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Métodos de localizacidon de instalaciones de produccion y servicios

Desde la década de los 60, etapa donde ocurre la maduracion de la teoria de la
localizacion como area de investigacién, se han creado y desarrollado infinidad
de métodos analiticos cuyas aflicciones se extienden mas alla de la
administraciéon de empresas, lo cual la convierte en un area pluridisciplinarial,
(Dominguez Machuca et. al., 1995).

Dichos métodos constituyen una herramienta de apoyo esencial ante la toma
de decisiones sobre localizacion de instalaciones, las cuales a su vez, son un
elemento fundamental del plan estratégico general de cualquier empresa (aun
cuando muchas de ellas la tomen s6lo una vez en su historia), pues una buena
seleccién de la ubicacidn puede contribuir a la realizacion de los objetivos
empresariales, mientras que una localizacion desacertada puede conllevar un
desempeno inadecuado de las operaciones.

El desarrollo de estos métodos ha derivado que los autores clasifiquen los
mismos para una mejor comprension, estudio y aplicacion. La clasificacion de
los métodos de localizacion se rige por diversos criterios como se puede
observar en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificacion de los métodos de localizacion. Fuente:
Elaboracién propia
Autores: Clasificacion: Métodos
Buffa Elwood, S (1981) 1.Modelos para la localizacion de | v"Modelo de Brown &
una planta Gibson

2.Efectos de la inversién de v'Punto de equilibrio

capital y del volumen

v Programacion lineal
(Matriz de distribucion,
Método de transporte).

3.Localizacién de varias plantas

v’ Simulacion

v'Heuristico

v/ Técnica de ramificacion y
acotacion.

4.Localizacion en el extranjero.

Everett E. Adam & Ronald v'Modelo matematico.

J. Ebert (1981)

1.Modelos cuantitativos.

v"Mediana simple
v Programacion lineal
v Simulacién

2.Segun problemas de
localizacion.

Salvendy, G. (1982) 1.Procedimientos de ubicacion. v'Procedimiento general de

ubicacion.

v’ Aproach del centro de
gravedad.

v Aproach de programacion
lineal.

2.Cuantitativos

v'Método de Monte Carlos.
v"Método de programacion
heuristica.

3.0tros métodos

Pérez Gorostegui (1990)

Segun problemas de localizacion:
1.Instalaciones independientes

v'Método de los factores
ponderados

2.Varios almacenes y fabricas
independientes

v Programacion lineal.

3.Centros comerciales

v'Modelo de Huff.
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Ballou.h Ronald (1991)

1.Modelos para la localizacion de
un solo elemento en la red.

v'Método de Weber.
v"Método de la Cuadricula.

2.Modelos para la localizacién de
varios almacenes.

v Andlisis de agrupacion.

v"Modelo algoritmico.

v'Mini modelo analitico.

v'Uso combinado de la
programacion entera y la
programacion lineal.

v’ Simulacién y muestreo.

v'Métodos heuristicos
(Modelo Kuehn-
Hamburger y Modelo
DISPLAN).

3.Centros de servicio y puntos de
venta.

v'Lista compensada de
factores.

v"Modelo de gravedad
(Huff).

v Analisis de regresion.

Vallhonrat & Corominas
(1991)

Segun la complejidad de los
modelos y las técnicas a utilizar
v" Problemas en espacio

continuo o discreto

v" Problemas de localizacién
de una o varias
instalaciones

v" Problemas de localizaciéon
con o sin interaccion

Schroeder (1992)

1.De clasificaciéon aditivos o
multiplicativos

v"Modelo aditivo o
multiplicativo de puntaje.

2.De simulacién o transporte

v'Matriz de transporte de
programacion lineal
(Programacion lineal con
una estructura espacial).

3.Ubicacion de comercios
competitivos.

v'Modelo de Huff.

Fernandez Sanchez
(1993)

Con valoracion objetiva de los
factores intangibles

Sin valoracion objetiva de factores

v" Modelo jerarquico de
localizacion, factor
preferencial.

Dominguez Machuca, et.

al. (1995)

Exactos

v'Factores ponderados

v’ Centro de gravedad

v'Mediana simple

v Gréficos de volumen,
ingresos y costos

v Electra |

v'Método del transporte,
programacion dinamica o
programacion entera.

Heuristicos

v'Heuristica de Ardalan.

Simulacién

v’ Simuladores

Ubicacién de una sola instalacion

v’ Preferencia jerarquica.
v'Factores ponderados.

Ubicacién de varias instalaciones

v'Método del transporte.

Localizacion de tiendas
minoristas.

v Analisis de regresion
estadistico.

v'Ley de gravitacion de
comercio.




v’ Modelo de Huff.

Chase & Aquilano (2000)

1. Por niveles geograficos: en
apoyo al macroanalisis.

v Clasificacién de factores.
v Programacion lineal.
v'Centro de gravedad.

v Métodos para la toma de
decisiones mas complejas.

v'Delphi.

2. Para la ubicacion de
instalaciones de servicio

v"Modelacion por regresion.
v Procedimiento heuristico
de Ardalan.

Gaither & Fraizer (2000)

Por tipos de instalaciones y sus
factores de ubicacién dominantes

Analisis de ubicacion de menudeo
y otros servicios

Andlisis de ubicaciones para
instalaciones industriales

Integracién de factores
cuantitativos y cualitativos

Krajewski & Ritzman.
(2000)

1.Métodos de enfoques sobre la
base de factores cualitativos.

Método del puntaje
ponderado.

2.Modelos de enfoques sobre la
base de factores cuantitativos

Método de carga-distancia.

Analisis del punto de
equilibrio.

Método del transporte.

3.0tros métodos

v’ Simulacion.
v'Heuristicos.
v Optimizacion.

MIT (2001)

1.Problemas clasicos de
localizacidon en redes.

v Problemas de media.
v'Problemas de centro.
v Problemas de requisitos.

2.Colas espacialmente
distribuidas.
con 2 servidores y n servidores

v'Modelo de colas
“hipercubo” de 2
servidores.

v"Modelo de colas
“hipercubo” de n
servidores.

3.0tras aplicaciones de estos
métodos.

v'El problema del camino
mas corto, (utilizando el
algoritmo de etiquetado de
nodos de Dijkstra).

v El problema del arbol de
expansion minima (MST).
v'Problema del viajante de

comercio.

v'Problema del cartero
chino.
v Método de Crofton.
Trespalacios et. al. (s.a) Métodos fundamentados en la | v"Métodos fundamentados
analogia en la analogia
Andlisis de regresién multiple v'Andlisis de  regresion

multiple.

Modelos generales de interaccion

v'Ley de gravitacion del
comercio al detalle.
v'Modelo de Huff

Seppalla (2003)

Modelos Normativos

v'Basados en el centro de
gravedad

v'De programacion lineal

v'De simulacién

v'Heuristicas (Método ,de




Kuehn y Hamburger
(1963))

Descriptivos v'Teoria del lugar central
v'De gravedad

Competencia espacial

No es objetivo de esta monografia el analisis de cada uno de los métodos
anteriormente mencionados pero si el de aquellos que por su importancia y
condiciones practicas de aplicacién pueden ser empleados con fines docentes,
aportando para ello ejercicios resueltos y propuestos en cada caso.

1. Método de los factores ponderados

Este modelo permite una facil identificacion de los costos dificiles de evaluar
que estan relacionados con la localizacion de instalaciones.
Los pasos a seguir son:
1. Desarrollar una lista de factores relevantes (factores que afectan la
seleccién de la localizacion).
2. Asignar un peso a cada factor para reflejar su importancia relativa en los
objetivos de la compafdia.
3. Desarrollar una escala para cada factor (por ejemplo, 1-10 o 1-100
puntos).
4. Hacer que la administracién califique cada localidad para cada factor,
utilizando la escala del paso 3.
5. Multiplicar cada calificacién por los pesos de cada factor, y totalizar la
calificacion para cada localidad.
6. Hacer una recomendacion basada en la maxima calificacién en puntaje,
considerando los resultados de sistemas cuantitativos también.

La ecuacién es la siguiente:

§, = ;Wi -F;

donde:

S; puntuacion global de cada alternativa j

W, es el peso ponderado de cada factor i

F; es la puntuacion de las alternativas j por cada uno de los factores i

1.1 Ejercicios resueltos

I. Un fabricante de aparatos electrénicos desea expandirse construyendo una
segunda instalaciéon. Su busqueda se ha reducido a cuatro localizaciones,
todas aceptables para la gerencia en lo que se refiere a factores dominantes o
criticos. La evaluacion de esos sitios, realizada en funcion de siete factores de
localizacion, aparece en la siguiente tabla:



Ponderacién Alternativas

Factor de localizacion del factor (%) A B C D
1. Disponibilidad de mano de 20 5 4 4 5
obra.
2. Calidad de vida 16 2 3 4 1
3. Sistema de transporte 16 3 4 3 2
4. Proximidad a los mercados 14 5 3 4 4
5. Proximidad a los materiales 12 2 3 3 4
6. Impuestos 12 2 5 5 4
7. Servicios publicos 10 5 4 3 3

Calcule el puntaje ponderado para cada alternativa. ;Qué localizacion es la
mas recomendable?

Solucién:
Aplicando Pi = ) wj .Pij se obtienen los valores de la puntuacién, como se
muestra a continuacion:

Ponderacién Alternativas
Factor de localizacién del factor (%) A B C D

1. Disponibilidad de mano de 20 100 80 80 100
obra.
2. Calidad de vida 16 32 48 64 16
3. Sistema de transporte 16 48 64 48 32
4. Proximidad a los mercados 14 70 42 56 56
5. Proximidad a los materiales 12 24 36 36 48
6. Impuestos 12 24 60 60 48
7. Servicios publicos 10 50 40 30 30

Puntuacién Total 100 348 370 374 330

Basandonos en los puntajes ponderados de la tabla anterior, la localizacion C
representa el sitio preferido, aunque la localizacion B le sigue de cerca en
segundo lugar.

[I. Una empresa de alimentos ha decidido expandir su linea de enlatados abriendo
una nueva localizacion de fabrica. Esta expansion se debe a la capacidad
limitada en su planta existente. La siguiente tabla muestra una serie de
factores relevantes propuestos por la administracién de la empresa para tomar
la decisidon de localizacion final, asi como su importancia relativa y las
calificaciones dadas segun el grupo de expertos para dos ciudades de interés.

Importancia Calificacién (escala 1-

Factor de localizacién relativa 100)
Ciudad A Ciudad B
Capacitacién de mano de obra 0,25 70 60
Sistema de transporte 0,05 50 60
Educacion y salud 0,10 85 80
Estructura de impuestos 0,39 75 70
Recursos y productividad 0,21 60 70




Solucion:
Aplicando Pi = } wj .Pij se obtienen los valores de la puntuacion, como se
muestra a continuacion:

Importancia Calificacién
Factor de localizacion relativa ponderada
Ciudad A Ciudad B

Capacitacién de mano de obra 0,25 17,5 15,0
Sistema de transporte 0,05 2,5 3,0
Educacion y salud 0,10 8,5 8,0
Estructura de impuestos 0,39 29,3 27,3
Recursos y productividad 0,21 12,6 14,7
Puntuacién total 1,00 70,4 68,0

Del analisis anterior se puede concluir que la ciudad A es preferible para
localizar la nueva planta.

lll. El equipo de estudio para la localizacion de una nueva planta de fabricacion ha
identificado un conjunto de criterios importantes para el éxito de la decision; al
mismo tiempo ha distinguido el grado de importancia de cada uno en términos
porcentuales. Con estos criterios se procedié a evaluar cada una de las
alternativas en una escala de 0 a 10. Todo esto se recoge en la siguiente tabla:

Puntuaciones de las distintas alternativas:

Peso Alternativas
Factores Relativo A B C
(%)
1. Proximidad a proveedores 30 7 7 10
2. Disponibilidad de recursos 30 5 9 7
laborales
3. Transportes 20 9 6 6
4. Impuestos 15 6 6 7
5. Costos de instalacion 5 7 8 2
Puntuacion total 100 6,65 7,3 7,45

Solucion:

La puntuacion total para cada alternativa se calcula como la suma de las
puntuaciones para cada factor ponderadas segun su importancia relativa. Asi,
por ejemplo, la puntuacion total recibida por la alternativa A se obtendria como:

Pa =7-0,30+5-0,30+9:0,20+6-0,15+7:0,05
Pa=6,65

Las alternativas B y C parecen ser mejores que A, por lo que se podria
rechazar esta ultima. Entre las 2 restantes, hay una pequefia diferencia a favor
de C, aunque quizas no definitiva. Vemos que C tiene la ventaja principal de
estar muy proxima a la fuente de abastecimientos de materia prima, lo cual es
un factor importante, mientras que su punto débil es el costo de instalacién, que
es bastante elevado. Por su parte las ventajas de B residen en los costos
laborales y los costos de instalacion, que son mejores que los de C. en los
demas criterios, transporte e impuestos, ambas estan muy igualadas. A la vista
de esto, podria ofrecerse a la direccion las alternativas B y C como factibles
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para que esta decida en funcion de otros elementos. No obstante hay que
sefalar que la alternativa B no presenta ningun punto débil tan marcado como
C, lo que podria decantar la decisién en su favor.

1.2 Ejercicios propuestos

I. Un restaurante de comida china en una ciudad de Cuba esta considerando abrir
una segunda instalaciéon en la parte norte de la misma. La siguiente tabla
muestra 4 sitios potenciales y la clasificacion de los factores considerados para
el estudio, asi como su peso. ¢ Cual alternativa debe ser seleccionada?

Alternativas
Factor Pes 1 2 3 4
0]

Afluencia de poblacion local 10 70 160 |85 |90
Costo de tierra y de |10 85 |90 |80 |60
construccion

Flujo de trafico 25 70 |60 |85 |90
Disponibilidad de | 20 80 |90 [90 |80
estacionamiento

Potencial de crecimiento 15 90 |80 |90 |75

Il. Se esta efectuando un estudio para determinar la mejor localizacion de un hotel,
considerando un grupo de factores que han sido ponderados y evaluados para
4 posibles opciones de ubicacion por un panel de expertos.
Los resultados de este analisis se muestran a continuacion:

Factores de la localizacion| Ponderacion| A B C D
Atractivos turisticos 0.35 90 75 65 70
Existencia de Terrenos 0.25 85 80 50 75
Servicios basicos 0.15 80 70 65 90
Facilidades para transportacj 0.12 75 75 70 75
Disponibilidad de personal | 0.08 90 85 80 75
Impacto ecologico 0.05 65 70 75 70

Colabore con el equipo de expertos en la determinacion de la mejor
localizacion para el hotel.

2. Método de la media geométrica

Este método surge con el objetivo de evitar que puntuaciones muy deficientes
en algunos factores sean compensadas por otras muy altas en otros, lo que
ocurre en el método de los factores ponderados. En esta técnica se emplean
ponderaciones exponenciales en vez de lineales y se utiliza el producto de las
puntuaciones en cada factor en vez de la sumatoria. La puntuacién global de
cada alternativa queda expresada como:

Pi :H Pijo

donde:



P. es la puntuacion global de cada alternativa j
P, es la puntuacion de las alternativas j por cada uno de los factores i
W, es el peso ponderado de cada factor i

2.1 Ejercicio propuesto

Una empresa cuya actividad fundamental esta relacionada con el
procesamiento de petroleo debe decidir entre tres localidades para la
construccion de un nuevo centro. La empresa ha seleccionado cinco factores
como base para la evaluacién y les ha asignado un valor en peso de uno a
cinco para cada factor.

No. Nombre del factor Peso

1 | Proximidad a las instalaciones del puerto 5

2 | Disponibilidad y costo de fuente de 3
energia

3 | Disponibilidad de fuerza de trabajo| 4
calificada

4 | Atractivo de la localidad 2

5 | Proveedores de equipos en el area 3

Los expertos han evaluado cada localidad para cada factor sobre una base de1
a 100 puntos tal y como se muestra a continuacion:

Localidad
Factor | A B C
1 10 | 80 | 100
0
2 50 | 70 70
3 30 | 80 60
4 10 | 60 80
5 90 | 60 50

¢ De acuerdo a la informacion suministrada qué sitio usted recomendaria?
En la resolucién de este ejercicio se emplee el método de los factores
ponderados y la media geométrica.

3. Graficos de volumenes, ingresos v costos

Distintos factores cuantitativos pueden expresarse en términos de costo total.
Al localizar una determinada instalacion pueden ser afectados los ingresos y
los costos. El analisis del punto de equilibrio puede ser utilizado para
determinar los rangos dentro de los cuales cada alternativa resulta ser la mejor.
Este estudio se puede hacer matematica o graficamente siguiendo los pasos
que se enumeran a continuacion:
1. Determinar los costos variables y los costos fijjos para cada sitio.
Recuerde que los costos variables son la parte del costo total que varia
en forma directamente proporcional al volumen de produccion.



2. Trazar en una sola grafica las lineas de costo total para todos los sitios.

3. ldentificar los rangos aproximados en los cuales cada una de las
localizaciones provee el costo mas bajo.

4. Resolver algebraicamente para hallar los puntos de equilibrio sobre los
rangos pertinentes.

3.1 Ejercicios resueltos

I. Una empresa de servicios esta analizando dos alternativas de localizacion, A 'y
B, desde el punto de vista de los beneficios potenciales de cada ubicacién a
partir de las funciones de ingreso y costo de ambas alternativas como se
muestra a continuacion:

. / Ingresos
'''' rd
. CTA
o /S -
. - 'l CTB
o - myBer
7 |
- "".-';‘ s X i
L / ! :
r : X
/ : |
Wy W Produccien

Funciones de ingreso y costo

Puede observarse que la primera ubicacién ofrece menores costos fijos que la
segunda, pero que tiene un mayor costo variable unitario. La funcion de
ingresos se supone la misma para las dos opciones, sin embargo, por tratarse
de una empresa de servicios, el volumen de ventas variara con la localizacion,
siendo el esperado en A(Va), mayor que el B(Vg), de tal forma que en el
presente caso su diferencia (DI = In - Ig) supera a la diferencia de sus
respectivos costos totales (DCT = CTa - CTg). Ello hace preferible la alternativa
A, pues reporta un mayor beneficio.

[I. Una empresa pretende elegir una ubicacion para una planta de fabricaciones
en funcion de los costos, ya que el ingreso por ventas no se vera afectado por
la misma, es decir, se supone que vendera la misma cantidad,
independientemente de donde se instale. La empresa estudia cuatro posibles
alternativas, para los cuales ha estimado los costos fijos y variables que
aparecen en la siguiente tabla:

Costos fijos y variables en cada opcién

Tipos de Sitios a elegir
costos A B C D
Alquileres 140 | 200 | 300 | 250

Fijos | Impuestos 100 | 300 | 400 | 300
Produccion 360 | 400 | 500 | 350
Otros 300 | 400 | 400 | 350
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Totales 900 | 130 | 160 | 125
0 0 0
Materiales 5 3 4 5
Varia- | Mano de obra | 6 5 8 8
bles  Transportes 7 6 2 3
Oftros 3 3 1 3
Totales 21 17 15 19
Solucion:

La opcién A es la que provoca menores costos fijos, sobre todo por lo que se
refiere a impuestos y alquileres. Por el contrario, el costo variable es bastante
alto al tratarse de una zona mas alejada, lo que provoca mayores costos de
transporte de materias primas, personal, etc. La ubicacion en B tiene la ventaja
de ofrecer mano de obra mas barata, asi como aprovisionamiento bastante
econdmico. Por lo que respecta a la alternativa C, resulta ser justamente lo
contrario de A; sus costos fijos son mas elevados, pero los variables son los
mas reducidos. El emplazamiento D por su parte, estda en una posicion
intermedia tanto en costos fijos como en variables.

La representacidon de las funciones de costos en la figura siguiente, pone de
manifiesto la alternativa mas conveniente para cada nivel de demanda.

Costes

1600

1200
1250

00 150  Producsion

Funciones de costo
Puede verse como la alternativa A produce los menores costos para
volumenes de hasta 100 unidades; la B para valores comprendidos entre 100 y
150 unidades y la C para cifras superiores a 150 unidades. La alternativa D
quedaria rechazada ya que se ve siempre superada por alguna de las otras.

lll. Para la localizacion de una industria se han preseleccionado 4 lugares entre los
que hay que elegir cual es el mas adecuado. Para ello se han analizado
posibles costos, los cuales se detallan a continuacién:

Costos fijos
Sitios a eleqir

A B C D
Alquileres | 140 | 200 | 300 | 250
Impuestos | 100 | 300 | 400 | 300
Produccion| 360 | 400 | 500 | 350
Otros 300 | 400 | 400 | 350
Totales 900 | 1300 | 1600 | 1250
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Costos variables

Sitios a eleqir

A B C D
Materiales 5 3 4 5
Mano de 6 5 8 8
obra
Transportes | 7 6 2 3
Otros 3 3 1 3
Totales 21| 17 15 19
Solucion:

Representando graficamente los datos se obtiene:

!

TA
TR

oTC

-

De donde se concluye que para volumenes de produccion inferiores a 100 la
solucion es ubicar en A; para valores entre 100 y 150 en B y para mayores de

150 en C.

IV. A partir de la informacién ofrecida en el ejercicio anterior determine la mejor
alternativa de localizacién, si los ingresos por unidad varian de una localizaciéon

a ofra.

Solucién:

Si los ingresos por unidad varian de una localizacion a otra, entonces estamos
ante un problema de graficos de volumenes, ingresos y costos con ingresos
dependientes de la localizacion por lo que los valores de ingresos deben ser
incluidos, y las comparaciones deben ser hechas con base en ingresos totales

150 Produccion

menos costos totales en cada ubicacion.

4

u.m.

Ingresos

DCT

ol

B Ya Producelan

Dos alternativas de localizacion Ay B
DI = IA - IB‘

DCT = CTA - CTB

Alternativa A
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3.2 Ejercicio propuesto

Un gerente de operaciones ha logrado reducir a solo cuatro comunidades la
busqueda de la localizacion para una nueva instalacion. Los costos fijos
anuales por (por concepto de tierra, seguros, equipos y edificios) y los costos
variables (por mano de obra, materiales, transporte entre otros) son:

Comunida |Costos fijos Costos
d por afo variables
por unidad
A $ 150 000 $62
B $ 300 000 $38
C $ 500 000 $24
D $ 600 000 $ 30

eTrace las curvas de costo total para todas las comunidades, en una sola
grafica. Identifique en ella el rango aproximado en el cual cada una de las
comunidades provee el costo mas bajo.

e Aplicando el analisis del punto de equilibrio, calcule usted las cantidades de
equilibrio sobre los rangos pertinentes. Si la demanda esperada es de 15 000
unidades al ano. ¢ Cual sera la mejor localizacién?

4. Método del centro de gravedad

Puede utilizarse para la ubicacion de un almacén que demanda servicio a
varias tiendas detallistas, para ubicar plantas de fabricacion teniendo en
cuenta el punto desde donde se reciben los productos o materias primas y el
punto(s) al cual(es) se dirige su salida (destino). Este método tiene en cuenta la
localizacion de los mercados y los costos de transporte. El problema consiste
en una localizacion central que minimice el costo total de transporte (CTT), el
cual se supone proporcional a la distancia recorrida y al volumen o peso de los
materiales trasladados hacia o desde la instalacion, por lo que se expresa:

CTT => ¢ v, -d,

c; es el costo unitario de transporte correspondiente al punto i

v, volumen o peso de los materiales movidos desde o hacia i

d, distancia entre el punto i y el lugar donde se encuentra la instalacion

El producto c, -v, el igual al peso (wi) o importancia que cada punto itiene en

el emplazamiento de la instalacion.

Para llegar a la solucion 6ptima puede calcularse el centro de gravedad dentro
del area marcada por las distintas localizaciones. Las coordenadas que definen
ese punto central se determinan empleando las expresiones siguientes:

- Zci'vi'xi - Zci'vi'Yi
X=54=" y=o
Zci -V Zci -V

Para medir las distancias se puede trabajar sobre un mapa o plano de escala.
Las distancias mas utilizadas son la distancia rectangular y la distancia
euclidea.

La distancia rectangular se emplea cuando los desplazamientos se hacen a
través de giros de 90°, es decir, siguiendo el movimiento en dos direcciones,
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horizontales y verticales. Llamando K al factor de escala y siendo (x,y) el lugar
donde ésta se encuentra, su valor vendria dado por:

d = KQx—xi|+|y— yi|)

Para determinar la solucion éptima directamente cuando se emplea este tipo de
distancia se utiliza el modelo de la mediana simple.

La distancia euclidea es la linea recta que une el punto icon el lugar ocupado
por la instalacion. La distancia seria la siguiente:

/12
d; = K[(X_Xi)2 +(y_Yi)2]1
Para este tipo de distancia el 6ptimo se encontraria en las coordenadas
siguientes:

X =Z(Ci Vi 'Xi/di)/Z(Ci Vi /di)
y ZZ(Ci 'Vi'Yi/di)/Z(Ci 'Vi/di)

4.1 Ejercicios resueltos

I. Una refineria necesita ubicar una instalacion de almacenamiento intermedia
entre su planta de refinamiento en A y sus principales distribuidores. Las
coordenadas y los consumos de los diferentes distribuidores y de la planta son
las siguientes:

Lugar Coordenadas Consumos
(litros por mes en
millones)

A (325;75) 1500

B (400;150) 250

C (450;350) 450

D (350;400) 350

E (25;450) 450
Solucioén:

Se utiliza el método del centro de gravedad cuyas férmulas son:

C _Zdix 'Vi C Zdiy 'Vi

Y TS

Sustituyendo valores:

c - (325-1500)+ (400 - 250)+ (450 - 450)+ (350 - 350) + (25- 450) _ 923,75 _ 3079
" 1500 + 450 + 250 + 350 + 450 3,0 ’

c - (75-1500)+ (150 - 250) + (350 - 450) + (400 - 350) + (450 - 450) _ 650 2167
v 1500 + 450 + 250 + 350 + 450 30

A partir de estos valores, se podria plantear la ubicacién definitiva en lugares
proximos al punto calculado (308;217).

II. Cool Air, fabricante de aire acondicionado para automoviles, actualmente produce su
linea XB-300 en tres ubicaciones diferentes: la Planta A, la Planta B y la Planta C.
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Recientemente la gerencia decidié construir todos los compresores -que son un
componente importante del producto- en una instalacién independiente, dedicada
exclusivamente a eso: la Planta D. Con base en el método del centro de gravedad y la
informacién que aparece en los cuadros 1 y 2, determine la ubicacion éptima de la
Planta D. Suponga una relaciéon lineal entre volumenes despachados y costos de
despacho.

Cuadro 1. Matriz de ubicacidn de la planta
200 q

400 ~
H Planta C (275;380)

300 | Planta B (100;300)

200

100 7 @ Planta A (150;75)

I:I — 1 1 1
100 200 300 400

Cuadro 2. Cantidad de compresores requeridos por cada planta

Planta Compresores requeridos por

afio
A 6 000
B 8 200
C 7 000
Solucion:
dix = 150 diy =75 V, =6,000
dox = 150 day = 300 V,=8,200
dax = 275 da, = 380 V3=7,000
o _20Vi _ (150-6000)+(100-8200)+(275-7000) _,,
DY, 6000 + 8200 + 7000
d, -V, : : :
c - 2. dy Y, _ (75-6000)+(300-8200)+(380- 7000) _ 2627

YV, 21200

La ubicacion 6ptima de la planta D se encuentra en las coordenadas (172;263).

4.2 Ejercicios propuestos

. Por su experiencia en el area de planificacién y ordenamiento territorial, se le
pide determinar la localizacién que garantice los menores costos de operacion
de un almacén de suministros, para centros gastrondmicos de una importante
zona turistica del pais. Para ello se cuentan con los siguientes datos:
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Centros Localizacién Carga
gastronomicos (x;y) (Embarques al

mes)

X (7:6) 17

Y (2;9) 11

Z (1;4) 10

V (3;5) 14

w (6;8) 12

U (5;8) 15

Muestre graficamente los resultados obtenidos.

II. La empresa distribuidora CIMEX ha conformado un grupo de expertos para
localizar un nuevo almacén central que le permita llevar a efecto importantes
contratos con 8 nuevos clientes en el oriente del pais y asi, cumplir con los
planes de entrega que en la actualidad superan en un 35% las capacidades de
distribucion de la empresa en la zona, y a su vez disminuir los costos por
concepto de transportacion de mercancias. Colabore con dicho grupo en la
tarea de localizacion si es conocida de antemano la demanda mensual de
productos en toneladas por cada cliente. Suponga conocida ademas la
ubicacion geografica exacta de cada uno de ellos en el plano de
macrolocalizacién, teniendo en cuenta que 1 cm en el plano corresponde a 1
km en la escala real.

Cliente | Demanda | Coordenadas
(t/mes) en el plano
(xy)
1 20 (1,7;6,0)
2 50 (4,8;6,3)
3 35 (8,0;4,4)
4 40 (9,4;0,9)
5 30 (6,6;0,6)
6 5 (4,4;2,0)
7 10 (1,4;1,3)
8 40 (3,0;3,6)

5. Método del transporte

Es una técnica de aplicacion de la programacion lineal, un enfoque cuantitativo
que tiene como objetivo encontrar los medios menos costosos (6ptimos) para
embarcar abastos desde varios origenes (fabricas, almacenes o cualquier otro
de los puntos desde donde se embarcan los bienes) hacia varios destinos
(cualquiera de los puntos que reciben bienes). En los problemas de
localizacion, este método se puede emplear para el analisis de la mejor
ubicacién de un nuevo centro, de varios a la vez, y en general, para cualquier
reconfiguracion de la red.
Para utilizar el método de transportacion hay que considerar los siguientes
pasos:
1. Los puntos de origen y la capacidad o abasto por periodo, para cada uno.
2. Los puntos de destino y la demanda por periodo para cada uno.
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3. El costo de embarque por una unidad desde cada origen hacia cada
destino.

El primer paso en el procedimiento de este tipo de problema es establecer una
matriz de transportacién, la cual tiene como objetivo resumir de manera
provechosa y concisa todos los datos relevantes y continuar los calculos del
algoritmo.

Para crear la matriz de transportacion deben seguirse los siguientes pasos:

1. Crear una fila que corresponda a cada planta (existente o nueva) que se
este considerando y crear una columna para cada almacen.

2. Agregar una columna para las capacidades de las plantas y una fila para
las demandas de los almacenes, e insertar después sus valores
numeéricos especificos.

3. Cada celda que no se encuentre en la fila de requisitos ni en la columna
de capacidad representa una ruta de embarque desde un aplanta hasta
un almacén. Insertar los costos unitarios en la esquina superior derecha
de cada una de esas celdas.

En muchos problemas reales, a veces sucede que la capacidad excede a los
requisitos runidades, se agrega una columna (un almacén ficticio) con una
demanda de runidades y los costos de embarque en las nuevas celdas
creadas son igual a $0, pues en realidad esos embarques no se realizan, por lo
que representan capacidad de planta no utilizada. Igualmente, si los
requerimientos exceden a la capacidad por runidades, se agrega una fila mas
(una planta ficticia) con capacidad de runidades y se asignan costos de
embarque iguales a los costos faltantes de las nuevas celdas. Si estos ultimos
costos no se conocen o su valor es el mismo para todos los almacenes, se le
asigna $0 por unidad a los costos de embarque de cada celda de la fila ficticia.
La solucion 6ptima no resulta afectada, pues el mismo faltante de r unidades
se necesita en todos los casos. Para lograr que la suma de todas las
capacidades sea igual a la suma de todas las demandas es que se afade una
planta ficticia o un almacén ficticio. Algunos paquetes de software los afiaden
automaticamente cuando el usuario introduce los datos.

Cuando la matriz inicial esta conformada, el objetivo es establecer el patron de
asignacion de menor costo que satisfaga todas las demandas y agote todas las
capacidades. Este patrén se determina mediante el método de transporte, el
cual garantiza que se hallara la solucién 6ptima. La matriz inicial se completa
con una solucion que cumpla dos condiciones: sea factible y satisfaga las
demandas de todos los almacenes y agote las capacidades de todas las
plantas. Luego se crea una nueva matriz con una solucion nueva, teniendo ésta
un costo total mas bajo. Este procedimiento iterativo se debe realizar hasta que
no sea posible mejorar la solucion anterior, cuando esto ocurra la solucidn
6ptima se ha encontrado.

En este método es obligatorio que se cumpla que el numero de embarques no
iguales a 0 en la solucién 6ptima nunca sea mayor que la suma del numero de
planta y almacenes menos 1.

En el caso que se emplee un paquete de software solo se introducen los datos
correspondientes a la primera matriz.

5.1 Ejercicios resueltos

. Una empresa del sector textil que opera en toda la peninsula Ibérica dispone
de la siguiente configuracion:
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¢ Dos plantas de fabricacién en Setubal y Valencia, con capacidades de 900 y
1 500 unidades respectivamente.

e Cuatro almacenes regionales de distribucion que sirven a los clientes de sus
respectivas zonas en Barcelona, Madrid, Lisboa y Sevilla con demandas de
700, 800, 500 y 400 unidades.

En los proximos afos, la empresa espera un crecimiento de la demanda del
orden del 25%, lo cual ha llevado a la direccion de la misma a plantearse la
apertura de una nueva fabrica. A la vista de los criterios que la empresa estima
importantes para la localizaciéon de la nueva planta, existen dos alternativas a
considerar: La Corufa (alternativa 1) y Malaga (alternativa 2). La eleccion
recaera en aquella que provoque los menores costos de transporte entre las
fabricas y los almacenes, dado que ambas parecen ser igualmente
convenientes respecto a otros factores. La siguiente tabla recoge los costos de
transporte unitarios entre cada origen y destino.

Costos unitarios de transporte

Costos |Barcelonal Madrid | Lisboa | Sevilla
unitarios

Setlbal 6 4 2 6
Valencia 2 3 7 5
La Corufia 6 4 4 8
Malaga 6 3 4 2

La apertura de la nueva planta en La Corufia o en Malaga va a provocar una
reasignacion distinta de los intercambios entre las fabricas y los almacenes.
Para conocer como afectaria una y otra alternativa habria que resolver el
problema de transporte en cada caso. Las correspondientes soluciones
aparecen en las tablas que se muestran a continuacién, que dan lugar
respectivamente a los costos:

CTc = 625-2+275-6+875-2+400-3+225-5+600-4 =9 375 u
CTm = 275-4+625-2+875-2+625-3+100-3+500-2 = 7 275 u
De los resultados obtenidos se deriva que Malaga es la mejor localizacién para

el criterio empleado.

Solucién final para la alternativa 1

Barcelona| Madrid | Lisboa | Sevilla | Capacidad

Setubal 6 4 | 2 | 6 |
625 275 900

Valencia | 2 3 | 7 | 5 |
875 400 225 1 500

Cérdoba | 6 4 | 4 | 8 |
600 600

Demanda 875 1 000 625 500
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Solucién final para la alternativa 2

Barcelona | Madrid | Lisboa | Sevilla | Capacidad

Settbal 6 4 | 2 | 6 |
275 625 900

Valencia | 2 3 | 7 | 5 |
875 625 1500

Malaga 6 3 | 4 | 2 |
100 500 600

Demanda 875 1000 625 500

Il. Una empresa dispone de 3 fabricas para la elaboracién de sus productos cuyas
capacidades de produccion son las siguientes:

1 2 3
45 000 uds. 93 000 uds. 60 000 uds.

También dispone de 3 centros de distribucion con capacidades:

A B C
28 000 uds. 65 000 uds. 35 000 uds.

Debido al aumento que han experimentado sus ventas (unas 70 000 unidades),
la Direccion de la Empresa esta evaluando la posibilidades de abrir un nuevo
centro de distribucion para lo cual tiene dos ubicaciones posibles (D, E).

Los costos de transporte entre las diferentes ubicaciones son:

A B C D E

1 8 12 | 2 6 15

2 13 | 4 3 10 | 4

3 0 7 11 8 7
Solucién:

Ubicar en D. Costo: 842 000 u.
A B C D Produccion

1]8] 12| 2 | 6 |

7000 | 38000 45 000

213 4 | 3] 10|

65000 28 93 000
000
3]o] 7 | 11| 8 |
28 000 32 000 60 000

Necesidades| 28 000 | 65 000 35 70 000

Ubicar en E. Costo: 786 000 u.
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A B C D Produccioé
n
18] 12] 2| [15]
10000 | 35 45 000
000
2|13 4 | 3 | 4 |
EE 55 000 38 93 000
000
310] 7 | 11| 7]
28 000 32 60 000
000
Necesidades| 28 000 | 65 000 35 70
000 000

Luego la solucién mas econémica es ubicar el centro en E con un costo
asociado de transporte de 786 000 unidades monetarias.

Almacenes Disponible | Diferencias
3 | 2 | o] [38]
15 5 20 -
Fébricas 4] 8 | 7 ] 5 |
15 1
2 | 3] [4] [6]
5 20 25 4
Requerida 15 20 15 10
Diferencias 2 - - 1
Almacenes Disponible | Diferencias
3 | 2 | o] [38]
15 5 20 -
Fabricas 4 \ 8 \ 7 | 5 \
10 5 15 1
2 | 3] [4] [6]
5 20 25 -
Requerida 15 20 15 10
Diferencias - - - -

Costo total =15:0 + 3-5 + 10-4 + 5:5 + 5:2 + 20-3 = 150

5.2 Ejercicios propuestos

. Una empresa que fabrica alimentos para postres cuyo componente principal es
la harina tiene dos plantas en las localidades A y B. La empresa también
maneja almacenes localizados en los puntos 1, 2, 3 y 4. Los prondsticos
indican que la demanda pronto superara la oferta y que se necesita una nueva
planta con capacidad de 8 000 cajas por semanas. Dos sitios son posibles: C y

D. Se han recopilado los siguientes datos:
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Planta Capacidad | Almacén | Demanda
(cajas/seman (cajas/seman
a) a)
A 10 000 1 7 000
B 7 500 2 9000
Nueva planta 8 000 3 4 500
Total 25 500 4 5000
25 500
Total
Costo de embarque al

Plant almacén ($/caja)

a 1 2 3 4

A 7 2 4 5

B 3 1 5 2

C 6 9 7 4

D 2 10 8 3

Para la primera alternativa de la nueva planta determine el patron de embarque
que minimice los costos totales de transporte.

II. Supongamos un problema de transporte recogido en la tabla siguiente:

Almacenes Disponible
3 ] 2 [ o] [3]
20
Fabricas ﬂ 8 | 7 | 5 |
15
2] 3] [4] [6]
25
Requerida 15 20 15 10

Determine el patron de embarque que minimice los costos totales de
transporte.

6. Modelo Global de la localizacion

Su principal objetivo es solucionar el problema multidimensional de la
localizacion y es empleado para ubicar una planta. En este modelo se clasifican
los criterios que influyen en la localizacion segun la estructura del mismo, asi
como la cuantificacion de los criterios y realiza el intercambio entre ellos.

La estructura del modelo es la siguiente: para cada lugar i, se define una
medida de localizacion (LMi) que refleja los valores relativos para cada uno de
los criterios.

LMi = CFMi -[X -OFMi + (1 - X )- SFMi]

Donde:
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CFMi: es la medida del factor critico para el lugar i.
CFMi:esiguala06 1.
OFMi: es la medida del factor objetivo para el lugar i.

0<OFMi<ly ) OFMi=1

SFMi : es la medida del factor subjetivo para el lugar i.
0<SFMi<ly > SFMi=1

X : es el peso de decision del factor objetivo (0 < X <1)
La medida del factor critico (CFMi)es la suma de los productos de los indices
de los factores criticos individuales para el lugar i, respecto al factor critico j.

Como el indice del factor critico para cada lugar es 0 6 1, dependiendo de que
el lugar sea adecuado o no para el factor si cualquier indice del factor critico es
0, entonces CFMiy la medida total de ubicacién (LMi) también tienen valor O.

En tal caso se eliminaria el lugar i.

6.1 Ejercicio resuelto

La empresa General Motors estda pensando en construir una nueva planta
productiva, para lo cual cuenta con varias alternativas de localizacion en ciudades
europeas. Para decidirse entre ellas ha recabado la siguiente informacion
(recogida en las tablas que se muestran) y considera que el peso relativo entre

factores objetivos y subjetivos es de « = 0,5.

Factores Criticos
Ciudad Poblacion Infraest Red de
Industrial Comunicaciones
1 1 1 1
2 0 1 0
3 1 1 1
4 1 1 1
5 1 0
Factores Objetivos
Ciudad Costo Costo de Carga Costo de Total
Construccion transporte impositiva mantenim.
1 7.5 1.0 1.0 0.5 10.0
2 6.5 15 0.5 0.75 9.25
3 7.0 1.25 0.5 0.7 9.45
4 7.25 0.75 0.75 0.5 9.25
5 6.0 1.0 0.75 0.65 8.4
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Factores Subjetivos

Ciudad Clima Infraest. de Infraest. Capacitacion de Total
servicios educat.iva 'aﬂgizife
1 1 1 5 9
2 3 2 4 10
3 5 3 3 15
4 4 4 2 13
5 2 5 1 13
Solucion:
C FC FO FS ILi = FCi [ FOI + (1- ) FSi]
11.1=1 10/10=1 9/20=0,45 1.[0,5:1+0,5-0,45]=0,725
2 | 0-1.0=0 9,25/10=0.925 | 10/20 =0,50 0- [0,5-0,925+0,5-0,5]=0
3 1111=1 9,45/10=0.945 | 15/20=0,75 1. [0,5-0,945+0,5-0,75]=0,8475
4 |1 111=1 9,25/10=0.925 | 13/20=0,65 1. [0,5-0,925+0,5-0,65]=0,7875
5 | 1.01=0 8,4/10=0.84 13/20=0,65 1.[0,5:0,84+0,5:0,65]=0

Por lo que se recomienda construir la nueva planta productiva en la Ciudad 1

teniendo en cuenta que es la que tiene el menor ILi diferente de cero.

6.2 Ejercicio propuesto

El desarrollo de la construccion de viviendas y otros tipos de edificaciones en los
proximos afnos determina un incremento en la demanda de cemento por lo que
se ha decidido la construccion de una nueva planta ya que las existentes
actualmente en el pais no satisfacen la demanda prevista y no es posible
incrementar sus respectivas capacidades. Para la construccion de esta nueva
planta productiva se ha pensado en tres alternativas de localizacion en
diferentes ciudades del pais. La decision debe sustentarse en la informacion

recopilada por un equipo de trabajo mostrada en las tablas siguientes,

considera que el peso de los factores objetivos es de « = 0.6 y el de los

subjetivos es de « = 0.4.

Factores Criticos

Ciudad

Poblacién

| Infraestructura |

Red de
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industrial

1

N

1

1

0 1 0
3 1 1 1
Factores Objetivos
Ciudad Costo de Costo de | Costo de Costo de
construccion | transporte | montaje | Mantenimiento
1 7500.0 900.0 700.0 690.0
2 6500.0 850.0 880.0 550.0
3 1100.0 1200.0 450.0 950.0
Factores Subjetivos
Ciudad| Cercaniaa |Infraestructura| Cercania a |Disponibilidad
fuentes de de mercados | de mano de
abastecimiento servicios potenciales obra
1 4 5 3 3
3 4 4 2
3 5 2 5 1

Determine la mejor alternativa de localizacioén teniendo en cuenta la
informacion suministrada.

-24 -

comunicaciones




Bibliografia

1

2

10

11

12

13

Buffa, E. L. & Sarin, R. G. (1984). Administracién de Produccién (32 Ed.).
Editorial El Ateneo, Buenos Aires, Argentina.

Chase, R. B. & Aquilano, N. J. (2001). Administracién de Produccion y
Operaciones. Manufactura y Servicios (82 Ed.). McGraw-Hill
Interamericana, S.A., Santa Fe de Bogota, Colombia.

Dominguez Machuca, J. A. (1995). Direccion de Operaciones: Aspectos
Tacticos y Operativos. Editorial Ariel, S.A., Barcelona, Espafia.

Everet, E. A. (1991). Administracion de la Produccion y las Operaciones.
Conceptos, Modelos y Funcionamiento. Prentice- Hall Hispanoamericana
S.A, México.

Fernandez Sanchez, E. (1993). Direccidon de la Produccion |. Fundamentos
Estratégicos. Editorial Civitas, S.A., Espana

Gaither, N. & Frazier, G. (2000). Administracién de la Produccién y
Operaciones. Editores Internacional Thomson, México.

Heizer, J. & Render, B. (1997). Direccion de la Produccién. Decisiones
Estratégicas (42 Ed.) Prentice- Hall Iberia, Madrid, Espaia.

Krajewski, L. J. & L. P. Ritzman. (2000). Administracion de Operaciones.
Estrategia y Analisis (5% Ed.). Editora Pearson educacion. México.

Pérez Gorostegui, E. (1990). Economia de Empresa (Introduccién).
Editorial centro de Estudios Ramon Areces, S.A, Espafia.

Render, B. & Heizer. (1996). Principios de la Administracion de
Operaciones. Pretice-Hall Hispanoamericana, S.A., México.

Salvendy, G. (1982). Handbook of Industrial Engineering. Editorial Pueblo y
Educacioén, Cuba.

Schroeder , R. (1992). Administracion de Operaciones (32 Ed.) McGraw-Hill
Interamericana de México.

Vallhonrat, Josep M & Corominas, Albert. (1991). Localizacién, distribucion
en planta y manutencion. FOINSA. Barcelona. Espafia.

-25-



	Los expertos han evaluado cada localidad para cada factor so
	¿De acuerdo a la información suministrada qué sitio usted re
	Población
	Costo de


