 
j=J 

m 
l: Xíj = Bj j= 1,2 •... n 

í=I 

m n 
l: Aí l: Bj 

•=1 ¡=i 

Xij :: O 
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5.- Se obtiene la solución.óptima a trávés del.mé1odo de transpo_rte; es decir, resolviendo 
el problema en dos ·etapas, · 

·_-,·:: ; '. . ,· 

Seleccionar un mé1~dci para Já eiapa de sol.ución bÍí.sica . inicial y otro. para 
la solución final 'cÍe los 'sig~iel'11~s: 

··,:;-: 

PRIMERA ETÁP~i ·, .·.·· ... 
Método de :esquiriá';; noroeslé' 
Método . de cos10tininim<i · 
Método de aproxiit;ación Vogél 

SEGUNDA ETAPA 
Método ·del Íiaii<iuÍllo 
Méiodo de. m~llipli~adores 

6.- Una v~z obt~nida la:"iabla óptima procedemos a bu.scar. la decisión tomada a 
través ·.del .mé1odo para' réalizar la loéalización del. sirio más adecuado para instalar 
una nuevá' u'nida~ · ¡Íroé:luéíiva · e~pleando el siguien1e crilério: · 

a).' Se toma cómo -~~f~ren~ia• Já'1ablá so!Úción del problema, donde se tiene el mínimo 

costo z: . . ·.·::• .,,;,;'!;:·:· :~::·;.,.\•, ... ;.:' .,/>.: :•; . ,,<··•·. :,•,,;·'•' 
b). Se . realiza la' sumatciiiá'·: (E) 'de 'cos.tos: unharfosasociados: po~: columna;' en·· la 

tabla final(sÓlo siÍicis\~onde' ,se renga asignación):.:• : .'·•.··.·: .• '.· ' ···. ' 
c). Se selmiona ~·la ,cólJmiia , (~feréado) ,'con ',costo ~so~iacfo .·• minim; /se. reÍaciona 

dJ. ~enn1~: ~:is:;ª(~~~~;~~; :~·~ui~g~m:i~:~~;~;~~~~i: '~1~:¡i~d~;-~~il'.~r;¡¡'~·: Xij y 

se re1adona Ccori '~1: óriseri' cile~s1órí ·~ .;; oren~i: ·el cuáfri~plÍ~á~e1 siiio tiha1 
para· Jocali~ar. Jáópla~1a:\:/ :-'.: . ·· · ' :·' ····•· ::• 

Se debe cuidar qué el Sitio 'elegido y su capacidad ·~e ,,~;~d~i~ión: i~a acord~ 
con el nivel de demanda que se pre1ende c~brir en el 'mercadó' (D.esli.no 'NJ con 
la nueva planla produc1iva: ·>: 

1 ). Si la capacidad de la nueva planta es igual o mayor en un 35% de la demanda 
de mercado n, se selecciona ese lugar m como lugar óptimo para localizar la 
planta ( Esle criterio puede ser cambiado dependiendo de las expectalivas que 
se tengan para la planta) 
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2). Si no se cumple la condición: 

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

V.8. ESTUDIO DE l\llCROLOCALIZACION 

Una vez determinada la región en la cual se ubicará la planta, ._se procede 
al estudio detallado conforme a lo siguiente: 

SECUENCIA DE PASOS: 

1.- Determinar todos los factor~s que es necesario que p~se{el te~~~~ de '~cuerdo 
con los requerimientos. del' proyecto, con ·ayuda.de urí":mO:delo c~usal.foasándo~e 
en los factores. de.· microlocálización m'ostrados. en la' prÍm'érá. ~i~pa 'dé· 1a secció11 ' 
V.6. : . .. ·= ;:,~, ;\, :':> . :.;; • . ,:; ;:,> .. . . 

"····.'~\;;~:-):;:>' i-·,-·~~~-~~\~)} .-.~~:!'±>'':¡..- -1-,;-· ""''""• - ,,,,, -·:.-~-:" 
2.- Con todos· los, fact~!i~ seleccion~i~o{'~~: ~I ~a~~·: ariten°ii~;; se- listan todos·_ ,los 

terrenos que cúmplan c~'.n'esÍos requisiios rni~irno;: s~'pued~us~~.la liietodologia 

::n e:~~~~i~~l~iJ~~fit:s1e-~6J::;::~~~~=::~·,7;ji P[:~el~cjión.a~·lo~ 5 terrenos.·· 

3 .- ~~:0ve~:;ti~~º~:~~ErJ~:~~~:~~ii:c~ii:c~~prI~·e· 1.os·t~~(~.~os'.J;resel~~cio~ados, 
·/,:, .-:· - ~·{,". ;:t•:' -_-··.;···;·.:.~·--¡ "·, .-

4.- R~alizar Ótro rnod~lo :;~u~;( éon' Íos)aC:tor~s mrmmos ~~t~eb~r.\~ ·~~mplir los 
terrenos en forma'individu~1;- bás'ándose'en los factorés' mostrados e~ la ségunda 
etapa. de. la :~e;:dóri ~\i.6:{.y. de)acÚ~rdo''al; tipo de plánta á; locáli~ar. 

5.- Con . los f~cÍor~s ·~~1-~~~~o':nte;ior. ~e; p!rÓcedJ a ~e~lizii·,u~>sel~~ciÓn final, 
usando nlguri~ de ias mctodblogia~ de niicrofocn!ÍzaciÓ~ pr~s~ntád¡;s en la sección 
v. 7. para este fin. . . . 

6.- Seleccionar -la mejor alternativa final. 

7.- Presentación de microlocalización 
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\'.8.1. PRESENTACION DE l\IICROLOCALIZACION DEFINITIVA 

Dentro del estúdio de locálizaciÓn del prci;·ectci es nec~sario realizar un plano, 
en el cual se indicará de manera objetiva el ·sitio préciso· de la . ubicación final. 
Menciona~élo Jm; ·sitios vecinales, calles colindantes o terrenos, ··puntos cardinales, 
etc. Asimismo · se presentan las consideraciones que· llevaron . a tomar la decisión 
de localizar la planta eri 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 microlocalización, asi como la descripción y resultados del método usado para 
la selección final. 

\',9, ESTRUCTURA l\IETODOLOGICA PARA UN ESTUDIO DE LOCALl­
ZACION DE PLANTA 

Analizada la estructura interna y funcionalidad de los componentes del sistema 
de localización de planta, es necesario organizar la estructura general que debe llevar 
todo estudio de esta indole, para poder garantizar el éxito del enfoque de sistemas 
como metodologia gestora en _la so_lución de problemas . dé localización de planta 
o de servicio. Por lo qué· se describen los pásÓ.51'.sigúientes: · > 

·, -.· :__ .. · ·· · .:' -- . ;- ~ :~ ":. '.:,;;.'!,';·. o·-,.O•-, ;,• '- ·,, -f'.c!· -e· •_' -

1.- Establecer clarainente l~s c•m;as cj~e m0otivaro~~ ~~~~rircin ~1 ~sÍudió _de localización 
de planta. Así éomó Ja :_'d~ÍiríicÍÓn 'cÓncreÍ~: del; próbi~riiá.~ ·'> .. · · 

... :' · ..• ' ;:;,-»; s·:~<: .'-:~· .. ·';~~·;: . --_.·:e:: . ., .... 

2.- Determinar p'r~sÜpÜest~ : y~: ~Íeinpo, d~: qué)e . dlsp~~;;, ¡;9;~ • r~~li~ar ··el · Jsiudio · 
de loc~lizáéión 'de 'pla~ia>:·. · · ' : ~ > • 

3.- Hace" ~1 estü~'io ·de t~~~;~localizaciÓiÍ siguiendi,los pa~o~ d~· la ~:cción V.5. 
a pariir del paso inúliierci' 3 .. · .. • 

.. ,; . : . '.-< ·_ -<~> .: ::,, . ~ .";-· >> :-:.:_: 
4.- Hacer' uri. éstudio de Microlocali~a~ión. siguiendo IÓs ·pasos de la sección V.8. 

5.- Conclusiones de la localización final de planta. 
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VI 

ESTUDIO DE CASO: LOCALIZACION DE UNA PLANTA 
PRODUCTORA DE l\IUEBLES DE l\IADERA 

Vl.1. CAUSAS QUE l\IOTl\'ARON AL ESTUDIO DE LOCALIZACION 

El motivo del estudio es el apoyo técnico para la realización del proyecto 
de una planta productora de ·muebles. de madera: Con· la·. finalidad . d.e ·aprovechar 
los recursos forestales qÚe ~xisten en el estado de Michóacán; además de qué ésta 
industria ofrecerá einpleos pa~a los habitantes de la región dÓnde .se IÓcalii:e dicha 

planta. .• . . ·. . . . . . . : .,. .· ··• · ... ·¡ ···:.• , · <· · 
Otracaúsa fürid~mental que lllolivó este' estudio, es sati~facér la' dema.rÍdá existente 

por este. producto;'en ias prlrÍcipaÍe~' ciuélade~ t~rl;ticas: dél está'do · con\a': Morelia, 
Uruapan·. y z.ámora . .- · • .. . ·<, :,; · , . ,·, •. , •. · . ·• "·.: 

- - -- ,':'::.:;,·.' 

VI.: 2. TIEMPO ·: 

El tiempÓ:de qu~·~e_'dis~Óné'esde.3 mcis~~. 'p¡ia ;~¡liz~r Íós' ~~tÚdi6s•~eninentes . 
para · enccmfrar . eÍ. l~gar: óptimÓ de · 1.ocalización ti ríalo líu~cii~CÍÓ lá ~ayO.r ·· rentabilid~d 
y menor costo. de operación: de: ia. planta.' Ei. tiempo es i:orto.:peroiya ,¿e. cuenta 
con los estudi~ de mercado de 'materias 'primás y él. técniéo;'. lo ~u.e. facilita. y agiliza 
esta investigación. ··::, )'}/.:" :~_,~}' 
Vl.3. ESTUDIO DE l\IACROLOCALIZACION; >~;:: ,· 

--~: 

Vl.3.1. FACTORES QUE DETERl\llNAN LA l\IACROLOC~LIZACION 

Revisando los estudios complementarios del suprasisidma··(t~r~¿láclón y e~aluación 
de proyectos), y realizando el modelo causal de la figura 14 para la macrolocalizacion, 
se encontró que los factores que afectan pri~cipalmeiuela locaÍizaéión"de. la indust'ria 
mueblera son los siguientes: 

a) FACTORES CRITICOS: 
Con ayuda del modelo causal se encontró que existen varios factores que 

determinan la localización de la industria mueblera. diferenciándola del mercado y 
materia prima como críticos. 
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Materia Prima: 
Este factor es primordial en la ubicación de: una· industria mueblera, debido 

a que será incosteable transportar la madera· a grandes distancias. Además es necesario 
buscar un lugar en el cual existan . gra~des rese!Vas maderables para explotar a 
futuro,· esto para no verse en la necesidad de .. una reubicación a corto plazo. 

Por lo anterior y debido a que •el · 90% del· producto final es madera, se 
concluye que la madera es factor· critico.: 

Esta madera debe cumplir con la 'calidad y especificaciones requeridas para 
la fabricación de muebles. 

Mercado: 
El mercado· que . se : ha. pláneado atender es todo el Estado de Michoacán. 

pero se contemplan conu) ééi1tros prin.~ipales de consumo a las ciudades más grandes 
como: Morelia, : UrÜapan Y rzainora, · ' .. . 

Esté fáctor se .d.~be analizar con. profundidad;. por la ne;esidad d~. ubic~r la 
planta tan i cerca \:oino'se puedá 'al mercado, debido al incremento 'de. volumen que. 

sufre la materia ~rima al, co~vertirse en; prodH~to fina!:. Ad,emá~ .· é¡~e de, éste,: depende.~ .. · 
los ingresos. de ··J.ac planta/,"·· · ./ . ;:> '' i ·:v, . · 
b) FAcrnili:.s baJE~rvo~: ·· \ .< '.) ,.,. :e :·v ·· i.' '~{.. .: · i 

Los fadores cuanÍificaÍJl~s q~~ se h·~¡; c~n~icle;~clod~ i0::j,C:.niri6iit ~~~los siguiellíes: 
:·. · ;: .. < .. :~r- '.-, -,-:- :1<· ·/;<·:-. :.1: ,:; , , ~~·-< .-.'/· . .. - . 

Mano de ·Obr~:f ':" • • '..é(> · ·····., ;'i . /· ·: /.< . 
Este. factor es impórtant~ para )a. industria• mú~hler~:°que ~~ 'prétende instala/ 

por el . tipo cie. tecnologia. ~~Ósideradá;; p;~;~ntando'ri~césidadi'de' 100. obr~ros con .. 
habilidad . para·. trabajarla , n~~CÍéÍ~1Y JÓ,: empl¿~ciós\profesioni;Ías" a',° ÓiveJ.'m~dio y 
superior p~ra la admf~istrádón'~'iíe: 1á•f planta: .'~>: .. ::;':'. ;é:•. , . ·.· .• .. . 

Con la flrÍálid~d de. satisfa¿~r esÍe .factor y opiimiz~r los '~o~t~f i,~ necesario 
buscar una localidád donde existá' indice .de desempleo~ 'el i~IÍuládor. de. salarios 
mínimos no sea de \•ida cara, . y que el nivel educacional sea el básico. · · 

De aéueido a las necesidades de la planta se realizó un análisis del estado 
de Michoacán· donde se encontró que Ja región que parte del centro al norte del 
Estado. es la mils adecuada para satisfücer este factor. 

1 nfracstruc1ura: 
Por las necesidades de cs1c tipo de industria. es necesario contar con ,·ms 

de comunicación como son. carreteras y el ferrocarril. Ademas con una subestacion 
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de energía eléctrica Jo más cercana posible, debido a Ja necesidad de no carecer 
de esie insumo. También se debe contar con medios de comunicación como: Teléfono, 
correo, paqueteria, radio y televisión. 

Transporte: 
Para este tipo de industria mueblera es necesario contar con varias . opciones 

carreteras (en buen estado) y de empresas de autotransporte con Ja: finalidád que 
se elija Ja mejor .alternativa. Además de analizar y valorar comparativain.ente los 
costos de transporte de. materia prima y de producto terminado, para" encontrar. 
el Jugar óptimo a: localizar Ja planta. · · ..... 

En caso dé pensar ·en·. exportar muebles de madera en· un J~rg~ '.plazo; se . 
debe valorar la ápcióll- de . contar con transporte ferrovia.rlo.:'_, { 

~; :' .. . " ' ' '·. . . -. ; . ; · .. : 

Capital y tl~aií~i~;;;iento: ·.• . . .. •... · °'_> / . : . , _ 
Es un factor• irí{p'ortanÍe para toda i~dustria; nueva,. debido a Ja . neéesidad de 

las. empres~s' de recurrir a Jos ~iéélit'bs; pa'ra-'ii~anciar la. oper~ción 'de da' misma. 
Puede nÍencionar'que JÓs meJores'Í~gkºr~~. p~r~ ~bt~nción rle'i:récÍit~,"s~n las' ciudades 
principales de 1~'.~egiÓ~ '.co_mo:·.~~Jcir~lia .• ur;;apátFziíiüCira::¡;;;,; _•.· ' .. ·.. .· · 

c) FACTORÍis ~ÜBJ~~l~Os:'J•. !~_,,, - '.C\•j~ :\',; '' 
Est~<lió de''1~'.éicí~úlíici~ci:':i~ .• . i/i -... • -

. Este·· .. factor/de.:· Jai¡coííi~ni~ad. es impohanie -~~:J¡j b6sqtlgd~' ~~J .• '1~~~ar para 
localizar una plania Índuslri~l'cÍé_,esté ti~(),' por ser cci~suiniclÓr~ "de m'~C!era (árboles). 
Existen comu nidadé~ .tju'i{ n~ · ácépta~. ern)Jresafde,-este. giró, ~i~ndÓ' miccsari~'. ponderar 
con u~a califi~acióií al_iá' <.esié(raci·~;., 'para ~vitar; el efr~r-~d~' sé1é~éibn~r una régió~ · 
que ·no ápru~lÍ~ est?tipo :·de jñdústria:·j_ De \J~ · ariierior'· n~ctJ~ -~~cesid~d, de· buscar. 
com~nidades que tengan.• como •':activi.dad ~éoriómicá 'aserrad~;os' o~ por¡ 1~. menos . 

~:=it~~~~;n. Y q~:it:t;;u~~:r~::r b~e:é~~:~~l~~:;~~º:~!~~tk~:~~~~~~sf:~i~~:i:)t" Jos · · 
.-.· - .,. ... . · · -·. , {<:'.f~ -·,.~ ..... ~··:?:;····:·;;, ">:·O< -r,·' ·.~~~)::._ / .. ·;>> 

· Fa.cilidades·· ~d~i~i-ilr~th~íl-~: :·~·::•: --; · 
Es necesario buscar una rcgió~ o co~unidad en que existan faciÍidades administrativas 

por parte del gobierno estatal o del municipio para las industrias y Jos aserraderos. 
para que estos últimos tengan el apoyo para Ja explotación forestal a futuro y 
no tener problemas con el aprovisionamiento de insumos. 
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Ecología: 
Este tipo de industria no tiene problemas del impacto ambiental con residuos 

o desechos. tóxicos que afecten los ecosistemas naturales:. E.1 · problema ecológico 
que presentan esta industria es ser consumidora indirecta de árboles, siendo. necesario 
coadyuvar a la .reforestación de las zonas boscosas de Ja regÍón; evitando asi desequilibrios 
ecológicos ~n Janaturalcza en relación a flora.·faunay'.elmismó m:.hí.unáno 'cómo 
ejemplo; la. sequia, erosión de la iierra, eMinsión;de .. anim'ales; ~te: ·· · 

·:¡·'' ,~... ',J.'t· .. ·;,_,··'• 

Por• I~ ~nterior ~~rá rieces,arkí bu~c~i ~~ ~~rr~~d ;q,~c·~r~~~füé'~~ ~lima y lugar 
apropiado para el ~lojáínierito d~ un '.viv~io. forestal;' ccin Ja :·finalidad de: organizar 
campañas de reforesÍaciól1/con Jos; p;opieÍ~fio~ de'. Jos' 'a'serr~dero~ :)•. la· Secretária 
de Desarrollo FO'r~stal·:d~J/EsÍ~do:;::. ; :• .~': • <;.·. · ••¡; · ;:;. 

Fortale~ie~d;; la 'pr~duL~~~~~ matc~ia prima ·r.ayiid~ridéí al medio ecológico, 
para evitar deséquilib'.ios ·¡;~tural~s: ; . ' > ••• ••• •• • 

. Con él análi~is ~riíer¡~;;;e~~c;~~luye. C)Ge:este ;;ct2 s~ 'analizará y. contempla 
hasta Já ·.fase de '~iic;olocali~aciÓn,: debido.: a q~e '~ 'lndustriá niueble~á .·coadyuvará 
a solucionar el pr~blemá;• aloja~do y o;gimizandá un vivero, ocupando un área especial 

. de 100 m' de terreno:·. (2Ó. x:. SOm.).. . . . . . . 
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VI. 3.2. MODELO CAUSAL DE FACTORES DE 
MACROLOCALIZACION 

<( 
a:: 
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C'o~ :2 
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FACILIDADES .... MANO DE 
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9-~~~ ~-'?~ 
c,"l'l o"?"- UJ iS'~ú ...... 

~~ a:: 
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FIGURA 14. 
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Vl.3.3. Lll\llTACION DEL AREA DE l\IACROLOCALIZACION 

Es importante seleccionar y limitar el área de macrolocalización con el fin 
de evitar la búsqueda de información irrelel'ante para este estudio. Esa limitación 
de área ahorra recursos económicos, materiales y humanos al no dar' lugar a seleccionar 
áreas infactibles. · .. · · .. · 

Para la industria mueblera se selecciona el Estado cie' Michoacán' corno .. limites 
de localización, debido a que el mercado potencial se~án'º las'.prindpales. ciudádes 
del Estado, por ser las que cuentan con Ínay;{rii~di~~ ::·de • Íuristás:. 

; <:-,::!' ,\;·_:.~;:'>" 

v1.3.4. · APLICACION DE . ~¡ ETODoLocií,\s: ín::·l\IACRoÍ:oÚLÍzÁcmN 

Los tres pri~ernsmé'ijdbi.~e ;;¡a{rci1ócali~adónpre~e~t~dos ~n ;a sección' V.Ú 
son subjetivos' por lo 'queise iolnó la'd~cisión'.de ~o llev~rlo~ a, la :?rácti~a.; debido 
a la sencillc~ qu~ • presentan, f al Í~ábájo de: éampo ~équerido.; para' idehÍitica~ una 
área que satisfaga ei factor critico y lamayoriade ellos, para tóiiíarla como macr.olÓi:alizadón 
final. · · -. ' .. ···.·:·· <: ":.' : ··: .. ::··: .. ;;:· ;:;;• '·" ,., . ·. · ·· . 

A c~ntin~ácÍó~ s~ pr~~e~tad;~lgÜnas' ~pli~~ci~~es d~ ;o~ ~l¿t~dos ~á~ ~ficÍ~mes, 
pero hay·,que reco;dari que,·~ada uno tiene: su ':aplicadón:·espécial..' 

Vl.3.4.J; .l\IE.T.ori~·. DE ,l\IAP_AS <: > '. ·: .. : • . .- ii : '•:. 
;~ ~ 

. EnséguiJa: s~.-pr~;¿rÍt~ :)lris~< a 'paso Ía.~plic~ci~n • dé ·.~si~·• m~todologi~. 
1.- Como se men~ionó·a~te~iorméntJ; eón' ávuda del modelo ca'usal sé identifican 

y clasifi~an los: sig~ie~tes. fa¿to;es: • . . 
Críticos:. .. .. ::. : , · ~ 

1) Mateda prima: l\l;der~.'. 
2) ~1~ré~do · 

Objetivos: · 
3) Mano de Obra 
4) Infraestructura 
S) Transpone 
6) Capital y Financiamiento 

Subjetivos 
7) Comunidad 
8) facilidad administratil'a 
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ESTA TESIS ffO DEBE 
WJi llf lA BIBUOIECA 

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

LOCALIZACION DE FACTORES 
Y MACROLOCALIZACION POR MAPAS 

CUITZEO • o 

e Ciudad o Pueblo 
O Factor Critico 

CD.HIDALGO oeo 

O Factor objetivo o subjetivo 

FIGURA 15. 
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RESUMEN DE FACTORES CON SU LOCALÍDAD _IJ.E LA FIGURA 12 

LOCALIDAD 

ACUITZIO _, 
CIUDAD HIDALGO 
currzEo~:···-· ·. ·"t 

- MORELIA 
URÜAPÁN' 
VILLA MADERO > - : 
ZAMORA· 

3.~ Observando _e1··X1á~{·se-~Jede':p~F~ata~fii'~~ ~1;á;~¡Í·_éie ____ mayor;concentra~i6~ de. 
puntos es , la ·ciiniprendida _entre'. Morélia, AcÚiizio, Vvm.\' Made;o;~demás de 
incl~ir. Jos facto~es crlti~os /el 'inércado: P~r lo-. tantÓ-la iegiónimárc~da. ~on. 
un circ~lo, _es_ Já-:sel~ccionadá p~ra'i Ja •'111_acrblocalizadóri~ (ver: figu~a Z 15). Por tal. 
se puedé, con~Júir qu~, eljÍÍ~ni~ipfó de A~~iÍ~io'y Villa··~faderó ·son J~, región 
de macrolocalizaclóri:;;c · \'>e •·':" ':;:;_ ;,;- :'./ h;: '.::: '>•-;c_: · - · . 

. "·.·.. .. ~/····e,.:{·<:: :-'~-.;:.e·.' " }·~_,,.~·-' 

Vl.3.4.2. METODO.·~:RA;;~o;;~~-~T~::~ÑÁ'~ '' ''./<;: :• 
. '.'·~- "'~:·:·.( ,_,_ - ,-.- '1):'·'' -, . .-.· 

Este l11étodo t~l11bié~ ~e ll~va'a la p~.Íctic~ ~Ón báse eri J~ met~dología ·presentada. 
1.- Los. factóres, 

0

lo~ádoriilles que 'se· identificaron anÍériorní~~te''. s~ clasificaron .de 
la siSuien_tC ·.·manera;.-:>··· .. ·, · 

-_;_-. 

Criticas: 
1) Materia Prima 
2)' Mercado 

Objetivos 
3) :\fano de Obra 
4) Infraestructura 
5 l Transporte 

ó) Capital )' Financiamicmo 

---------------------------------------~ 



Subjetivos: 
7) Comunidad 
8) Facilidades· administrativas 

2.- .como ~e menci~~ó en uno de. los apartados anteriores, este ~studio de localización 
se limiió a 'todo.·. el "EsÍado ·dé Michoacan.:: · · · ·· · 

3.- Las· 1ocaÍidadés. ~~e s~tisfacen '~ad~ u.~º de. lo~ faci¿r~s•són' inostrad~s. en -la 
figura IS; además en' elf~uadrÓ · (se :·pr~se~tá: un :~estimen de , j,(: localización 

de·dii:iios raéíoi-és .. '(:···· • ,,.··:'.; 't\\ , .. ,:j ;\ ... 
4
.- ~é:~:: .• :; '1~~i~~t~m6:~tu~Úi~~~ti;~~~-':f~~~~~ec'~~~~f~:~zl~~~:rv;s. ee~· 

comprendido entré 1ás. lo~álidádes• Cie/Moreiiii •. vina,Máiiérci',.). u;\;apan .. · . 
, ·- _,_ !; ··,.,_,;.;:o_.-,~ ''! ·:.~:;' -·:.:;_::. ;. ' . •,/' ;,-; . - ' 

5.- El lugar ·ó regió~ ·de. macroloc~lifa~ión s~leédónada e~ 
0

el: municlpio de 'Ácuitzio, 
el cual se éncu~;.¡tra cií~i-al·c~~Író del 'p~ligÓnó' m~~or"que se·mé~ciónó .. 
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MACROLOCALIZACION POR POLIGONO DE FACTORES 

CUITZEO • MOREUA 3 

U~rl-_AN ,3,7,8 2,4,5,6 

• ACUITZIO 

1,2,4,5,6 VILLA MAllERO 
1,3,7,8 

CD. tlOALOO 

•1,3 

Nota:_ Los números Indican el factor loca/1zado en ese lugar (sección VI. 3.4 1 ) 

FIGURA 16 
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Vl.3.4.3. METODO DE DISTANCIA DEL CUADRADO DE LA EUCLIDIANA 
(CENTRO DE GRAVEDAD) 

1.- La clasificación y selección de los factores que determinan la localización de 
planta es la misma. Siendo los factores 1 y · 2 los críticos los :factores objetivos 
del dos al seis y el resto de la tabla son los faétorés subjetivos. 

En el siguiente cuadro se muestra eI pes~. (caHficación)·que se le da a cada 
factor dependiendo de su imporancia, . en la ; Iocall;;ciÓíi.ji;·; ; ,: 

' · , "' ·'.· .. •'.- ··-, , ,' y·o.·~:é-"' · '.•' '. «C< '.¡ 

FACTORES 

1.- Madera 
2,w Mercado 
3.- Mano· de Obra 
4.- Infraestructura 
5.- Trans orte 
6.- Capital y financiamiento 
7.- Comunidad 
8,- Facilidades 

2.- La región más ventajosa para est~ tip~ d~ lndusÍria er ~1: Estadó d~ Michoacán, 
por cóntar con ·abundante matéría;prima,y'mario .de'Óbra' tí~rata:'.~ Ademas de 
la demánda . que tienen.' 10~ muebles de m~d~~~ .. en ias .\'zonas; turísÚcas de la. 

entidad.~ '·.•.•• .. · /t': .. : ~·::;; ) .· 
~ . -- .: ~:~··' 

3.- Se cuadriculó .el mapa ~ara id~~tifléa/1;ico~idenaclas cÍ~ Iasdiferé~tes Io~alidades 
del . estado." 

-1.- 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 

· ZAMOAA 

• (U,12.3) 

URUAPAN 

• (10,9.2) 

CUITZEO • MORELIA (IU, 12.2) 

.(l'-5,10.7) 

(13.!,9.6) 
• ACUITZIO 

• VILLA MADER~ 
(1•. 9.2) 

FIGURA 17 
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~TOTAL: 

···URUAPAN;{(, 

VILLkMADERO'··· >;"JO: ' !cl4.0 }:.'9.2· '420'. 276 

ZAMORA 18 8.9 12.3 160.2 221.4 

ZITACÚARO 17 18.8 9.4 319.6 159.8 

SUMA TOTAL 177 2405.6 1785.5 

CllADRO ~. 

--------------------------------------~[!!] 



Donde: ai y bi son. las coordenadas. de las localidades. Wi es · 1a calificación del 
factor i. 

5.- Las coordenadas del cenfrci de giay~dad son: 

m 
. i~I \~i ai. 
X • = ___________ ; 

·~ ,y¡".'' 
'i=J 

2405.6 x• = = IJ.59 · 
177 

1785.5 
y•= = 10.08 

6.- El punto· de localización optimo es mostrndo en Ja figura 18; encontrándose 
a su alrededo~ ·en f~rma de· circulo la región ·seleccionada, dicha· región incluye 
el municipio . de Acuitzio, el: que· se to~1ará · cqmo . macrolocalización final. 
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MACROLOCALIZACION POR CENTRO DE GRAVEDAD 

CUITZEO • MORELIA 

URUAPAN 

·~ 
• ~CUITZIO 

. . • VILLA MACERO 

O Punto de Localización óptimo (13.59, 10.08) 

FIGURA 18. 
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Vl.3.4.4. J\IETODO DE DISTANCIA RECTANGULAR 

. ,.. -
El método se desarrolla en Jos sigúientes pasos:· 

J.- La clasificación.· y evaluación de .,los ·,fací'óres'. es. Ja . misma que la· del m<hodo 
de centro de gravedad, mostra'dá én': el • c'úadr~ '2: < : . : . .··.. ·. . ' 

2.- La región seleccionada se limit~"ÚnÍ~~me;.;te'.a tcid~ ·~i\E~tado ··de:Mic'hoacán. 
3.- Se encuadra Ja región .(el Esi~do:,de'.J\1lch~~cán))', :/;: , • . ·.·.•· ·, . 
4.- Los lugares que ~atisfai:e~ Josf~ctores ·~eÍ~ccion~d.\~ s~ m~esirari'en el cu~dro J; 
5.- Los lugares co~ sus'.c¿g}(¡~~~aa~i°qu~~s~tisfac~h lo;'c·facÍriré~ soh mostrados en 

Ja figura 17. ".;::-; :'•.:'\ ,:,,,· ... . ··'•· .. '. '·" """'· 

LÓs modelo~· 'd;;prd~¡!¡~~~ión. lin~;J quedan de la siguiente manera. 
MinFt(~I ;;3o(r1 ~·s,rr,l1(r,+s;1 + 7.(r,+s,1 +24(r,+s,1.·· 

. +'34 (r,-!c S,)+ 3Íl.(r
6 

+·s,) + 18 (r, + S,) + 17 (r,+ S,) 

S.A. 
X .r, 
X r, 
X .,. 
X r, 
X 
X " -
X 
X r, 
X :::·-.o, 

J\lin F2(Y) 

S.A. 

-. _'{;_·~ ::.:.;':---

,+ ... 
. J 

13.8 
17.i 
14.7 
14.5 
10.0 

. 14.0 
8.9 

:~· «J~·: f·i::· O ~:·:a toda j 
;,; 3oir, +s.>+ 11.c~, ~·s,1 +. 1. <•, + s,1 + 24 <•, + s.i 
+34 (r,+·~/t30 (r6 ~ S,)+.18 (r, + S,) +.17 (r, + s,1 

.,_.-., -... ·· .. ---·.; . ·-

\' 
\' 

~I ·~- 51 "'."' .. 

r:, +: s~·:,· 
9.6 

10.9 

\' ~J + .. 
\' r, + . ,s,, 

12.2 . 

10.7 
. \' -_r~ 

+. s, = 9.2 

\' r, + s, 9.2 

\' r, + s, 12.J 

\' r, + s, 9.4 

\' :: o, •¡ :: º· s, :: o para toda 

--------------------------------------~~ 



6.- La solución óptima se _obtiene a través del método. simplex.Para este caso se 
aplicó el uso· del paquete de compuiadora Lindo, resultando la siguiente ·solución 
de coordenadas· 

X 14 
y = 9.6 

7.- Se traza un circulo alrededor de las coordenadas óptimas, quedando esta área 
integrada por el municipio de Acuitzio. Esta región sera tomada como macrolocalización 
final, ver la figura 19. 

MACROLOCALIZACION POR DISTANCIA RECTANGULAR 

ZAMORA • 
MORELIA 

CUITZEO • 
UR;AN ªZIO 

rMAOERO 

REGION 
SELECCIONADA 

O Punto de Locahzac1on óptimo (14. 9 6) 

FIGURA 19. 
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Vl.3.4.S.· METODO DE LA . DISTANCIA EUCLIDIANA 
- ·-,_ :,: .,'-.·:. ,,-· :.. . . 

1.- Los factores y su clasificación es fa~mi~ma, quesé presentó en las metodologías 
anteriores. Siendo losfacto.res· ):.y·2 Jos'critic()s;dosfactor~s objetivos de número 
tres al seis y Jos factores subjetívos'soii"elsiété r::oc~cÍ: 11.1ostrando su calificación 
enseguida 

FACTORES 

1.- Madera 

2.- Mercado 

3.- Mano_ de 

4.-

5.-

6.-

7.-

8.~ 
1::->- .: . ~ 

'.:'_'!:.'.' 

2.- La región.·fac;;ble~~~;~i1a;1ocalízación\déi11}¡,1iint~,: ~s'~{i~t~~~·de7Mi~ho~cá11 .. 
únii:amente. Debido, a'-das 'raciJÍdades':'.éfúe; se ~iorj)~Ó para ;su i~si~JaciÓn;', además 

3 · - :~is~E:~~c¡1~~ ~~l~1;~~s:d~~~1~rs;:,gít~~ct~1.~~;~fi.~?%ª1~~-~ii~~r'.1J~.'..1 ocal;'d~~es ·:·que·. 

4.~ En eJ plaíío'de'Já'figura 17, ·se n'Íu'ésiran las locaJÍdades qÚe sati¿fac~n los diferenÍés 
factores. .._. ··.•., .. ' ';,::·•:.:• •.,:':'.· '·:\;. <.:: .. ,,_, .. •'• 

5. En este paso se calcuhin' Jas coordenadas iniciales~ para~é:omenzaÍ' el procedimiento . 
iteraÍívo: · · · .· . · '. "' .. . · .... · . . .. -,. · 

m m ... Wiai l: Wibi 
i;;:J í=l 

X" "Yº=----
m m ... \Vi ... \Vi 
i;;:I i;;-1 

--------------------------------------~~ 



2405.6 
x•- 13.59 

177 

1785.5 
Yº- - JO.OS 

177 

6.- Las coordenadas ·x".1 y Y"' · se.calcúlan con .K =·O y quedan de .Ja siguiente 
manera:, 

Se sabe . que: 

\Vi 
Gi (x. ,y).·=[ ( . f + ( - bi)' + e ]"'. 

, . · X • al • .. y 

m 
k,· 

"' i=J 
X = 

¡¡ .. ¡ 

X = 

m 
k bi Gi(x',y') 

i=J 

m 
k Gi (x', y') 

i=I 
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7.- A continuación con ayuda de una hoja de cálculo se procede a obtener las 
CO()rdenadas óptimas~ El· proceso inicia con k;,,O, . como se ·presenta en· seguida. 

X" 13.59 
Yº 10.08' 

.· !!RiCIOS k - 1 • 1 
·. . ' .·. .. . 

l\i 1' ,¡ lx·m)'' Ir i ,'bi, (y·•r·. :e 'S1D11Í·. IWz. Cíl.YJ ai~C(<J). 'k+I, ~·Cí~I 1 k•I 
11) 'i?J '" 

' 

X \' 

JO 1359 118 ·0.044• 10.08.: .9.6 ;O.llOc 0.1 , OJii , O.óll 49D?? 676510 H0.61i ' 

17 17.1 16.Í9l' 10.9 0.61?,: 17.665' UOJ 4.0-ll 71593 1108! 
i JU Íll? ¡¡j Ü9( 

,.· 

l.8?6 2111 ?.900 4?630 J)J~ 

?4 JU 0°B!8 •.··· 10.7 OJSi !JI? 1.116 ?0.949 JOJ.759 ??tlil 
)4 JO.O ll.888 " 9.2 o.m ll.76l 3.710 9fü 91.6i0 8Hl8 
JO 11.0 0.168 9.Í o.m 1.0-IJ 1.0?1 !9J8! 111Ji0 !70Jl6 
18 8.9. !1.996 ,· l!J '1.9!8 !7.024 l.199 JA6J )0811 1!.589 
¡; 188 !7.141 9A 0.16! !i.701 5.26.1 3!30 60.ilS 30.35~ 

111.155 1,689.016 1m 1,101.81! 9S~ 

numos K-1 ·' 
lli X' f (x .. T' \'" bi b··•l' e SID11.I Rliz C(q) ai'Q~I ktl li'Q.~·1 lfi 

11) ": l!I X 1' 
JO llSJ IJ8 0.0001 9.8l 9.6 0.0i7 0.1 O.Ji! OJ97 fü76 l,Ol?.9ll 7llJ!6 
17 li.1. liOOI 10.9 l.lll 161!8 4.0!8 l!!O 1l69l 4l.998 
i .· JU 0.76! l!.l i577 6439 !;JS ?.759 l05i0 Jl6i1 
!4 !ti o.m .10.7 o.m 119i l.Jl8 11087 l0i.7ii 115.6~6 
)4 10.0 14óli 9.! O.~ii 15152 )893 Sim S7Jli ¡035; 

~ llO O.OJO 9? O~! rns OiD ~¡,gn .'!?$34 jj6 ~3! 

IS ¡9 !42Í4 l!.3 ~(159 JOlJJ 55Ji 3:é3 !Hl9 10¡;; 
¡; 1!88 1~1J! ~! 01•: :6~:J 50.JZ ;;;¡ ~JSS9 )ICJJ 

15~.053 :.:1;051 i.;¡; U5H7J 9i5 

______________________________________ .....,,92 
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ITTMCIOS K;1•3 

"'¡ X' ai (X·~J'' 
,, 

bi. (y·bl' e Swna Raiz ll~y) ai'll<.Y) bi'Q\YI 
ni (11 : 1" ,., 

JO 1)16 138 0.004 ~.i5 96 .0.023 0.1 0.126 0Ji6 s~n 1,IM374 ·809.999 

li 17.7 14.741 
.. 

10.9 IJll 16.161 io20 .... 
i.U4S. fü19J ~ .. ~. 

7 IV O.li 122 ,i.999 6.803 260!. : :~~ .J9Ail . 3!.m 
14 14.l 0.409 10.7 0.901. 1,410' 1.181 '2(1:13 m.094·. ·: 

lló.lil 
34 10.0 14904 9.l OJ03 1 IÜÓS 3913 ~ :~:·. Só.9oo }994! 

JO 14.0 0.019 9.l OJ03 ·:. o.m: 0.6i0. 4: .:: 645.9-09 , ~!4A55 ' 

1i 8.9 !t60S 123 6J98 31.!06: 5586 3::: 21.678 39.6ll.: 
17 188 2U97 9A 0.123 24.ÍlO 4962 ~!;5 .M411 ·• 32.lOl 

'li: ;~¿ lJ97.666 ll.Só l,6SIJ59 9.72 

ITTMCIOSK+l•4 

"í 1' ai (1 .. T' l" ~ ~-bt)'· e Swna Raiz Cic;) ai'QXJ) bi'Q\Y) 
11) •. _.(2): ~1'1 

,,., 
JO ll!ó 118 0.004: m 9.6 0.0.14- .0.1 0.118 0344 s;:55 l,l04JJ4 Sli.658 
17 17.7 ltil6 10.9 'IJ92 lóll8 4.028 4:::1 74.696 fü99 
7 14.7 0.703 121 :6.149 .: 6.9i3 2637 H55 39.024 llJS! .. . 

14.l 0.408 .10.7 .0.960 ¡t;,•,; 24 ... 1.468 um 287.219 2119il .; 

34 10.0 14910 9.2 0.271. ll.280 1909 ¡¡;j 86.979 80020 
.·. 

JO 140 ·0,019 92 0.271 0390 0.624 !~ ~.!i 67!.659 44:033 
18 8.9 lt61i 123 66il 31370 i.601 ~ ::! !i603 39330 
11 188 !4391 9A O.IOJ !4393 4.9i9 !!:! 6H46 J:::J 

I"::· :!A5i.ii~ IJSó 1,;:1s;; 9il 
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· rrmc1osK1J•l 

llí X' 

JO Jl.86 118 
17 17.l 4.0JJ· .úi6 

JU Íili'. 'i~tl 
?4 JU l.lJJ; l~ó!? 
J4 10.U ll26Í. J9it 8.lQJ 
JO 14.0 · oii9·: 0.616' 4siói 
18 ·s.9 5.605; 
17 

9.71 

8.- Las coordenadas. solución se presentan en Ji figura· 20. ·~ie~do- Ja cÓmunidad 
de Acuitzio Ja regiÓn ?piimá pará la ·macrolÓcalización. 
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MACROLOCALIZACION POR DISTANCIA EUCLIDIANA 

MO!lEUA 

CUITZEO • 
U~AN~ 

rMADERO 
REGION 

SELECCIONADA 

CO.lli.Al.00 • 

O Punto de Local1zación óptimo (13 86, 9.71) 

FIGURA 20. 
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Vl.3.5. PRESENTACION FINAL DE l\fACROLOCALIZACION 

Observar que en todas la metodologías de macrolocalización aplicadas en el 
caso práctico, el municipio de Acuitzio es señalado como región óptima para localizar 
la planta, por lo anterior se concluye que dicho municipio será tomado como 
macrolocalización final, figura 21. 

ASPECTOS GEOGR-\FICOS: 

LOCALIZACJON: 
El municipio de Acuitzio se localiza . en el·. centro . del Estado· de Michoacán; 

en las coordenadas 19 grados y 29 minuíos 'dé latitud 1'one; y en los 1 11 grados 
y 29 minutos de longitud Oeste, •a una· altura ·de.2,100. metros sobre el .nivel .del 
mar. Su superficie. es de )06.06 liiIÓmétr~s~ctiadraélos y represenfa el 0.17 .p~r 
ciento del total delEstad();Y. el O.OÓÓOOS•por;Ciento deJLpais:'LimitalaI: Norte, 
Este y Oeste con :é1.,mÜnicipio. dé·Mo~~lia, al· SÚr con .eÍ•múnicipio~de Tacámbaro• · 
y al Suroeste con el mu~iéipi~ de Huirafuba;; sé 'cii~ide en 3o ioc~lída'des; destacando'. 
La Angostura, i.a : éampana~ Ri~~ i'iúaci~ y Taman~~io. · · ·· 

'. '.: '-. j,/~: r_ .·::(':: 

HIDROGRAFIA:;: •·" .. :>· . ··:;.·· .. ;<• . ;.o·'. , ;:·· 

. su. hiclrosraflas~ co'nsiituye prl~cipaín:iente de m~rianti~I~~·: oj~ efe Ag'JaGrande,· 

Palmita y Alameda: .' ' '' .:: <y. ·: · < ' · . · ..• 

~~·~¡i~:a:es .templado :~~n :u¿~iás ~~ ~era~o •. ti.ene 'una preci~it~clónpÍuvial .· 
anual de.1,137.4 milímetros cÓbicos·yíempéiattiras que:oscilan de 4.0 a 34:2 grados 

centigrados. :·' '_:.. · - ';;. 

OROGRAFIA: .. 
Su . relieve lo . con~tiiüyen. el· sistema . volcánico fra~~,~er;~I. Sierra de Acuitzio, 

Cerro Viejo, La Huizaia y El Melón. 

CLASIFICACION · Y USO DEL SUELO: 
Los suelos del municipio datan de los periodos cenozoicos. cuaternario y plioceno. 

y corresponden principalmente a los del tipo podzólico. Su uso es principalmente 
agricola. forestal y ganadero. En la estructura de la tenencia de la tierra. la superficie 
ejidal ocupa una cxtcnsion mayoritaria. la pequeña propiedad representa el segundo 
lugar. 
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FLORA Y FAUNA: 
En el municipio dominan los bosques:. mixto, con• pino, ·encino; ailé y cedro; 

de coniferas con pino y oyamel. 
Su fauna la forman principalmente el. tlacuache,. liebres, ·ardillas,· comadrejas, 

armadillos, patos y codornices. ,.,~·:···· · .,., 

ASPECTOS SOCIO-ECONOl\llCOS Y CUL TURALÉS . 
·.\··'. 

POBLACION: . <; : . :''.:< ... 

En el municipio de Acuitzio en Í 9SJÓ,. 1: pobl~~iÓn .represent~b~ ·el 0.26 • por 
ciento del total del Estado. , •. ;-" :::·.·. .· :.,< 

En 1990 la población era 9,254 habitantes)su!isa de: éredmiento es del 
2. 7 por ciento anual y la densidad. de Ía pobÍáciÓÍi es 'de 88. habÍÍantés ¡ior; kilófuetro. 
cuadrado. El 61 por ciento dé• su. póblacÍón·n~ r~b~s~ los 29 afios y tiene una 
distribución proporcional para arii~~s ::~ex;)s.~,•\ , · ··: · •,'.,. 

VIVIENDA:.> 

. . ' 
Las construcciones del municipio en su mayoria son de adobe, le siguen las 

de madéra y por último las ·de tabique, tabicón y otros materiales. Casi en su 
totalidad.son particulares, sólo un .0.07 por ciento del total son colectivas. La mayoría 
cuenta con· los· servicios básicos de agua. energía clCctrica y drenaje. 

POBLACION ECONOMICA!\IENTE ACTIVA: 
La población económicamente acti\·a de Acuitzio represento en J<J<JO . .1.11 

~·J INECil. ''CcnMI PnMm:wnul Ji:I E!<>taJ11 Je M1r:hn.:11:anH lt-:1'.<il. fl.k\lco. l 'J'll 
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por ciento de la . población tornl Y .. se ubicó pri~cipalménte: en el . sector primario. 
Los sectores terciario y secundano representaron el segl!ndo y iercer fuga~ respecti\·amente. 
El indice de desocupación represe~tó el :J.9l•:por'.éiento cié .. Ja población,° siendo 
uno de los municipios ccin inayor. indke registiádo. • ••.. 

ACTIVIDADES ECONO;HC~S··· e ./ >i 'é ..• ·c.·; 0o 

Agric~ltura:. Leí~.·. ~riÜcl.p.~Í_é.S'cuit.i.~~.·~; só~: Ú:·~r~·~~".d~./im. ·P.'_art.anc_ii( el maiz, - ' , . ' ;·,, . ,_. . '.•: -· -i.''..:;~·.;i:-;:_ - p 

trigo, garbanzo, frij?I~ hab~,Y· ~v~~~>;•:(:, :'· ::, >:'• c".•/:_;,L\:::;·;'· ·.·•: ..... ·. 
Fruticultura: Produce• principalmente· m_embrillcí; ·durazno. y tejocote;-.y en: menor 

escala aguacate, higo; zápote. blan2ü-y granada iroj~:;::~: :; .. 

='· ii;~:~2t: .:~[:\'3t·~:;fd~~~i:.:::i""" '"" 
-:,''.": .:.¿( ~--~,·-··~··-~·,;_.;o•,.: --:,~,;.~ 

Explotació~.-. fore~tal_:: La .• superficie . roiesf;, niád~rábi~· ¿5 O~upada• p~r pinos;· 
y en el;. caso de .. _ Ja; no i'maderable:·;pór; 'ñíato~;ales•i d~?aisti~Ías 'esp~cies. 

i,.;_: ·\<- ~' :,, . 

Turismo: .. Cuenia eón Hotel, atraciivcís · .. n.t~raies como, el ÍÍÍánantial .. Ojo de 
Agua Chiquito y támbi~~ las' an~sánia~ y muebl;~ de m~cÍerafatíri~ádos. é_rÍ :~¡ ~~nicipio . 

. _,--. \ '.-->:<- ~-1,':; .:;-~<\ -,;<.}, "· .. ;·.'-~> . ~.: 

CULTURA:' e:· ' · · · .. · · ·· · ····· .;; · ) ·:.;: 
Acuitzio signm.~a "i~gar X f~l~brL., j~ le~Jl!á tar¡ic~.. • 

e':•:,._ ':: '.·'É·''" • • •' ,r; ·~. ,:-~ :;' 

se tiene· n~tici~~d~:.s~ • rJ~~aé:i~~ d~~de.·:~~t~s de.Ía·.·~~~C(~iita.·' 
:"'", :,; . \' ' .• ,, t::'; ·- ~ :¡:·;.·;,:· ._ 

Los asentámieJ¡;;5 .· hu~ano{ci~;íi j'uri~dic~ióri de1'o'.;;u~i¿lpi~ ; ele A~uitzio; se 
remontan ániiis · de.Já cons~iidación cÍe(irrip~~io't~ra~éo.' Al pareé~r)ribus' del idioma 
náhuail ·.fundaron:· un': t:~mpld é~re;noni~Í • ce~cá deÍ :aci'~al ",\cuifzi~; qué d~nó.;Jinaron 
Coátep~~; prÓbabh;¡nente durante el. .siglo' )m d~ nuesira era:; Es pósibie que los 

- AztCcBs. al sCYuif sU peregrinar hasta el lugar quC ies indicaran sus dioSes. abandonaran 
este sitio. Es dé suponer qüe Coatepec fue sometido por Hiqurngare, lrepan y Tanganxoan. 
en sus ·expediciones por Tiripetío y demás lugares cercanos. 

En los primeros años del ~léxico Independiente. r\cuitzio fue instituido corno 
cabecera municipal y se instalo un ayuntamiento 
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Por decreto del 26 ·de abril de 1856, el gobernador Do.n Miguel: Silva Macias, 
lo elevó a la categória ·de mu.nicip.io. 

Durante la guerra de la intervención .. francesa, en· AculÍzio.·se,· llevó a·· cabo 
un intercambio o canje de prisioneros de guerra.' énfre francéses' y belgas por mexicanos. 
Durante esta acción, el 5 de diciembre de l S65, participaron' por el'ejército ~epublieano 
el teniente Linearte y por parte de las fuerzas iiitervencic{liist~s; 'eLcapitá~' belga 
Visan de Bocarmé. El 16 de diciembre de 1901, por acúé-;:do/del .: Congreso ílel 
Estado, se le otorga a la cabecera municipal el riombre de "Ai:uit~io dél Canje", 
en conmemoración de aq~el acontecimiento. 

ASPECTOS DE INFRAESTRUCTURA 

COMUNICACIONES Y TRANSPORTES:' 

·Se localiza a 35 Kilómetros de. la :capital del estado por la carretera federal 
número 14 Morelia-PátzcuarÓ, con desl'iación en la carretera estatal Tiripetio-Acuitzio. 
Para comunic11;rse .. a sus .l~c~lida~~s.··yCne.·Ca~in.'?s de ter~~ceria. Cuenta con servicios 
de correo, telégrnfa: táxis;;~ cam'ión~s: de: carga y autobuses foráneÓs. · 

;{ ·~· • -
0.._c "e 

SERVICIOS rualicos:: :;: 
,;·;·!::···/·':, .;"_·: i::·:: 

La:·.cabec~ra n1unieipal,tiéné ;erviéio de··.inergia elé~trica~,agua potable,: drenaje. 
merc~do: pant~ón:' l~;npiá~·,~astrpx~égÚ[idád pública, · · · · ' · 

~.-_,· .'\~:~,'?'.· ";;// ."·e 

,.\-.' INDUSTRIA: 
' 

Las principales r~~as :~e fa i~~~stria son I~~ alil11ent~s }'la ~reducción de. 
madera: corcho ); m·~ébles. · 

Eri menor 'escala se fabrican productos metálicos, excepto maquinaria y equipo. 
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Vl.3.5.1. PLANO DE LA MACROLOCALIZACION DEFINITIVA 

MUNICIPIO 

'"'"'~ \ 

ESTADO DE MICHOACAN 

FIGURA21. 
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Vl.4. ESTUDIO DE l\llCROLOCALIZACION 

En este estudio se obtendrá la localización final, pero para continuar con la 
metodología general es necesario seleccionar varios terrenos de área de macrolocalización 
en el municipio de Acuitzio, de acuerdo a los siguientes requisitos. 

Vl.4.1. FACTORES DE l\UCROLOCALIZACION PARA PRIMERA ETAPA. 

En esta primera etapa se deberá realizar un recorrido por la región seleccionada 
como macrolocalización, para encontrar terrenos (mínimo 4) alternativos para ubicar 
la empresa. 

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

- Area disponible para necesidades actuales y futuras de .so metros ,de. frente por 
100 de largo, 5,000 metros .cuadrados. 

- Topografia uniforme y pendiente . máxima de 4%: .... ,. 
- Tener suficiente elevación para ~vita( futúras inundaciones. · 
- Tener. acceso a vía can:~tera,-: para:: c0müni~aci9n/;•:\ · - · 

Contar con energía eléctric.a: · . ., .. .. .·; : · 
- Contar con mano ·de obra cercana. -•. ;· ; ','. ·::, :· :: . 
- Contar con servicios de teléfono, córreo: y· agua. . .. 
- Actitud de la . comunidad, positiva ·para industrias muebleras 
- Ecología: necesidades de 100 m' para alojar un· vivero. 

FACTORES DE MICROLOCALIZACION PARA PRIMERA ETAPA 
~ 

::s"' 
~~ 

15 

SERVICIOS 

FIGURA 22. 
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Con ayuda del modelo causal para una industria mueblera, se realizó una visita 
de campo en busca de terrenos, en el municipio de Acuitzio que cumplieran con 

dichas variables. 

Realizada la investigación se encontraron cuatro opciones de localización cercanas 
al pueblo de Acuitzio. La ubicación de dichas alternativas de localización se muestran 
en la figura 23, identificándolas como alternativas: A,B,C,y D. 

LOCALIZACION DE ALTERNATIVAS PARA LA PRIMER.\ ETAPA 

©~ 
~7 

~ ·+· ¡~I~'., r 
,,.~~ lj 

I blh~CE~~. ~11? 

i ~lL!urnt 

11 p---;} )\ 

\ /f·• 
~~ 

ACUITZIO 

FIGVRA 23. 
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Yl.4.2. FACTORES DE MICROLOCALIZACION PARA SEGUNDA ETAPA 

En esta etapa se busca obtener la opción de compra de los terrenos listados 
para evitar preseleccionar un terreno infactible. Una vez que ·~e obtiene la opción 
de compra de los terrenos, se procede a seleccionar el mejor terreno para localización 
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 localización 
de la industria mueblera es necesario que el terreno seleccionado cumpla con los 
siguientes factores, (modelo causal de la figura 24): 

Requisitos Ecológicos (Terreno, Clima, etc.). 
Proximidad al abastecimiento de agua al terreno. 

- Proximidad al ·abastecimiento de energía eléctrica al terreno. 
- Proximidad a la carretera troncal ·desde el terreno. 
- . Proximidad· a servicios.·. pubiiéos: 
- 'Cercanía de 'obtención ·de inario' dé :cibra barata. 

- ·. Cost? dél ·• jñei'r~ .~~adia.d() ;'.g~I · ,i~J'rerio. · 
- Cercania•al :Servj~ío,· de '..tran.sp~n~;de carga. · 

·Terreno bi~~.~~im~~i.adci.' · · · · · 
- Futuros·. desarrollos/: . 
. sérvicios 'de frans¡ioné< urbáno · o . sub:~rbano al . terreno. 

- Posible · ár~a ·d.e cxpan~iÓn. futura. 

FACTORES. DE MÍCROLOCALIZACION PARA LA SEGUNDA ETAPA 

FIGl:RA 24. 
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Vl.4.3. SELECCION FINAL PARA l\llCROLOCALIZACION 

En esta etapa que es Ja final del proceso de localización, se aplican metodologias 
semicuantitativas como son las de ingeniería industrial y cuantitativas como las de 
programación lineal, para obtener Ja microlocalización finalmente óptima. 

Vl.4.3.1. :\IETODO DE EVALUACION POR PUNTOS 

Los factores necesarios con Jos que debe cumplir el terreno son Jos mostrados 
en Ja figura 24, y su ponderación sera variable de acuerdo con su imponancia. 
Las alternativas de terreno son las mostradas en Ja figura 23. 

Agua 
Energía 

·Carretera·. : 
ser\·kiós · : 
Man~ de 
Costo 
Ecólogia. ·· 
Terreno·.:· 
Desarrollo· 
Expansión> 

. Tran5port~. 

TOTAL 

:·10 ·.·>;2s 
;·~o 90 

•. jsU IOÓ ':' 70 
· · 12''' ·:is 60 

!·6.Ío :so · 64 
''i:5.4 >:. s·o 48 
t·42,. ·10 42 

:7Ú :so 72 
,.; 24"•': 85 25.5 

· 25:·:: · Jo:·· 

Realizando Jos calcules de la tabla anterior, podemos concluir que la ubicación 
óptima es la al!ernativa "A", por ser la de mayor puntuación de manera que sera 
tomada como microlocalización final. 
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Vl.4.3.2. METODO DE TRANSPORTE 

Debido a que este método sólo toma en cuenta los costos y no las características 
de terreno, ampliaremos el área de macrolocalización desde Cuitzeo hasta Villa Madero, 
y asi poder ejemplificar y facilitar la aplicación del método de transporte. Tomando 
como terrenos preseleccionados los ubicados en Morelia, Cuitzeo, Acuitzio y Villa 
Madero. Esta decisión se fundamentó debido a que los costos varían en forma 
minima al llevar una carga de cualquier lugar de Acuitzio a algún mercado. 

Procedimiento: 
1.- Se presenta la tabla con los costos unitarios de transporte de las diferentes .alternativas 

de localización (origen) a los mercados (destino). Los ·costos' se dan en nuevos 
pesos. 

Morelia.•· ..... ·a_,, .. _.,,72,, . .i. '·4h •• ··.18.·•·::•· 1050 
Cuitzco ._.. '.•' ... 11" · ·• 8k" ·'52"· • <. 28i::• '' ' 900 

.. Madero .i; >.zoo·:~ ··".76•:"· <·'·46'·é·' "'19•·•. .•• "JJOO 

Demanda Bj ·····t2000 ,,,. :, .;;;300•··· •::,:650;.c •;.1100·· · .,,. ···4050 

. 2.- Obs~rv~~ áue·ii\ist~~~·~stá .balance~do'~orqúeia··den;~;f.j~ ;'és'igua1·11.1a .capacidad 

de planta;:.:">'.: .• ;. :;Y. \···: ... ::·,<: >•.'.;'.·•:,··.·.··., 
J.- Aplicando.: el. método de: aproximación Woge) en: l(pri1nern etapa y al 'final ~I 

método de .• bánquillci, obtenemos iá sigÚient~' Íabla' Óptima: . . .... ;:, ... . /~A~;;¡._;;1'ii1~';i¡i-..;? , 
Origen o· 
Planta· 

Morelia 

cuii~~º-

Acuitzio 

l\ladero 

Demanda 

Cos10 l..scc10ao 

50 

2000 

23 

300 650 1100 

68 38 19 

1100 

4050 
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4.- Una vez que se obtuvo Ja tabla óptima, se procede a seleccionar el lugar a 
localizar la planta. Encontrando que el menor costo asociado de las columnas 
es. el del mercado Pátzcuaro con 19 nuevos pesos, siendo el menor y único 
costo asignado. Posteriormente se relacionó con las plantas; concluyendo que 
la ciudad de Villa llfadero es el lugar óptimo para instalar la industria mueblera 
debido a que la capacidad de Ja planta es igual a la demanda· del Mercado 
de Pátzcuaro, proporcionando el minimo costo de transporte. 

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

Vl.4.4. PRESENTACION DE LA MICROLOCALIZACION DEFINITIVA 
En la figura. se presenta Ja ubicación exacta de Ja planta para producción 

de muebles. Este lugar fue elegido a través de la metodologia de evaluación por 
puntos, teniendo como ventajas principales: el contar con terreno sin pendiente, tener_ 
la suficiente elevación para casos de inundación. estar a bordo de carretera, cercania 
a la productora forestal de Acuitzio (proveedor de materia prima principal), tener 
suficieílte espacio para futuras expansiones, cercania a mano de obra. estar en una 
zona de futuro desarrollo de industrias. Además por tener fücil accesibilidad al estar 
sobre carretera a Morelia (principal mercado) y cerca del libramiento de esta ciudad. 

PRESENTACION DE J\flCROLOCALIZACION FINAL 
_ ACUITZIO MICHOACAN 
~~~ 

lt'LJ-C:::--

FIGURA 25. 
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COKCZ.'U8101!1118 

El estudio de localización de planta es indispensable e imponante para el éxito 
de cualquier empresa. Para lograr que una solución sea completa en el problema 
de localización, 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 localización de planta paso a 
paso desde un enfoque de sistemas; es decir, desde una perspectiva completa y 
flexible a diferencia del rígido de la programación lineal. 

Este estudio esta dirigido para las . pequeñas y medianas empresas, y futuros 
empresarios que necesiten realizar un estudio de localización de planta. Dicho estudio 
esta dividido en dos etapas: macrolocalización y microlocalización. : . ,,, · ' 

En las dos etapas del estudio, sil. muestra la realización de J;i<~~d~lo' '.;;.~sal 
para identificar y analiza.r : todas las .variables que afectan en la solución del'probléniá. 
Tambien ,se •. presentan :algunas ,ll]etodofogias: de, las .mas· completas. y' de: aplicación 
sencilla . para. ambas'. etapas/del:, estudio:·; posÍeriormente se describe una metodolÓgia 
general para ' .. él 'problema·M'iócalización''.(fe pla'nta> con el fin: de que. cualquier 
persona cjue necesiie··~; reali~ar: uri :. estudio'·'de 'este tipo, pueda hacerlo. . .. 

-.·' ;:.·.~:: ·-," - ·L\'·;·-· ,f' .~:í:.\. 

Para de~osti~~ Í~íefiCienCia y sencilla aplicación de la metodología de localizaeión 
de planta, se· realiza uníí_:~pliéacióó. práctica en un estudio de caso, para uria industria' 
mueblera en el Estado ''é!é'.'.Miéhoacán: presentando paso a paso el . desarrollo de 
la metodología general de)ocálización, mostrando varios métodos de macrolocalizaéión 
y microlocalización; pará que 'én 1~· práética los industriales pueden aplicar.cualquiera 
de ellos, teniendo la seguridad' de que éstos le darán una solución óptiÍtÍ~ y segura, 
en ambas etapas, pero sin olvid.ar: que cada uno tiene su aplicación especial y' adec~ada 
dependiendo del servicio. ql!é>é; 'ileseá ubicar. · · · · · 

En el caso práctico las mei~d~l.~gias arrojaran como macrolocalización d~1u~icipio 
de Acuitzio y para el estudio de microlocalización se concluyó que la alternativa 
A (el terreno a la entrada del pueblo de Acuitzio) es la microlocalización óptima 
para instalar la planta mueblera. 
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