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Estudio de localizacién para una empresa fabricante de herramentales

Objetivo

Generar y evaluar alternativas de localizacion para una empresa dedicada a la
fabricacion de herramentales, considerando principalmente factores como costo de
arrendamiento, cercania tanto a clientes como a materia prima y disponibilidad de
mano de obra calificada.

Introduccion

Todas las organizaciones, tanto publicas como privadas, tienen la necesidad de
preocuparse por el comportamiento de sus ingresos y de sus costos, elementos
gue en muchas ocasiones estan directamente afectados por la localizacién de sus
instalaciones.

Los ingresos, cuando se habla de empresas productoras, por lo general
dependen de la cercania de las instalaciones tanto a los clientes potenciales como
a los insumos y el hecho de ubicarse lejos de ellos, los puede obligar a tener costos
muy elevados, aunque no siempre es asi, en algunos casos, como pueden ser
algunas empresas de servicios especializados, la localizaciéon no es un factor tan
importante. Por otra parte, los costos se pueden ver afectados por una zona mal
elegida para la ubicacion, incurriendo en costos de construccion, manejo de
materiales, disponibilidad de mano de obra, arrendamiento, entre otros.

Es importante estar familiarizado con los elementos que una empresa debe
considerar a la hora de cambiar de lugar sus instalaciones, para darle a cada uno
de ellos, el peso que realmente deben tener a la hora de realizar el estudio. Por lo
tanto, conocer los problemas que orillan a una empresa a cambiar su lugar de
residencia es un factor de suma importancia, ya que esto ayudard a evitar que
estas mismas situaciones se repitan en su nueva ubicacion.

Este estudio, nace gracias a una empresa productora de moldes y troqueles que
se preocupa por su bienestar y crecimiento. La empresa bajo andlisis fue creada a
partir de las necesidades de otra empresa y actualmente se enfrenta a problemas
como los que cualquier organizacion podria tener. En primer lugar, el espacio en el
gue actualmente se encuentra, resulta insuficiente, necesita de una mayor area
para operar de manera eficiente y ademas, al ser una compafiia que se encuentra
ubicada dentro de otra, se ve obligada a compartir algunas instalaciones y espacios
para el manejo de materiales y los problemas que esto conlleva. En segunda
instancia, la empresa desea adquirir una identidad propia que le ayude a ser
reconocida de forma independiente, ya que, al formar parte de otra institucion, ésta
no le permite ser identificada como tal. El tercer y ultimo factor, es buscar
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Estudio de localizacién para una empresa fabricante de herramentales

certificaciones de calidad y ecoldgicas, ademas de cumplir al 100% programas de
la secretaria de trabajo, residuos peligrosos, etc.

Para determinar en dénde se ubicaran las nuevas instalaciones de la empresa, se
hace uso del método de centro de gravedad, un modelo matematico que brindara
ayuda para determinar dos puntos clave del estudio. Primero, para encontrar
algunas zonas cercanas que minimicen las distancias con los clientes y los
proveedores, y por lo tanto, los costos de transportacién; y segundo, para
seleccionar el mejor sitio dentro de dichas zonas.

Sin embargo, es importante sefalar que los resultados obtenidos no se limitan a
la sola aplicacion del método del centro de gravedad, como se observara durante
todo el desarrollo de este estudio, sino mas bien, se complementa con una
investigacion mas profunda y detallada de los diferentes parques industriales que
se encuentran en la zona del Bajio y de las diferentes opciones que presentan para
la posible nueva ubicacion de las instalaciones de la empresa

También es necesario tener presente que todas las decisiones deben analizarse
cuidadosamente ya que la localizacion que ofrezca los mayores ingresos
potenciales puede generar los costos de operacidbn mas altos o, en caso contrario,
la localizacién que brinde los costos de operacién mas bajos, puede ocasionar que
los ingresos sean extremadamente bajos.

Asi, el éxito de un proyecto dependera no solo de la ubicacion, sino también en
gran medida de la demanda en el mercado que tenga el bien o servicio a producir.
La demanda depende, a su vez, de la calidad, precio y disponibilidad del producto
elaborado.

Finalmente, este trabajo pretende ofrecer a la empresa las mejores alternativas
de ubicacion que le permitan localizarse cerca del mercado, reducir al maximo los
riesgos y, por otro lado, maximizar sus ventas y con esto sus ganancias, logrando
asi colocarse a un nivel competitivo dentro de su ramo.

El traslado de sus instalaciones o la creacion de una nueva unidad de negocios,
debe darle a cualquier empresa un motivo fuerte de preocupacion, ya que los
errores cometidos durante la eleccién, podrian incluso terminar con la presencia de
la compafiia en el mercado.
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Estudio de localizacién para una empresa fabricante de herramentales

Capitulo 1. Antecedentes

1.1 Descripcion de la empresa

La empresa, actualmente ubicada al norte de la Ciudad de México, se desarrolla
en el d&mbito de la industria metalmecanica y es filial de un grupo industrial
dedicado a la fabricacion de envases y cajas de metal, asi como recipientes de
plastico. Su papel es proveer moldes de inyeccion para plasticos, troqueles,
maquinaria y refacciones; al grupo industrial al que pertenece, es decir,
proporciona maquinaria y herramientas a su grupo para que éste lleve a cabo sus
distintos procesos de transformacion.

Dentro de la empresa existen dos divisiones de produccién: maquinados y
magquinaria. En la primera se llevan a cabo los procesos de fabricacion de moldes
y troqueles y en la segunda se fabrican refacciones y maquinaria. El esquema 1.1
muestra de forma mas clara esta organizacion.

(Maquinados Fabricacion de moldes y
troqueles
Empresa <
\_Maquinaria Fabricacion de refacciones 'y
maquinaria

Esquema 1.1 Divisiones de produccién de la empresa

Debido a la naturaleza de la organizacion, no se cuenta con un producto
principal en especifico, pero principalmente consiste en la fabricacion de moldes y
troqueles en su division de maquinados y, para la divisibn de maquinaria, en la
elaboracién de refacciones y maquinas completas.

Un troquel, al tener bordes cortantes, se utiliza para recortar o estampar por
presion, planchas, cartones, cueros, metales, etc. Por otro lado, los moldes de
inyeccion son herramientas patron con caracteristicas especiales hechas de
acero, que presentan una cavidad de acuerdo a la forma que se desea obtener al
inyectar el fluido (plastico o metal) que dara forma a una pieza. Para el &rea de
maquinaria, se fabrican ocasionalmente maquinas completas, pero en la mayoria
de los casos, es la elaboracion de refacciones la actividad principal, las cuales
pueden consistir en ejes rotatorios, elementos de fatiga, rodamientos, etc. Debido
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a esto, los troqueles son productos de mucha utilidad e importancia para muchas
empresas.

Esta empresa tiene una historia paralela con la creacion del grupo industrial al
gue pertenece, fue fundada en 1926 e inicialmente se establecié una empresa que
comenzo fabricando productos de limpieza y aseo para el calzado, a la cual se
incorpord posteriormente la fabricacion de envases de hoja de lata. Actualmente,
es una de las empresas mas importantes que provee recipientes diversos a la
industria alimenticia (alimentos y bebidas), pinturas, lubricantes y farmacéutica
entre otras.

Debido al crecimiento que ha tenido la empresa, no sélo se brinda servicio al
grupo al que pertenece, también se presta servicio a clientes externos, el cual
consiste en disefiar, fabricar, ensamblar y probar algun tipo de maquina o fabricar
una refaccion determinada. Lo que representa para la empresa una oportunidad
de desarrollo independiente.

1.2 Problemética de la empresa

Los factores mas importantes que orillan a la compafiia a buscar una nueva
localizacién, se describen a continuacion:

Espacio de operacién: La nave actual resulta insuficiente para realizar
correctamente las operaciones de la empresa, sobre todo para el area de
maquinaria que por su esencia requiere de instalaciones mayores para el
ensamble y prueba de sus equipos. Ademas, el hecho de estar ubicada dentro de
otra empresa (el grupo filial al que pertenece), ocasiona que muchas de las
operaciones necesarias para un buen funcionamiento se vean entorpecidas. La
figura 1.2, muestra de forma sencilla su actual situacion.

UBICACION
ACTUAL

AREA DE LA EMPRESA
A LA QUE ES FILIAL

Figura 1.2 Situacion actual de la empresa
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Un segundo factor es buscar una identidad propia, ya que por la ubicacion actual
los clientes consideran a la empresa como una filial de una industria y no como
una unidad de negocio independiente.

El tercer factor es buscar certificaciones de calidad y ecolégicas, ademas de
cumplir al 100% programas de la secretaria de trabajo, residuos peligrosos, etc.
gue resulten aplicables al giro de la empresa.

1.3 Situacién actual del sector manufacturero* (Metalmecanica)

A nivel mundial, el sector metalmecanico se caracteriza por una creciente
competencia a nivel internacional en donde la exigencia de alta calidad y costos
competitivos, son elementos fundamentales para las empresas exitosas; y en
cuanto a la posicion del sector, se considera favorable debido a la alta
competitividad de algunos productos y procesos, principalmente en fundicién y
maquinado de hierro gris, aluminio, acero y bronce, tuberias y ensamble,
estructuras metalicas, valvulas, tanques metalicos, etc.

Dentro del ambito nacional, la industria metalmecanica es un eje fundamental en
la actividad econémica del pais, de él se derivan un gran nimero de industrias que
soportan en su mayoria la actividad industrial en nuestro pais (mineras,
pesqueras, agroindustriales, eléctrico-electronico, siderargico, metalurgico,
petrolero y automotriz).

Debido a su participacion dentro de la actividad industrial, el sector
metalmecanico no tiene una clasificacion que permita identificar plenamente sus
caracteristicas, ya que esta integrada, mas bien por un conjunto de actividades
especificas que siguen procesos diferentes y obtienen productos distintos, pero
todos a partir de la transformacién del metal.

* Fuente: Banco Nacional del Comercio Exterior.
Péagina en internet: www.bancomext.com

Capitulo 1. Antecedentes péag. 8

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

Estudio de localizacién para una empresa fabricante de herramentales

La industria metalmecanica se encuentra distribuida en los siguientes tres
grandes sectores (esquema 1.2):

Industria
Metalmecanica

[lndustrias metalicas
basicas

Fabricacion de productos
metalicos

Industria basica de hierro y acero

Fabricacion de productos de hierro y acero
Industria basica del aluminio

Industria basicas de otros metales no ferrosos
Moldeo por fundicion de piezas metalicas

(Fabricacién de productos metalicos, forjados
y troquelados
Herramientas de mano sin motor y
utensilios de cocina metélicos
Estructuras metdlicas y produccion de herreria
Calderas, tanques y envases metélicos
Herrajes y cerraduras
Alambre, productos de alambre y resortes
Piezas metalicas y fabricacion de tornillos
Recubrimientos y terminados metalicos
Tuberias para ademe de pozo profundo
\Otros productos metalicos

(Maquinaria y equipo para la industria metalmecanica
Maquinaria y equipo para otras industrias manufactureras
Maquinaria y equipo para actividades agropecuarias,
construccion e industria extractiva

Fabricacion de < Maquinaria y equipo para el comercio de servicios

magquinaria Sistemas de aire acondicionado, calefaccién, refrigeracion

industrial y comercial
Motores de combustidn interna, turbinas y transmisores
\ Otra maquinaria y equipo industrial en general

Esquema 1.2 Distribucion del sector Metalmecanico

Capitulo 1. Antecedentes
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Por otra parte, este tipo de industria se encuentra ubicada en la Republica
Mexicana en la mayoria de las entidades federativas, resaltando por su
importancia Chihuahua (1), Nuevo Leén (2), San Luis Potosi (3), Estado de México
(4), Durango (5), Querétaro (6), Hidalgo (7), Jalisco (8), Puebla (9) y Tamaulipas
(10), donde se concentra mas del 95% de las empresas del sector (figura 1.3) y en
donde crecen las oportunidades de negocio que estos estados ofrecen para
proyectos de inversion dadas las facilidades de comunicacion, infraestructura y
localizacién geogréfica.

3 : EUA

b & GOLFO DE MEXICO

OCEANO PACIFICO — 1

Figura 1.3 Estados mas importantes del sector metalmecanico.

Fortalezas y debilidades del sector metalmecanico

Existen muchas oportunidades que se pueden capitalizar en fortalezas, como el
hecho de que grandes empresas compradoras del ramo metalmecanico en
Estados Unidos amplien sus volumenes de compras de productos mexicanos
competitivos.

Asimismo, hay que atender algunas debilidades como la falta de experiencia
exportadora, altos costos de fletes y servicios, asi como de insumos y materias
primas, ademas de la carencia de registro de marcas y patentes. Por otra parte, se
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tiene una acentuada dependencia del mercado norteamericano y se observa el
desplazamiento de la produccion nacional por productos de importacion.

Comercio Exterior

Entre los principales productos exportados figuran: partes y piezas sueltas para
maquinaria, hierro y acero manufacturado en diversas formas, valvulas y sus
partes, tubos de hierro y acero, siendo Estados Unidos el principal mercado de las
exportaciones mexicanas.

En el afo 2003, las exportaciones derivadas de los proyectos del sector
metalmecanico ascendieron a 47 millones de dolares con la participacion de 69
empresas.

Los principales productos importados por la industria Metalmecanica en México
son: maquinaria para trabajar metales, todo tipo de turbinas, recipientes de hierro
y acero, cojinetes, chumaceras, flechas, poleas y maquinaria, por mencionar
algunos.
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Estudio de localizacién para una empresa fabricante de Herramentales

Capitulo 2. Localizacion de planta

2.1 Objetivo especifico®:

El estudio de localizacion tiene como propdsito encontrar la ubicacion mas
ventajosa para el proyecto, es decir, la opcion que, cubriendo las exigencias o
requerimientos del proyecto, contribuya a minimizar los costos de inversion y los
costos y gastos durante el periodo productivo.

2.2 Importancia de la localizacién de una planta’?

La localizacion de planta es un factor que condiciona el resultado de la
implantacion de un sistema productivo, ya que determinara parcialmente los
costos de operacion y de inversion, la facilidad con que pueden embarcarse o
recibirse las materias primas y los productos terminados, los costos de mano de
obra, impuestos, terrenos, construccion y combustible.

La localizacién es una decisién de largo plazo, con repercusiones econdémicas
importantes que deben ser bien consideradas. Dicho andlisis requiere que se
realice en forma integrada a las restantes variables del proyecto: demanda,
transporte, competencia, etc.

El analisis de localizacidbn debe hacerse compatible con la capacidad de los
mercados especificos, de tal suerte que la solucion, bajo el punto de vista
econémico, es la que minimiza los costos de distribucidbn y produccién
combinados.

La nueva ubicacién debe ofrecer ventajas con respecto a la ubicacion actual, de
tal forma que permita obtener los mayores rendimientos posibles, tanto en la
simplificacion de operaciones como en la disminucion de costos.

2.3 El estudio de la localizacion?®

Al considerar la localizacion del proyecto es posible concluir que hay mas de una
solucion factible adecuada por lo que hay que determinar las variables relevantes
mas importantes en forma concluyente. De igual forma, una localizacion que se ha
determinado como Optima en las condiciones vigentes puede no serlo en el futuro.
Por lo tanto, la seleccién de la ubicacién debe considerar su caracter definitivo o
transitorio.

Sin embargo, el problema tampoco es puramente econdmico. Los factores
técnicos, legales, tributarios, sociales, etc. (figura 2.1) deben tomarse en
consideracién, aunque en algunos casos, los efectos en el resultado del proyecto

Capitulo 2. Localizacion de planta pag. 12

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

Estudio de localizacién para una empresa fabricante de Herramentales

no pueden ser considerados en factores monetarios, por lo que siempre quedara

una variable subjetiva que pudiera afectar la decision, como por ejemplo, intereses
personales del dueiio.

Personal/
Individual

Ambiental

Politico/
Legal

Figura 2.1 Factores a considerar en un estudio de localizacién

Hay dos etapas necesarias (figura 2.2) que se deben realizar, la seleccién de
una macrolocalizacion y, dentro de ésta, la de una microlocalizacion definitiva.
Pero también puede darse el caso de que para una determinada empresa, la
macrolocalizacién resulte innecesaria, dado que ya tenga preestablecida la
localidad en donde se ubicara. La seleccidén de la macro y microlocalizacion esta
condicionada al resultado del andlisis de lo que se denomina factor de

localizacion.®
ESTUDIO DE ‘ MACROLOCALIZACION MICROLOCALIZACION
LOCALZACION
Figura 2.2 Pasos para el estudio de localizacién
Capitulo 2. Localizacion de planta pag. 13
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2.4 Factores de localizacion®*®

Los factores que mas comunmente influyen en la decisiéon de la localizacion de
un proyecto, se describen a continuacion, aunque no se presentan en orden de
importancia y pueden existir algunos otros con base en las necesidades de cada
empresa:

a) Medios y costos de transporte. Es necesario considerar tanto el peso
como el volumen de los materiales, ya que normalmente se aplica la
tarifa que por un factor u otro resulte mas alta. Ademas, las materias
primas, por lo general, pagan menos tarifas de transportes que los
productos terminados.

b) Disponibilidad y costo de mano de obra. Determinar cualitativa y
cuantitativamente los diversos tipos de mano de obra necesarios en la
operacion de la futura planta. Ademas de investigar cuales son los
niveles de sueldos y salarios en las posibles localizaciones del proyecto y
su disponibilidad.

c) Localizacion y disponibilidad de las fuentes de abastecimiento
(materias primas). La ubicacion de las materias primas resulta un factor
fundamental, ya que en ocasiones la ubicacion de ciertos proyectos la
determina la fuente de materias primas. Es vital considerar los
requerimientos de insumos, condiciones de abastecimiento, costos de
transporte, existencia actual y a largo plazo, si la disponibilidad es
constante o estacional, etc.

d) Cercania del mercado. El proyecto para la nueva ubicacion debe
considerar cierta distancia entre los clientes potenciales y la localizacion
de la planta, ya que en muchos casos, conforme incremente la distancia,
incrementan también los costos de transportacion, lo que puede
repercutir directamente en las utilidades de la empresa.

e) Factores ambientales. Este factor se debe tomar en cuenta para
aquellas zonas o lugares con climas extremos que impidan el buen
desempenio del personal o el proceso de produccién de los bienes.

f) Eliminacién de desechos. Para algunas plantas industriales, la
disponibilidad de medios naturales para deshacerse de ciertos desechos
resulta indispensable, por lo que su localizacion queda sujeta a esta
opcion. En otras zonas, los reglamentos locales y gubernamentales
limitan o regulan la cantidad o la naturaleza de los desechos que pueden
arrojarse a la atmosfera o a corrientes y lechos acuosos.
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g) Costo, disponibilidad y topografia de terrenos. Es importante
considerar las necesidades actuales y las expectativas de crecimiento
futuro que pueda tener la empresa, para no tener problemas por falta de
espacio o por factores no considerados como zonas sismicas, terrenos
extremadamente himedos, etc. El costo del terreno puede o no ser factor
de importancia, pero dependera del poder adquisitivo de cada empresa y
del tipo de proyecto a realizar.

h) Estructura impositiva y legal. Algunos paises o estados adoptan
politicas que promueven la instalacion industrial en determinadas zonas y
ciudades creando al mismo tiempo parques industriales y ofreciendo
incentivos fiscales o de otro tipo. Conocer las leyes de cada lugar dan
un marco de restricciones y oportunidades que pueden ser de
importancia a la hora de seleccionar un lugar.

i) Disponibilidad de agua, energia eléctrica y otros suministros. La
disponibilidad tanto de agua como de energia eléctrica suelen ser un
factor determinante en la localizacion industrial, ya que la mayor parte de
equipos industriales modernos y sus procesos, utilizan dichos recursos vy,
aunque ambos pueden ser transportables, la inversidbn en este tipo de
obras no se justifica para una sola empresa.

j) Comunicaciones. Actualmente los medios de comunicacion son muy
importantes, ya que estos permiten un mejor intercambio de informacién
entre proveedores, productores y clientes, ademas de disminuir costos.

k) Condiciones sociales y culturales (condiciones de vida). Se estudian
algunas variables demograficas como tamafo, distribucion, edad y
cambios migratorios, ademas de aspectos como la actitud hacia la nueva
industria, disponibilidad, calidad y confiabilidad en los trabajadores en
potencia, tradiciones y costumbres que pueden inferir con las
modalidades conocidas de realizar negocios.

[) Disponibilidad y confiabilidad de los sistemas de apoyo. Para
algunas organizaciones, puede ser de importancia el contar con buenos
servicios publicos como facilidades habitacionales y educacionales,
caminos-vias de acceso y calles, seguridad publica, ambulancias,
servicios meédicos, bomberos, etc.
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2.5 Macrolocalizacion®

La macrolocalizacion es la seleccion de la region o territorio donde se ubicara el
proyecto. Esta seleccidn permitir4, a través de un analisis preliminar, reducir el
namero de soluciones posibles, al eliminar los sectores geograficos que no
respondan a las condiciones requeridas por el proyecto.

Para una planta industrial se tienen los siguientes factores determinantes:
1. Factores primarios:

- Localizacién del mercado de consumo
- Fuentes de materias primas

- Disponibilidad de mano de obra

- Vias de comunicacion

En términos simples, el problema consiste en conocer si la industria quedara
cerca de las materias primas o cerca del mercado en que se venderdn los
productos.

2. Factores secundarios:

- Facilidades de transporte

- Infraestructura publica

- Fuentes de suministro de agua

- Disponibilidad de energia eléctrica y combustible
- Disposiciones legales o de politica econémica

- Servicios publicos diversos

- Condiciones climéaticas

2.6 Microlocalizacion®

El estudio de la microlocalizacion solo indicara cuél es la mejor alternativa de
instalaciéon dentro de la region elegida. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que el estudio de la microlocalizacion no corregira los errores en que se
pudo haber incurrido durante la seleccion de la macrolocalizacion.

Factores determinantes en la microlocalizacion

- Arearequerida

- Tipo de edificio

- Vialidades

- Agua, electricidad

- Residuos de agua

- Contaminantes

- Instalaciones para el equipo y maquinaria
- Sistema de comercializaciéon
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- Tipo de producto o servicio
- Evaluacion de los terrenos:
a) Superficie disponible
b) Topografia
c) Costo del terreno
d) Tipo de suelo
e) Vias de comunicacion
f) Servicios publicos
g) Transporte
h) Uso de suelo

2.7 Métodos de evaluacién por factores cuantificables’?®

Son técnicas que utilizan algin modelo matematico para seleccionar de entre
varias opciones, la localizacién de la planta, utilizando datos referentes a costos
de transporte o distancias recorridas. Dentro de estos modelos se tienen tres
clasificaciones:

2.7.1 Métodos objetivos’

a) Andlisis de costo-beneficio-volumen®.

Cuando los costos fijos de cada sitio son diferentes de los variables, puede
emplearse el andlisis de costo-beneficio-volumen para conocer qué ubicacion
presenta los mas bajos costos de operacién por unidad (utilidad).

Este procedimiento consta de dos pasos:

Paso 1. Estimense los costos de operacion fijos anuales y los costos variables
asociados con cada sitio por unidad. Desarréllese una ecuacion que relacione los
costos totales con el volumen de produccion.

Paso 2. Calculense los costos totales esperados asociados con la produccion
esperada en la nueva instalacion. La alternativa a la que debe darse prelacion es
al sitio que presente los costos totales mas bajos. Si el precio de venta o el
volumen de produccion esperado no son iguales en todos los sitios, debe
compararse el beneficio esperado asociado con cada sitio.

El andlisis costo-beneficio-volumen también puede emplearse para saber en qué
intervalo logra cada sitio los costos de operacion mas bajos (las mayores
utilidades). En la figura 2.3, se puede observar este comportamiento de las
diferentes opciones de ubicacion.
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Figura 2.3 Costos de produccion asociados con cada sitio

Puesto que los costos empleados para comparar las alternativas de localizacién
con frecuencia son soélo estimados, debe verificarse la sensibilidad de la solucién
frente a los cambios en estos estimados.

b) Modelo del costo de transportacidn tasa-volumen-distancia. TVD.®

Se basa en la medida simple de los costos de distribucion (y/o suministro) total.
El procedimiento consiste sencillamente en sumar los productos de la tasa de
transportacion (T), el volumen (V) y la distancia (D) para todas las localizaciones,
de aqui el acrénimo para este enfoque: el modelo TVD. El método usual para
calcular el costo total de transportacion es como sigue. Se utilizan los simbolos
siguientes:

T = El costo para el tipo de transportacion necesaria, en pesos 0
ddlares por unidad de volumen (o peso) por unidad de distancia. Por
ejemplo $/ (libra x milla)

V = El volumen (o peso) que se transporta

D = La distancia desde la instalacién hasta los lugares de la demanda
de los receptores

C = El costo total

1, 2, 3,..., n = subindices que denotan el primero, segundo, tercer receptores,
hasta el receptor n

Entonces se calcula:
1

-
C=TiViD1 + ToV2Do + T3V3Ds+ ... + TV D = i:l TiViD;

gue es el costo total de embarcar las cantidades deseadas a todos los n
receptores.
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Por lo tanto simplemente se puede ubicar la instalacién en un sitio y determinar
lo que costara el suministro a los receptores, moverla a otro sitio y ver si el costo
es menor y asi sucesivamente. Si todos los sitios estdn especificados con
anterioridad, entonces el mejor sitio sera el de menor costo (por lo menos con esta
medida).

El concepto bésico de establecer una medida del costo, también se aplica en
otras situaciones. Por ejemplo, si el costo es independiente del peso o del
volumen, o si simplemente no son relevantes, ignore la componente V de la
férmula. Si no se da una tasa, tal vez el tiempo ocupado sea una medida
adecuada que sustituya al costo (“el tiempo es oro”) y el producto del tiempo de
viaje (minutos por milla) multiplicado por la distancia (millas), dard una medida
adecuada. Otros casos pueden requerir un poco de creatividad para determinar la
medida mas apropiada.

c) Método del centro de gravedad®

Se aplica para encontrar un sitio que minimice el total de los costos de
transporte, desde y hacia la nueva instalaciéon. Se supone que los costos de
transporte estdn en funcion lineal de la cantidad de unidades embarcadas y de la
distancia de embarque.

La localizacién del embarque existente de la empresa y las instalaciones de
recepcion se expresan como las coordenadas x y y, que indican sus posiciones
relativas (figura 2.4). Las dos ecuaciones del centro de gravedad ecuaciones 1y 2
se emplean para hallar la localizacibn mas efectiva en costos para la nueva
instalacion.

Coordenadas del centro de gravedad:

fn n
T ki YOV
i=1 i=
N R e — (L2)
3oV 3OV

i=1 i=

Cy=

donde: Cy = coordenada x de la nueva instalacién
C, = coordenada y de la nueva instalacion
i = cantidad de embarques existentes y sitios de recepciéon
n = cantidad total de embarques existentes y sitios de recepciéon
X; = coordenada x de la instalacion i
yi = coordenaday de la instalacion i
V; = cantidad de unidades embarcadas desde la instalacién i y hacia ella
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Figura 2.4 Ubicacion del centro de gravedad

El método de Centro de Gravedad también puede ser utilizado con el andlisis
TVD para minimizar los costos de distribucién®. La técnica consiste en encontrar la
distancia promedio ponderada desde algun punto base, el cuél podria ser un
origen arbitrario en un espacio unidimensional, bidimensional o tridimensional. Si
no hay ponderaciones sobre tasa o volumen (ejemplo anterior), entonces el centro
de gravedad es simplemente la distancia promedio para el conjunto de
localizaciones receptoras. Si los volumenes, o tasas, cambian entre las diversas
ubicaciones, entonces la media se calcula con base en las distancias ponderadas
sobre la tasa o el volumen. Si tanto los volimenes como las tasas cambian con la
ubicacion, entonces sus productos llegan a ser las ponderaciones. La media se
encuentra, como de costumbre, dividiendo entre la suma de las ponderaciones:

1
YTV
ot SR 3)

11
TV

i=1

T =

11

donde: :1 es la suma de todos los puntos i
i=
Ti= el costo de transportacion por unidad de volumen (0 peso) por milla
para cada punto i

V; = el volumen (0 peso) que se va a transportar hacia o desde cada
ubicacion i

Z; = la distancia en millas desde cualquier origen arbitrario hacia cada
punto i
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d) Problema de ubicacién utilizando distancias perpendiculares
(The minisum location problem)™

Este método minimiza la suma de las distancias mas importantes o con mayor
peso entre la nueva instalacion y otras existentes, lo que involucra distancias
medidas de manera perpendicular entre una y otra instalacion. Esta medida es
también conocida como Manhattan, debido al hecho de que muchas calles son
perpendiculares o paralelas entre ellas.

Se utiliza la siguiente notacion:

X =(x,y) localizacion de la nueva instalacion
P = (a;,b;)) localizacion de las instalaciones existentes

Wi “peso” asociado con el recorrido entre la nueva instalacion y la
instalacion existente i
d(X,Py) distancia entre la nueva instalacion y la instalacion existente i

El costo anual de viaje entre la nueva instalacion y la instalacion existente i se
supone proporcional a la distancia entre los puntos X y P;, con w; denotando una
constante de proporcionalidad.

n

El objetivo es: Minimizar f (X) = Zw;d(X,P) = --—-—mmmmmmmee (4)
i=1
En un modelo rectilineo, la distancia esta medida por la suma de la diferencia
absoluta en sus coordenadas, esto es:

dX,P)=[|x-al+[y-bl e (5)

Utilizando las ecuaciones anteriores, nuestro problema se formula como sigue:
m m
Minimizar f (X) = T wilx-a|+ & wi|y-bj|  ------mmmeeeeee (6)
i=1 i=1

En la ecuacion 6 se observa que los términos que involucran x estan separados
de los términos que involucran y, lo que nos ayuda a obtener el éptimo valor tanto
de x como de y de forma independiente.

Para encontrar el 6ptimo valor de x, dos propiedades matematicas son
empleadas. La coordenada x de la nueva instalacion sera la misma que la de una
instalacion existente; y la coordenada x 6ptima sera la que no esté a la izquierda a
mas de la mitad del peso total y tampoco esté a la derecha a mas de la mitad del
peso total. La ultima condicién hace referencia a la mediana. Ambas propiedades
también se aplican para determinar el 6ptimo valor de y. Obteniendo asi, las
coordenadas (x,y) optimas (figura 2.5).
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Figura 2.5 Ubicacion por medio de distancias perpendiculares

e) Métodos por suma de costos®

Es el método mas cominmente utilizado para seleccionar la ubicacién de un
proyecto. Para evaluarlo, sélo es necesario enumerar los factores para los cuales
es posible calcular un costo o ganancia pertinente para el analisis de alternativas,
eligiendo aquélla que presente la menor suma de costos o el mayor beneficio.

La evaluacion de este método puede ser mas compleja si los factores
involucrados presentan variaciones, como por ejemplo, si se determina que una
planta reduce sus costos unitarios mientras se aleja del mercado, puede suceder
gue su mercado potencial también disminuya por el caracter perecedero que
podria tener el producto o por las mayores dificultades para cumplir con los plazo
de entrega exigidos por el mercado. De esta forma, no so6lo se ve afectada la
variable ventas, sino que probablemente también la variable tamafio o el monto de
inversion en capital de trabajo, entre otras, si se compensa la dificultad de
cumplimiento de plazos con mayores ventajas crediticias para el cliente.

2.7.2 Métodos subjetivos’®

a) Andlisis dimensional.?

La técnica conocida por este nombre, es un procedimiento de seleccion de una
localizacién basado en la eliminacién sistematica de una entre dos alternativas
comparadas. La simplicidad de este método se complica al considerar que la
unidad de medida para la comparacion, aun siendo cuantitativa, tiene un caracter
de alta subjetividad, puesto que, como se vera a continuacion, asigna puntajes
relativos basados en una estimacion cuantitativa de los factores relevantes de
localizacién no cuantitativos.
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El primer paso de este método consiste en definir todos los factores relevantes

de localizacién, determinando si se utilizara un elemento de costo o un puntaje
como unidad de medida. Si es de costo, se asignara éste a las dos alternativas
gue se estén comparando.
Si es por puntaje, si le asignara en una escala cualquiera (de uno a diez por
ejemplo) que manifieste la posicion relativa de una respecto a la otra alternativa de
localizacién en estudio. Puesto que se comparan en términos de costo, se
asignara un puntaje menor a la mejor alternativa.

El siguiente paso, de relativa subjetividad, es asignar un orden prioritario a los
factores de localizacion que, al igual que entre las alternativas de ubicacion,
represente la posicién relativa de los factores.

Definiendo por S; los puntajes o costos de la localizacion i asociados al factor de
localizacién j (j = 1, 2,3,...n, donde n es el numero de factores considerados
relevantes para la decision) y por P; la ponderacion relativa de los factores j, el
procedimiento de eliminacion se reduce a la aplicacion directa de la siguiente

expresion:
Fj
o Ba
1= q am o T (7)
F;
donde 1T se representa la multiplicatoria de los Sy y donde Ay B son las
dos localizaciones que se comparan. 3E

Si el resultado de la ecuacion 7 es mayor gue uno, los méritos de la alternativa B
son mayores que los de la alternativa A (esto es asi porque se comparan costos,
si fueran beneficios, A seria mayor que B. Notese que si fueran beneficios, la
asignacion de puntaje también seria inversa a la sefialada para ambas alternativas
de localizacion). Si el resultado es menor que uno, la localizacién A es mejor, y Si
es uno, ambas alternativas son indiferentes. En este ultimo caso debe
necesariamente elegirse una, puesto que el procedimiento de eliminacién
sistematica determina que por comparaciones sucesivas de pares de alternativas
se seleccione una sola en definitiva.

5 4
Al utilizar la fraccion S_BJ de esta forma, todas las expresiones se reducen a

un término Unico de posicion relativa, evitando considerar dos unidades de medida
distintas (costo y puntaje).
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b) Factor de localizacién (Factor ponderado)®

Procedimiento de 5 pasos para asignar puntaje en la evaluacion de sitios
alternativos con base en diferentes criterios. Matematicamente este procedimiento
se resume a continuacion:

El factor de localizacion:
1
=

Si= wisj J=1,2,3,.... M e (8)

1

1

donde S;= puntaje total para ubicacion
w; = peso para el factor |
Sj = puntaje para la ubicacion en i en el factor j

Paso 1. Identifiquense los factores mas importantes al evaluar los sitios
alternativos.

Paso 2. Asignese un peso (w;) entre 0 y 100% a cada factor. El peso debe reflejar
la importancia relativa del factor: cuanto mas importante, mayor sera su peso. La
suma de los pesos debe ser igual a 1.

Paso 3. Asignese a la primera alternativa un valor entre 0 y 100 para el primer
factor (s11). El valor cero indica que el lugar no satisface ese criterio, en tanto que
el valor 100 implica que la ubicacion lo satisface perfectamente. Repitase este
paso para las alternativas restantes.

Paso 4. Conviértase cada puntaje (s;) en un puntaje ponderado multiplicandolo
por el peso relativo del factor (w;).

Paso 5. Sumense los puntajes ponderados de cada alternativa. Debe darse
preferencia a la que alcance el mayor puntaje total (S)).

Sin embargo, los puntajes ponderados totales podrian tener casi el mismo peso,
por lo que debe revisarse la sensibilidad de la solucion que tiene prelacién
respecto de los cambios en los puntajes y pesos del factor*.

* Nota. Aun si algun factor se destacara de los demas, recuérdese que el modelo
es soOlo una ayuda para tomar una decision, no el que toma la decisién por si
mismo. Esto ocurre por lo general en estos tipos de modelos.

2.7.3 Combinacién de método objetivo y subjetivo.?

Método de Brown y Gibson*

Este método combina factores objetivos posibles de cuantificar con factores
subjetivos que se pueden valorar en términos relativos. La aplicaciéon de este
enfoque se inicia con una primera etapa de eliminacion de todas aquellas
alternativas que no cumplen con los requisitos minimos exigidos a la localizacién
del proyecto.
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Posteriormente, reconoce un proceso que consta de las cuatro siguientes etapas:

1. Asignar un valor a cada factor objetivo FO; para cada localizacion optativa
viable

2. Estimar un valor relativo de cada factor subjetivo FS; para cada
localizacién optativa viable.

3. Combinar los factores objetivos y subjetivos, asignandoles una
ponderacion relativa, para obtener una medida de preferencia de
localizacién MPL.

4. Seleccionar la ubicacién que tenga la maxima medida de preferencia de
localizacion.

La aplicacion del modelo en cada una de sus etapas lleva a desarrollar la
siguiente secuencia de célculo:

1. Calculo del valor relativo de los FO;. Normalmente los factores objetivos
son posibles de cuantificar en términos de costo, lo que permite calcular el
costo total anual de cada localizacion C;. Luego, el FO; se determina
multiplicando C; por la suma de los costos reciprocos de cada lugar (1/Cj) y
tomando el reciproco de su resultado, lo que es:

1424

= P ———— )
o1
i=1
Al ser siempre la suma de los FO; igual a 1, el valor que asume cada uno de
ellos es siempre un término relativo entre las distintas alternativas de localizacion.

2. Calculo del valor relativo de los FS;. El caracter subjetivo de los factores
de orden cualitativo hace necesario asignar una medida de comparacion
gue valore los distintos factores en orden relativo, mediante tres subetapas:

e Determinar una calificacion W; para cada valor subjetivo (j = 1, 2, ...
n) mediante comparacion pareada de dos factores. Segun esto, se
escoge un factor sobre otro, o bien, ambos reciben igual calificacion
(en donde se asigna el valor de 1 al factor mas relevante y 0 al
menos importante, mientras que cuando son equivalentes se asigna
a ambos un factor igual 1).

e Dar a cada localizacion una ordenacion jerarquica en funcion de
cada factor subjetivo R;; (0 <= R;j<=1, Z;R;=1).

e Para cada localizacion, combinar la calificacion del factor W, con su
ordenacion jerarquica Rj, para determinar el factor subjetivo FS;, de
la siguiente forma:
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El andlisis que permite la elaboracion del indice de importancia relativa W; se
utiliza para determinar, ademas, la ordenacion jerarquica R; de cada factor
subjetivo.

La formula 10 se utiliza para determinar la medida del factor subjetivo FS; de
cada localizacion. Separadamente para cada localizaciébn, se multiplica la
calificacion para un factor dado R;j por el indice de importancia relativa de W; de
ese factor y se suman todos los factores subjetivos. De esta forma se tiene que:

FSi-RiuW1+ RpW3 + ... + RinW  —-=mmmmmmmem oo (11)

3. Calculo de la medida de preferencia de localizacion MPL. Una vez
valorados en términos relativos los factores objetivos y subjetivos de
localizacién, se procede a calcular la medida de preferencia de localizacion
mediante la aplicacion de la siguiente férmula:

MPL; = K (FO)) + (1-K)( FS). --enememememememencnees (12)

La importancia relativa diferente que existe, a su vez, entre los factores objetivos
y subjetivos de localizacion hace necesario asignarle una ponderacion K a uno de
los factores y 1-K al otro, de manera tal que se exprese también entre ellos la
importancia relativa. Si se considera que los factores objetivos son 3 veces mas
importantes que los subjetivos se tiene que K = 3(1-K). O sea, K =0.75.

4. Seleccion del lugar. De acuerdo con el método de Brown y Gibson, la
alternativa elegida es la localizacién que recibe el mayor valor de medida
de ubicacién. Si se compara exclusivamente en funcién de valores
objetivos, la opcion puede cambiar. Por lo tanto, es muy importante
considerar la superioridad con que seran calificados los factores
subjetivos.

* Brown, P. A. y Gibson, D. F., “A Quantified Model for Facility Site Selection Application to a
Multiplant Location Problem”, AIIE transactions 4 (1). 1972
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2.8 Métodos de evaluacién por factores no cuantificables®

Son técnicas subjetivas que consideran factores cualitativos no cuantificados,
entre las cuales destacan:

- Antecedentes Industriales. La cual supone que si una planta se instala
en una zona que resulta adecuada para industrias similares, también lo
sera para ella.

- FEactor Preferencial. Se basa unicamente en la preferencia de una o mas
personas que tienen la capacidad de decidir, como pueden ser los duefios
o directivos.

- Eactor Dominante. Este factor aplica para empresas que no tienen
alternativas de localizacién, como las dedicadas a la mineria o al petréleo.

2.9 Errores frecuentes®®

La deficiente recoleccion de datos es la principal causa de los errores de la
seleccion, lo que se manifiesta generalmente en costos excesivamente altos,
debidos a una ubicacion aparentemente buena del lugar, a medios de transporte
insuficientes, a dificultades para captar mano de obra especializada en numero
suficiente, a la falta de agua o energia y a la incapacidad para deshacerse de
desechos, entre otros factores.
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Capitulo 3. Metodologia y estudio de localizacién

3.1 Introduccién

Asi como se indicé en el capitulo 2 de este trabajo, el estudio de localizacion
consta de dos etapas fundamentales, la macrolocalizacion y la microlocalizacion. La
segunda etapa depende en gran medida de la primera, ya que tedricamente, la
microlocalizacion se hara Unicamente sobre los resultados que la macrolocalizacion
arroje.

Sin embargo, en algunas ocasiones puede intervenir algun factor ajeno al estudio
de localizacién durante el mismo proceso de seleccion de la ubicacion debido a
preferencias personales por parte de los duefios o directivos de la empresa.

Para este estudio, debido a que es un caso de aplicacion real, los resultados
obtenidos durante la primera etapa fueron modificados y complementados por
peticiones propias de la empresa, gracias a la retroalimentacion existente durante
la duracion de todo el proyecto, lo que ayudd6 a determinar de forma especifica las
necesidades particulares por parte de la misma, obteniendo asi la informacion
precisa para el desarrollo adecuado de la segunda etapa.

3.2 Metodologia para la macrolocalizacion?®

a) Recopilacion de informacién para el estudio de localizacion de la planta.
Para tener un panorama de la posible localizacién geogréfica de la nueva planta, se
realiz6 un cuestionario en el cual se identificaron las principales problematicas
actuales, necesidades a cubrir y requerimientos deseables para la empresa.

b) Identificacion y andlisis de las zonas industriales para posible localizacién.
Se ubicaron y analizaron las diversas zonas donde es posible ubicar la nueva
planta. Esto se realizé identificando la disposicion geogréfica de la zona Centro-
Bajio, vias de comunicacion e infraestructura para el desarrollo empresarial.

c) Definicion de criterios para ponderar las opciones viables. Bajo el concepto
de requerimientos y considerando las necesidades operativas de la empresa, se
determind una estructura jerarquica dependiendo del tipo de variable y la
importancia de éstas.

d) Propuesta preliminar para localizacion. En funcién de los factores analizados
se establece una 0 mas ubicaciones que se consideran viables, lo cual se realiza
sin perder de vista las necesidades propias de la empresa.
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3.3 Metodologia para la microlocalizacion

a) Recopilacién de informacidn especifica para la localizacion de la planta.
Con la finalidad de ampliar la informacién respecto a los requerimientos
dimensionales, distribucion de espacios y logistica para la ubicacion de la planta, se
tomo6 como base la informacion obtenida en la etapa anterior y se complementd con
observaciones y requisiciones hechas por la misma empresa.

b) Identificacion y andlisis de los beneficios de las naves industriales
disponibles para posible ubicacion. Para esta etapa, se ubicaron y analizaron los
diversos parques industriales disponibles en las zonas deseadas. Esto se realiz6 de
forma directa intercambiando informacion con todos los parques disponibles, con
base en las necesidades a satisfacer.

c) Incentivos y programas de apoyo que ofrecen los gobiernos
correspondientes para promover la industria. Una parte importante en el
desarrollo de este estudio es obtener informacion referente a los tipos de incentivos
econdmicos y apoyos que se ofrece a la industria en cada entidad.

d) Analisis de la mano de obra especializada por Estado. En este paso se
presentan algunas de las instituciones mas importantes por Estado enfocadas a la
preparacién de personal técnico, asi como también un andlisis de la cobertura a
nivel nacional.

e) Propuesta final para localizacién. En funcién de los factores analizados se
establecen las mejores alternativas de ubicacién.

3.4 Macrolocalizacién

a) Recopilacion de informacién para el estudio de localizacion de planta.

Esta etapa se fundamento de un cuestionario que involucré6 conocer las
necesidades actuales de la planta, factores de costo, areas fisicas actualmente
disponibles, logistica requerida, localizacion de clientes/proveedores y beneficios
que tendria una nueva ubicacién. Lamentablemente, como se puede observar a
continuacién en el cuestionario aplicado, no toda la informacion fue proporcionada
por la empresa, lo que orillé a realizar el estudio sélo con la informacién disponible:
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Cuestionario aplicado a la empresa para la obtencién de informacién:

1. Localizacion geografica de los clientes y proveedores mas importantes.

La mayor parte de nuestros proveedores y clientes se encuentran en el DF y Edo. de
Meéxico. Dentro de los planes de la empresa esta incursionar en el mercado del bajio:
Querétaro, San Luis, Celaya, etc.

El nivel de facturacion promedio (aproximada) es de 45-50 % para el Distrito Federal,
15 % para la planta del Estado de México, 4-5 % para Baja Californiay 7 % para el
resto de ellas.

2. Qué factores de costo son los mas importantes para trasladar la empresa.
Valor de la renta o venta del predio, servicios y mano de obra calificada.
3. Problemas que orillaron a tomar la decision de cambio.

Son diversos factores:

En primer lugar esté el espacio de operacion: La nave actual resulta insuficiente para
realizar correctamente las operaciones de la empresa, sobre todo para el area de
magquinaria gue por su esencia requiere de instalaciones mayores para el ensamble y
prueba de sus equipos.

Un segundo factor es buscar una identidad propia, ya que por la ubicacién actual los
clientes nos consideran como un taller de Zapata Hermanos no como una unidad de
negocio independiente.

El tercer factor es buscar certificaciones de calidad, ecoldgicas a demas de cumplir al
100% programas de la secretaria de trabajo, residuos peligrosos etc. Aplicables a giro
de la empresa.

4. Costos de transportacion por volumen y distancia, por enviar y recibir material.

Variado, dependiendo mucho de la ubicacion del cliente y tipo de producto a
transportar.

5. El volumen de embarque a cada cliente y a cada proveedor.

Variado, puede ser desde una pequefia refacciéon hasta una maquina de mucho volumen
que requieren de maniobras especializadas. No obstante el 25% de nuestros envios se
realizan por lineas de transporte consolidadas con carga de plantas filiales ubicadas en
Huehuetoca Estado de México y D.F., 30% por servicio de paqueteria , 30% mas por
mensajeria propia (solo dentro de la periferia DF-Estado de México) y el restante por
transportes de carga con maniobra especializada.
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6. Medios y tipos (caracteristicas) de transporte para recepcion-entrega de material.

Se describe en la respuesta anterior.

7. Formas para atacar el problema del traslado de la mano de obra especializada, es
decir, contratacion de nuevo personal, incentivos, problemas con el sindicato,
vivienda para los trabajadores, etc.

Se trabaja en un estudio para saber las condiciones actuales del personal que en

determinado momento podria considerarse en el traslado, sin embargo, necesitamos

obtener opciones de la ubicacién futura de la empresa para ver las condiciones a

ofrecer.

8. Importancia de la cercania al proveedor y al cliente.

Alta para el caso de las dos plantas filiales ubicadas en el Estado de Méx. Y DF.,

aungue para el caso de proveedores su mayoria tienen la matriz en el interior de la

republica como el Bajio.

9. Problemas ambientales y legales que se han enfrentado.

Por estrategia se ha manejado como parte de la filial del grupo al que pertenece.

10. Servicios indispensables para la empresa (agua, energia, servicios médicos, etc.)

Los servicios normales, no requieren algun servicio especial.

11. Superficie requerida para la nueva ubicacién.

Es necesario realizar un estudio considerando un crecimiento futuro, no hay un espacio
determinado. Pero el espacio que se tiene actualmente, es de aproximadamente 1600 m?

12. Limitaciones respecto a alguna ubicacién en especifico.
Los puntos mencionados anteriormente.
13. Cantidad dispuesta a invertir en el proyecto o en la adquisicién del terreno.

No cuantificada aun, esto dependera de las ofertas que se llegaran a encontrar en la
zona que se determine serd la nueva ubicacion de la Empresa.

14. Cualquier otro criterio importante para la empresa como tipo de suelo, condiciones
de vida, rentas, medios de comunicacion, vias de acceso, vivienda, educacion, etc.

Lo principal es la parte de la logistica, se requieren accesos rapidos a vias de
comunicacion.
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15. Posibilidad de una ampliacién futura para contemplar un terreno con mayor
capacidad.

Dependera del estudio del punto 11.

16. ¢ Cuales son los principales beneficios que se pretenden obtener con el cambio de
ubicacion?

Principalmente los mencionados en el punto 3:

Mayor area para crecimiento

Mayor espacio para el desarrollo de las operaciones
Independencia de la compafia

Imagen ante el mercado

17. Indicar los niveles requeridos (cantidad, potencia, etc.) de los servicios
indispensables para la empresa (agua, energia, etc.) (sin respuesta)

18. ¢ Existe algun servicio especializado (como mantenimiento a maquinaria) de
importancia para el cual la cercania a éste sea vital? (sin respuesta)

19. Indicar cudl de las siguientes consideraciones locales son de mayor importancia:

e Seguridad

e Cercania a otros complejos industriales que represente
mercado para el giro de la empresa

e Subcontratistas o maquiladores

e Conocer la actividad de la zona (mencionar
alguna preferencia)

¢ Incentivos de Impuestos

e Capacidad de alojamiento y/o de
transportacion para el personal

e Otros (favor de indicar)
(sin respuesta)

Del cuestionario se derivan los siguientes puntos como principales objetivos a
satisfacer:

Localizacion geografica de clientes y proveedores
Espacio actual de operacién insuficiente

Logistica para accesos rapidos a vias de comunicacion
Mano de obra capacitada

VVVYVYY
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En funcion de las necesidades planteadas se estableci6 que la zona que
comprende el centro-bajio abarca los siguientes Estados:

Aguascalientes
Estado de México
Guanajuato
Hidalgo

San Luis Potosi
Jalisco

Querétaro

AN N N NN

En cuanto a la cuestion de logistica es necesario contemplar factores como:

v' Cercania a vias de comunicacion
v Disponibilidad de naves industriales
v" Costo del inmueble
v Infraestructura

Ademas ésta informacién se complementd con la ubicacién de otras plantas del
grupo al que pertenece la empresa, al considerarlas como sus clientes.
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b) Identificacion y anélisis de las zonas industriales para posible localizacion.

El andlisis para determinar la ubicacion idonea se realiz6 bajo el supuesto de que
los principales clientes de la empresa para la cual se hizo el estudio, son las plantas
del mismo grupo al que pertenece, bajo esta asignacion se llevé a cabo el modelo
para obtener el centro de gravedad, el cual es el punto medio de todos los
elementos. A partir de esto, se ubicaron geograficamente las plantas en la tabla 3.1

Tabla 3.1 Ubicacion de plantas del grupo al que pertenece la empresa

PLANTAS* (Clientes) UBICACION FaCtE‘o/ro"J)‘C'O”
Envases y Plasticos de Baja
California Ensenada, B.C 4-5
S.A. de C.V.
'”dus"""g SAema”e” Cd. Delicias Chihuahua 7
Plastico Hermanos Sucursales , .
SA deCV. México, D.F. 45 -50
Industria del Envase L .
SA deCV. Huehuetoca, Edo. de México 15
Planta del Envase Manzanillo, Colima 7
Envases de Plastico San Nicolas de Los Garza, Nuevo 7
S.A.de C.V. Ledn

Envases y Recipientes o _
S.A.de C.V Culiacan, Sinaloa 7

Envases de Metal _
S.Ade C.V. Matamoros, Tamaulipas 7

* Nota: los nombres de las empresas fueron cambiados por cuestiones de privacidad de la empresa.
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Aplicacién del método del centro de gravedad

Para obtener el centro de gravedad real, se utiliz6 un programa gratuito en la red
de Internet* el cual proporciona las coordenadas geograficas de un determinado
lugar. Asi, se obtuvieron las coordenadas aproximadas (tabla 3.2) de cada uno de
los sitios en donde se encuentran ubicadas las plantas del grupo:

Tabla 3.2 Coordenadas de las ubicaciones de las plantas del grupo*

) COORDENADAS
PLANTAS (Clientes) UBICACION
LATITUD LONGITUD
Envases y Plasticos de
Baja California Ensenada, B.C | 31°52'20” 116°36'24”
S.A. de C.V.
Industrial Semarten Cd. Delicias 011199 09QIH A
S.A. Chihuahua 28°11'23 105°28'26
Plastico Hermanos
Sucursales México, D.F. 19°28'56" 9906'31”
S.A. de C.V.
Industria del Envase Huehuetoca, P 011743
S.A. de C.V. Edo. de México 19%49'17 99°1143
Manzanillo, o159 015150
Planta del Envase Colima 1905'23 104°15'28
Envases de Plastico San Nicolas de
S Ade CV Los Garza, 25044'58” 100°18'1"
T T Nuevo Lebdn
Envases y Recipientes Culiacén, ONDIAA 0m I
S.A.de C.V Sinaloa 24°%42'36 107°23'6
Envases de Metal Matamoros, o0& 44 0mA17
S.Ade C.V. Tamaulipas 25%51'41 97307

* Programa utilizado en la red: http://earth.google.es/
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Posteriormente, estas coordenadas obtenidas en grados sexagesimales, se
transformaron a forma decimal para poder manejarlas méas facilmente, obteniendo
como resultado las coordenadas, en forma decimal, del centro de gravedad real
(tabla 3.3):

Tabla 3.3 Centro de gravedad sin ponderacion

Sistema de red de
Lugar Sistema coordenadas
ponderado
Latitud | Longitud
Ensenada,
B.C 1 31.8722 116.6069
Cd. Delicias
Chih. 1 28.1899 105.474
México, D.F. 1 19.4823 99.109
Huehuetoca,
Edo. de
México 1 19.8214 99.1953
Manzanillo,
Colima 1 19.0899 104.2578
San Nicolas
de Los Garza,
Nuevo Ledn 1 25.7495 100.3
Culiacan,
Sinaloa 1 24.71 107.3853
Matamoros,
Tamaulipas 1 25.8616 97.5019
Total 8
Latitud 24,3471
Longitud | 103728775

Las coordenadas del centro de gravedad, que se transforman nuevamente en
grados sexagesimales para poder obtener, a partir del programa utilizado de la red,
el punto correspondiente, resultan:

Latitud: 24°20°49”
Longitud: 103°43'44”
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Que dan el punto marcado como CG Real en la figura 3.1 que se muestra mas
adelante y el cual se situ6 en el norte del Estado de Zacatecas, siendo Fresnillo la
ciudad proxima de mayor importancia ubicada hacia el sur, a 130 [Km] de este
punto.

Tomando en cuenta las necesidades por parte de la empresa expuestas con
anterioridad, la localizacién resulta poco viable ya que esta zona no cuenta con
infraestructura industrial*’. Lo que obliga a realizar un segundo anélisis del método
del centro de gravedad empleando otro criterio.

Un nuevo andlisis, en el cual se consider6 como base la informacién
proporcionada en el cuestionario donde se menciona que los principales clientes y
proveedores se encuentran en el area metropolitana, y haciendo uso de un factor
de ponderacion, el cual da mayor valor a las plantas localizadas en esta region
(tabla 3.4), arroja los siguientes resultados:

Tabla 3.4 Factor de importancia de las plantas

FACTOR DE

PONDERACION* PLANTAS UBICACION

Envases y Plasticos de Baja

California S.A. de C.V. Ensenada, B.C

2 Industrial Semarten S.A. Cd. Delicias Chih.
Plastico Hermanos .
12 Sucursales S.A. de C.V. México, D.F.
Industria del Envase ,
4 SA deCV. Huehuetoca, Edo. de México
2 Planta del Envase Manzanillo, Colima
Envases de Plastico San Nicolas de Los Garza, Nuevo
2 S.A.de C.V. Ledn
Envases y Recipientes o :
2 SA de CV Culiacan, Sinaloa

Envases de Metal

2 S.Ade C.V. Matamoros, Tamaulipas

Este factor de ponderacion, consiste en la aplicacién de un criterio que establece
la importancia que tiene como cliente cada una de las plantas y que se determina a
partir de los porcentajes de facturacion para cada una de las plantas.

* En la parte correspondiente al anexo de este trabajo, se encuentra como se obtuvo el dicho factor,
asi como las consideraciones involucradas.
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En la tabla 3.5, se obtiene el centro de gravedad ponderado, que consiste
Gnicamente en la multiplicacion del factor ponderado por cada una de las
coordenadas correspondientes:

Tabla 3.5 Centro de gravedad con ponderacion

Sistema de red de |Sistema ponderado de
Lugar Sistema coordenadas red de coordenadas
ponderado
Latitud | Longitud Latitud Longitud
Ensgr?da’ 1 31.8722 | 116.6069 31.8722 116.6069
Cd. Delicias 2 28.1899 | 105.474 56.3798 210.948
Chih.
México, D.F. 12 19.4823 99.109 233.7876 1189.308
Huehuetoca,
Edo. de 4 19.8214 | 99.1953 79.2856 396.7812
México
Manzanillo, 2 19.0899 | 104.2578 38.1798 208.5156
Colima
San Nicolas
de Los Garza, 2 25.7495 100.3 51.499 200.6
Nuevo Ledn
Culiacan, 2 24.71 107.3853 49.42 214.7706
Sinaloa
Matamoros, 2 25.8616 | 97.5019 51,7232 195.0038
Tamaulipas
Total 27
Latitud 21.9313778
Longitud |101.204967

Asi, transformando nuevamente las coordenadas, se obtiene:

Latitud: 21° 55’ 53”
Longitud: 101° 12’ 18"
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Que arrojan el punto marcado como CG Ponderado en la figura 3.1 el cual marca
el punto de partida para la elaboracion del estudio conforme a estas nuevas
consideraciones, este nuevo centro de gravedad se encuentra localizado al sur del
Estado de San Luis Potosi.

Dicha zona resulta conveniente para una posible ubicacion de la planta, ya que
ésta cuenta con infraestructura industrial, vias de comunicacién de acceso rapido,
aeropuerto internacional, cercania con centros industriales, mano de obra
calificada y ademés un potencial centro de negocio para expansiéon empresarial™**2.

En la figura mostrada a continuacién (figura 3.1), se muestran las ubicaciones
aproximadas de las diferentes plantas, asi como las localizaciones obtenidas a
partir del método mencionado anteriormente:

(ENSENADA
‘_l_ |j : "._.__ L -
| ) EUA
RN | DELICIAS
_| L e :_ l )‘
-y A \ - ) R ,-J_ IE-_I.__
— NUEVO LEON
\_J | ':_l el
i\ ML > MATAMOROS
B (. L IR CG RE,&L“ f
Wl 'ZACATECAS
\ ‘._‘- " |' | “
T ifieled F'BNDERADD
\SAN LUI.S’P.QTOSI. ' J '5,\
HUEHUETOEA\
i i COLIMA s A
OCEANO PACIFICO b

Figura 3.1 Ubicacion geografica de las plantas del grupo y centros de gravedad obtenidos

Por otro lado, y acorde al estudio desarrollado, se planteé como posibilidades
ubicar los principales centros industriales de los Estados comprendidos como
centro-bajio con la finalidad de ofrecer alternativas independientemente de la que
se obtuvo con anterioridad. Esta parte del estudio consta de ubicar los diferentes
pargues industriales en uso y el costo y la disponibilidad de las naves con las que
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cuentan, eliminando todos aquellos que no resulten viables debido a la falta de
espacio disponible.

Las tablas 3.6-12 muestran los parques 0 zonas industriales que representan una
posible opcién para cada uno de los Estados involucrados™ en la zona en cuestién,
es decir, la zona centro-bajio.

En ellas se presenta la informacion de mayor relevancia para esta primera etapa
del estudio. Dentro de los factores considerados, se encuentran:

Municipio y/o ubicacion: para tener una mejor idea de la localizacion dentro de cada
uno de los Estados.

Naves para venta y/o renta: los parques industriales que simplemente no tenian
espacio disponible ni para rentar ni para vender, no
fueron considerados. Asi, aparecen Unicamente los
gue cuentan con alguna opcién disponible para su
consideracion.

Precio por metro cuadrado: con base en el precio de renta de la nave industrial, se
hard posteriormente una evaluacién para conocer
cuales son las mejores opciones. El precio juega un
papel muy importante debido al factor econémico que
representa.

Tamafno de naves disponibles: la empresa cuenta actualmente con un espacio
aproximado de 1600 m? que ya resulta insuficiente.
Por lo que las mejores opciones seran las que tengan
disponibles areas de entre 2500 y 3500 m? por dos
motivos esenciales, el primero es eliminar los
problemas ocasionados por la falta de espacio actual
y, el segundo, tener espacio disponible para un
crecimiento futuro.

Distancia a la ciudad més importante y vias de comunicacion: con estas distancias
se conoceran las ventajas y/o desventajas logisticas
gue cada una de las ubicaciones ofrecen a la
empresa.

Todos estos factores se resumen en las tablas correspondientes de cada Estado.

Desafortunadamente, en algunas tablas se pueden observar espacios con la
leyenda “no disponible”, lo que se debe a la falta de informacién y/o falta de
comunicacion con las fuentes consultadas.
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Ademas, cuando un parque industrial cuenta con las opciones de vender y rentar,
como se puede observar en algunos casos, las fuentes consultadas no hicieron
distincién de precios entre la compra y la renta de una nave y aunque se trato de
establecer contacto para esclarecer las dudas, no existié respuesta alguna por
parte de ellas. Lo que orill6 a no hacer distincién entre precios de venta o renta a la
hora de utilizar dicho factor para la seleccion de las mejores alternativas de
ubicacion, como se puede observar mas adelante.

Para el Estado México (tabla 3.6) se considerd solamente la zona norte, en virtud
de la cercania con las plantas de Huehuetoca y Distrito Federal.

Tabla 3.6 Parques industriales ubicados en el Estado de México

ESTADO DE MEXICO
ZONA
‘ INDUSTRIAL IND%JOS"\II'QIAL
CARACTERISTICAS BARRANCA SALITRILLO (2)
PRIETA (1)
Municipio/Ubicacion Huehuetoca Huehuetoca
Naves para venta No Si
Naves para renta Si No
Precio por m? $250.00 $100.00
Tamario de naves no disponible no disponible
para venta/renta [m?] P P
Distancia a la ciudad Huehuetoca
mas importante Huehuetoca 1[km] 3.5[km]
proxima '
Distancia a las vias | Autopista México- | Autopista México-
de comunicacién Querétaro 5[km] Tula 1[km]
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Tabla 3.7 Parques industriales ubicados en el Estado de Aguascalientes

AGUASCALIENTES
" PARQUE INDUSTRIAL PARQUE SAN FRANCISCO
CARACTERISTICAS DEL CALVILLO (1) [, 1Y 1 (2)
Municipio/Ubicacion Calvillo San Francisco de los Romos
Naves para venta Si Si
Naves para renta No No
Precio bor m2 $250.00(crédito 24 $275.00 (crédito 12 meses)
P meses) $200.00 contado $220.00 contado
1 704 3 4,000
3 1,000 1 5,200
3 1,350 1 6,100
9 1,500 1 7,120
1 1,881 1 7,320
1 2,700 3 7,900
1 2,900 6 10,000
6 3,200 1 13,800
Tamafo de naves para
venta/renta [m?] ! 3,469 ! 17,800
4 4,200 1 20,000
1 4,492 1 23,300
1 4,600 2 29,000
1 7,010 1 39,000
1 7,760 1 50,000
1 8,364
1 12,239
1 15,160
Distancia a la ciudad
mas importante, Aguascalientes 52[km] Aguascalientes 17.5[km]
proxima
Distancia a las vias de | A pie de carretera federal Acceso a carretera México-
comunicacion poniente, 70[km] Cd. Juarez
Capitulo 3. Metodologia y estudio de localizacion pag. 42

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

Tabla 3.8 Parques industriales ubicados en el Estado de Hidalgo

Estudio de localizacién para una empresa fabricante de herramentales

HIDALGO

CARACTERISTICAS

CONJUNTO
INDUSTRIAL
CANTERAS (1)

PARQUE INDUSTRIAL
ATITALAQUIA (2)

PARQUE INDUSTRIAL

PARQUE INDUSTRIAL

HIDALGO (3) TEPEJI (4)
Municipio/Ubicacion Tepeji del Rio de Atitalaquia Tepeapulco Tepeji del Rio de
Ocampo Ocampo
Naves para venta Si Si Si Si
Naves para renta No Si No Si
Precio por m? $300.00 $325.00 $240.00 $380.00
5 5,200 10 5,000 10 1,000,000 12 712,000
Tamarfio de Naves para 2 11,000
venta/renta [m?] 5 20,000
2 10,000
Distancia a la C'u,da.ld mas Tula 30[km] Tula 8[km] Tulancingo 60[km]
importante proxima

Cd. México 60[km]

Distancia a las vias de
comunicacion

Autopista México-
Querétaro, 2[km]

Carretera federal
Jorobas-Tula, O[km]

Carretera federal
Tepeapulco-
Calpulalpan, 1[km]

Autopista México-
Querétaro, O[km]
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Tabla 3.9 Parques industriales ubicados en el Estado de Guanajuato

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

GUANAJUATO
PARQUE
CIUDAD FIDEICOMISO FRACCIONAMIENTO PARQUE INDUSTRIAL Y )
. CIUDAD INDUSTRIAL DE PARQUE OPCION
CARACTERISTICAS INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL EL SANTA ROSA NEGOCIOS 6
DE LEON (1) VERGEL (3) )
CELAYA (2) (4) LAS COLINAS
)
Municipio/Ubicacion Leodn Celaya Celaya Leodn Silao San José Iturbide
Naves para venta Si Si Si Si Si Si
Naves para renta No No No Si No No
Precio por m? $240.00 $120.00 $150.00 no disponible $385.00 $165.00
Tamario de naves 4 2,000 1 2,000 20 3,000 26 3,000 5 40,000 8 2,593,136
para venta/renta [m] 10,000 | 13 | 2,500 27 2,300
Distancia a la ciudad . .
mas importante Ira‘ill(j;t]o 67 Ira‘ill(j;t]o 2 Irapuato 72 [km] Leon 3 [km] No disponible San JOSEEn!t]urblde 8
préxima
Maxipista Autopista Maxipista
Distancia a las vias Leon- p Autopista Querétaro- Leon- . . . .
o . Querétaro- . No disponible No disponible
de comunicacion Aguascalientes Irapuato 1[km] Irapuato 3[km] Aguascalientes
3[km] P 0.5[km]
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Tabla 3.10 Parques industriales ubicados en el Estado de San Luis Potosi

SAN LUIS POTOSI

PARQUES NDUSTRIAL |  INDUSTRIAL ZONA ZONA INDUSTRIAL
INDUSTR[ALES PUEBLO VIEJO TRES NACIONES INDUSTRIAL SLP INDUSTRIAL DEL VILLA DE REYES
CARACTERISTICAS ) A) () POTOSI (4) )
Municipio/Ubicacién Mexquitic de S.LP. S.LP. S.LP. S.LP.
Carmona
Naves para venta Si Si Si Si Si
Naves para renta No Si No No No
Precio por m? no disponible $300.00 $240.00 $240.00 $190.00
1 2,810 8 71,912
2 8,700
1 9,836
1 12,100
Tamafio de naves para . . 1 10.900 . . . .
venta/renta [m?] no disponible , no disponible no disponible
2 14,000
1 4,300
9 16,000
1 20,000
Distancia a la ciudad mas San Luis Potosi San Luis Potosi San Luis Potosi San Luis Potosi San Luis Potosi
importante préxima 12.5[km] 12.5[km] 6[km] 20[km] 9[km]
Distancia a las vias de San Luis Potosi- Quersé?:rcl)_-ul\l/lsé-xico Carretera 57, Carretera 57, Carretera 57,
comunicacion Zacatecas, O[km] o[km] ' 0.1[km] 0.1[km] 34[km]
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Tabla 3.11 Parques industriales ubicados en el Estado de Jalisco

JALISCO
COMPLEJO PARQUE PARQUE PARQUE PARQUE PARQUE VALLARTA
INELAJSR'I?RLIJEEES INDUSTRIAL EL BOISQUE GTLéACaQI(_)?_‘g)AGRf\ INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL | INDUSTRIAL PARQUE
CARACTERISTICAS INTERMEX ) PARK (3) BELENES BUGAMBILIAS | GUADALAJARA SAN SAN JORGE INDUSTRIAL
1) NORTE (4) (5) (6) AGUSTIN (7) (8) 9)
Municipio/Ubicacion Tlaquepaque | Tlaguepaque Zapopan Zapopan TIaJomHIco de El Salto Guadalajara TIaJomHIco de Zapopan
Zuiiga Zuiiga
Naves para venta Si Si Si Si Si Si No Si Si
Naves para renta Si Si Si No Si Si Si Si Si
Precio por m? no disponible | no disponible $1,685.00 $850.00 $820.00 $900.00 $560.00 $560.00 $900.00
2 26,000 57 5,000 8 3,300 1 26,000
Tamafio de naves . . . . . . . . . .
para venta/renta [m?] no disponible no disponible no disponible 7 15,000 3 5,000 no disponible no disponible
1 7,700
Distancia a la ciudad . . . .
PO Tlaquepaque | Tlaguepaque Guadalajara Guadalajara Guadalajara . . Tlajomulco de Zapopan
masp'rrg)?)z‘n’;;ame 11,5km] 10[km] Zapopan 13[km] 1,5[km] 15[km] 7[km] no disponible | 7 5i03 25[km] 17[km]
Autopista Carretera Autopista Autopista Carretera Carretera Autopista
Distancia a las vias Autopista a pIS . . federal pIS pIS ; Guadalajara P!
Lo . Manzanillo no disponible . Guadalajara- Guadalajara- Guadalajara- Manzanillo 23
de comunicacion Morelia 2 [km] Guadalajara- Y . . Chapala 0
2[km] . Méx., 20[km] Méx., 5[km] Colima 0 [km] [km]
Méx. 12 [km] [km]
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Tabla 3.12 Parques industriales ubicados en el Estado de Querétaro

QUERETARO
PARQUE PARQUE
PARQUES INISI[JUS?'AI\?IIDAL P'\IAURE(S/L(J)E IND. PARQUE IND. PAIESUE PARQUE IND. | PARQUE IND. Pei(EtJEEIIDI\IIED MICROINDUSTRIAL
INDUSTR[ALES BENITO SAN JUAN BERNARDO | EL MARQUES ELTEPEYAC LA NORIA QUERETARO ORO Y DE
CARACTERISTICAS | 5 j4pe7 (1) | DEL Rio(2) | QUINTANA (4) ) (6) 7 ) ALMACENAJE SAN
ARRIOJA (3) PEDRITO (9)
- C . San Juan del . . . . . San Juan del .
Municipio/Ubicacion Querétaro Rio El Marqués El Marqués El Marqués El Marqués Querétaro Rio Querétaro
Naves para venta Si Si Si Si Si Si No Si No
Naves para renta Si No Si Si Si No Si Si Si
Precio por m? $400 $130 $150 no disponible $290 $120 $370 $550 $3,500
1 7,000 1 5157 4 341,683 1 10,000 1 10,000 1 1,990 4 5,000
Tamatio de naves 1 | 12,000 9784 | no disponible 2 |16000]| 1 |13356 no disponible
para venta/renta [m?] d d d
23,566
Distancia a la ciudad . . . . . . .
PN Querétaro San Juan del Querétaro Querétaro Querétaro Querétaro Querétaro Querétaro .
T e 5[km] Rio 1[km] 15[km] 12[km] 24[km] 7km] 20[km] 50[km] El Marques 18(km]
. Sobre Sobre Autopista 'y Autopista y
. . . Autopista Autopista y autopista autopista carretera carretera Carretera Autopista Méx. Qro
Distancia a las vias . carretera Py Py . . federal La . . L
Y Panamericana México- México- federal Méx.- federal Méx.- o no disponible Constitucion No 57,
de comunicacion federal 0.2 . ) . . Constitucion 0
0.5 [km] [km] Querétaro Querétaro Km Querétaro Querétaro [km] 5 [km]
Km 14 3 8.5[km] O[km]
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c) Definicidn de criterios para ponderar las opciones viables.

En esta parte del estudio se busca identificar las mejores opciones, en razon del
costo, tamafio de lote y ubicacion relativa (Estado al que pertenece cada parque
industrial) respecto al centro de gravedad obtenido.

Los valores asignados fueron establecidos bajo los siguientes criterios:

a) 4 — excelente
b) 3 — muy bueno
c) 2 - bueno

d) 1 -regular

e) 0-malo

En donde, tomando como base los costos obtenidos de los precios por metro
cuadrado, ya sea para venta o para renta, de cada uno de los parques industriales
contemplados, se establecieron distintos rangos, es decir, los costos mas bajos
obtendran las calificaciones mas altas (tabla 3.13):

Estos rangos, se establecieron con ayuda de la empresa, la cual tomé en
consideracion la cantidad dispuesta a invertir y sus posibilidades econémicas.

Tabla 3.13 Criterios para ponderacion de opciones conforme al costo.

Calificacion Costo $
4 — Excelente 1-200
3 — Muy bueno 201-350
2 — Bueno 351-500
1 — Regular 501-1000
1001 en
0 —Malo adelante
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De la misma forma, utilizando el mismo criterio de calificaciones que para el
costo, la tabla 3.14 muestra, por un lado, los rangos conforme al tamafio de la nave
industrial, otorgando la mejor calificacién al &rea comprendida entre 2000 y 3500
metros cuadrados, ya que como se menciond con anterioridad, esta area resulta la
mas adecuada tanto para la buena operacion de la empresa como para un
crecimiento a mediano plazo de la misma vy, por otro lado, le da la puntuacion mas
alta a los parques industriales ubicados en el Estado en donde el centro de
gravedad ponderado esta ubicado, que para este caso es San Luis Potosi.

Tabla 3.14 Criterios para ponderacién de opciones conforme al tamafio de la nave
industrial y al Estado al que pertenecen los parques industriales.

Calificacion Tamaﬁo[n(:rf] lanave Estado al que pertenecen
4 — Excelente 2000-3500 San Luis Potosi
3 — Muy bueno 3501-4000 Querétaro, Guanajuato
2 — Bueno 4001-4500 Aguascalientes, Jalisco
1 — Regular 4501-5000 Hidalgo
0 — Malo 5000 en adelante Edo. México

La tabla 3.15 muestra el compendio de todos los parques industriales que se
analizaron, evaluando cada pardmetro de acuerdo a las calificaciones
mencionadas.

Para conocer cuales son las mejores opciones, se utilizé una matriz de decision
(tabla 3.15), en la cual se evalGan dichas caracteristicas y en donde se presenta la
calificacién total, que es la suma de todas las puntuaciones obtenidas para cada
uno de los parques industriales, siendo las mejores opciones aquellas que tengan
una puntuacion total mayor o igual que 10 o las més altas de cada Estado, como en
el caso de Guanajuato, donde se tomaron Unicamente las dos opciones con
calificacion mayor.
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Tabla 3.15 Matriz de decisién. Compendio de todos los parques industriales

PARQUES EDO
DE AGS HIDALGO GUANAJUATO SAN LUIS POTOSI JALISCO QUERETARO
INDUSTRIALES MEX
Parque .
CALIFICACION
1l 2 1 21112134 1 | 2 | 3 |4|5|6)1)2]|3J4]|5|1)12]|3]|]4]5]|6]7]|8]9)11)12]|3])4]5]|6]17]8]°9
Factores
Costo de la nave 3] 4 4 313131312 3 | 4 | 4 2121433 }|3|3)|412|2]Jofj21rj2r)j2)2}j2]|2)2]4)4|2]13)4]|2]1])0O0
Tamafiodelanave | 2| 2 4 |3]0oj1)0]0f 4 | 4 | 4 |4]|0]joj2)14]|2]12]|0)J0}2]2]2]1)4)2]0]JO0)JO0]1}]2]|0joOojJO}|j4d]1]2
Distancia con
respecto al centrode | O] O 2 211111111 31 3 | 3 1313134141414 14121212)12)12)|2)2|2]2)1313|3}|31313]3]13]3s83
gravedad
Suma 5| 6 10 | 814|5)14)13] 10 | 11 | 11 |Jo|5]719|11]9)|9]|8]|4]|6]4]5]4)7]5]|3]|3]|5]|]8|8(|5]16]7]|9]5]5

A manera de ejemplo, tomando el parque numero 2 de San Luis Potosi, se puede observar que la calificacion que recibe
en cuanto al costo es de 3, debido a que el precio por metro cuadrado en esta opcion es de $ 300; en tamafio de la nave
recibe un 4 ya que el tamafio de la nave esta dentro de los limites establecidos; y un 4 en cuanto a la distancia respecto
al centro de gravedad por estar ubicado precisamente en el Estado donde el centro de gravedad est& localizado.
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d) Propuesta preeliminar para macrolocalizacion.

Con los datos obtenidos en la matriz de decision, resultan como las mejores
propuestas las mostradas en la tabla 3.16, que muestra los parques que
obtuvieron mayor puntaje. Como primera opcion se tiene el Parque Industrial Tres
Naciones que se encuentra en el estado de San Luis Potosi, dado que es el que
se encuentra a menor distancia del centro de gravedad, ademas de cubrir las
caracteristicas calificadas deseables. La opcion dos y tres se encuentran ubicadas
en Guanajuato, corresponden a los parques Fideicomiso Ciudad Industrial Celaya
y Fraccionamiento Industrial ElI Vergel ambos en el municipio de Celaya, la cuarta

opcioén es el Parque Industrial del Calvillo localizado en Aguascalientes.

Tabla 3.16 Opciones mas viables para la propuesta preliminar

Opciones Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3 Opcién 4
i PARQUE FIDEICOMISO FRACCIONAMIENTO PARQUE
CARACTERISTICAS INDUSTRIAL TRES | CIUDAD INDUSTRIAL INDUSTRIAL EL INDUSTRIAL DEL
NACIONES CELAYA (2) VERGEL (3) CALVILLO (1)
Estado SAN LUIS POTOSI GUANAJUATO GUANAJUATO AGUASCALIENTES
Municipio/Ubicacion SLP Celaya Celaya Calvillo
Naves para venta Si si si si
Naves para renta Si no no no
$250.00(crédito 24
Precio por m2 $300.00 $120.00 $150.00 meses) $200.00
contado
1 2,810 1 2,000 20 3,000 1 704
2 8,700 13 2,500 27 2,300 3 1,000
1 9,836 3 1,350
1 12,100 9 1,500
Tamarfio de naves para 1 10,900 1 1,881
venta [m?] 2 14,000 1 2,700
1 4,300 1 2,900
9 16,000 6 3,200
1 20,000 1 3,469
4 4,200

Distancia a la ciudad
mas importante préxima

San Luis Potosi
12.5[km]

Irapuato 72 [km]

Irapuato 72 [km]

Aguascalientes 52[km]

Distancia a las vias de
comunicacion

San Luis-Querétaro-
México, O[km]

Autopista Querétaro-
Irapuato, 1[km]

Autopista Querétaro-
Irapuato, 3[km]

A pie de carretera
federal poniente,
70[km]
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3.5 Microlocalizacion
3.5.1 Introduccién

La microlocalizacién, la cual indicara cuales son las mejores opciones de
localizacién dentro de las zonas elegidas durante la macrolocalizacién, no
corregira los errores en los que se haya incurrido durante la primera parte
de este estudio, por lo que una vez concluida dicha etapa, los resultados
obtenidos fueron presentados y discutidos con los directivos de la empresa
para conocer a fondo sus expectativas y su opinion acerca de las opciones
presentadas para su nueva ubicacion.

Asi, después de analizar los resultados, las autoridades correspondientes
por parte de la empresa, decidieron modificar los resultados obtenidos
durante la macrolocalizacion, dejando fuera del estudio al Estado de
Aguascalientes y contemplando el Estado de Querétaro.

De esta forma, y por razones particulares de la empresa, el estudio
correspondiente a la microlocalizacidén, contemplara solo a los Estados de
Querétaro, San Luis Potosi y Guanajuato, pero Unicamente en el municipio
de Celaya.

a) Recopilacion de informacidn especifica para la localizacion de la planta

En esta etapa se estableci6 nuevamente contacto con la empresa para conocer
las principales caracteristicas que ésta requiere para su buen funcionamiento, asi
como cualquier otra necesidad por cubrir, obteniendo como resultado lo siguiente:

e Se requiere de un area disponible minima de 2500 [m?], estableciendo un
méaximo de 5000 [m?. Actualmente se cuenta con 1600 [m?] y resulta
insuficiente

Alimentacion de energia eléctrica de 220, 440 [V].

Pisos nivelados sin presencia de vibracion.

Area de oficinas construidas si existe (de preferencia 300 m?).

Manejo de solventes, pinturas y productos relacionados con estas.

Precio actual de arrendamiento de la nave (la empresa no esta interesada
en opciones de compra).

Planes de arrendamiento.

e Servicios en general: agua, teléfonos, sanitarios, etc.

e Otros.

Por otro lado, se requiere conocer las ofertas por parte del gobierno local de las
posibles ubicaciones, los programas de incentivos econémicos y apoyos brindados
para las nuevas empresas.
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b) Identificacion y analisis de los beneficios de las naves industriales
disponibles para posible ubicacion

Con la informacién citada en el inciso anterior, se establecié contacto con todos
los parques industriales ubicados en los Estados de Querétaro y San Luis Potosi,
asi como en la ciudad de Celaya.

Se presentan a continuacion algunas caracteristicas principales de dichos
Estados, ademas, en la tablas 3.17, 3.18 y 3.19, se muestran los diferentes
parques industriales que cuentan con lugares disponibles, asi como también el
area con la que cuentan para la posible ubicacion de la naves, el costo de
arrendamiento y los principales rasgos con los que cuentan.

Querétaro*

El estado de Querétaro, es uno de los Estados con mayor crecimiento en la
industria manufacturera, cuenta con un mercado potencial de 45 millones de
consumidores en un radio de 350 [km]. En el afio 2006 el sector metal-mecanico y
autopartes ocup6 un 36.3 % del total de la distribucibn de la industria
manufacturera y genera mas de 30 mil empleos con poca rotacion de personal.
Aunado a esto, presenta importantes inversiones en infraestructura urbana, sélida

seguridad publica, bajo

recreativas.™®

indice delictivo y gran variedad de instalaciones

Tabla 3.17 Naves industriales disponibles en Querétaro

., o Precio de renta | Areade lanave Caracteristicas
Opcion Ubicacion o
base [m2] [m2] principales
Acceso directo a las lineas
. ferroviarias del Pacifico Norte y
Parque Industrial del Noreste. Sin problemas de
1 Aeropu_e_rt(_) 1) 4.0 USD 4200 energia eléctrica.
Municipio Adaptaciones de acuerdo a
El Marques necesidades propias. Cuenta
con todos los servicios. Patio
de maniobras. Sin vibracion.
Area de oficinas de 372 m®.
Parque Industrial Sin problemas de energia.
4 Contrato minimo a 7 afios.
2 (E/Iuer_et_a_ro (2) 4.0 USD 4740 Adaptaciones de acuerdo a
unicipio de ; ;
; necesidades propias. Cuenta
Queretaro con todos los servicios. Patio
de maniobras
Parque Industrial Area de oficinas de 180 m*.
3 El Marqu_e_s 3) 4.75 USD 2980 Sin problemas de energia.
Municipio Cuenta con todos los servicios.
El Marques Patio de maniobras
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En la figura 3.2, su puede observar claramente las ubicaciones de los tres
pargues industriales que cuentan con espacios disponibles actualmente. El
primero es el parque industrial Aeropuerto (1), ubicado a unos cuantos kildmetros
de la carretera libramiento a San Luis Potosi; el segundo de ellos, el parque
industrial Querétaro (2), se encuentra localizado en el entronque de la carretera
namero 57 y la carretera libramiento a San Luis Potosi; y, finalmente, el parque

industrial EI Marques (3), esta instalado sobre el kildmetro 195.5 de la carretera
México-Querétaro.

. -2 PARQUE INDUSTRIAL QUERETARO

\\

\ i P '
o - ~ AUTOPISTA MEXICO-QUERETARD

]GUANMUATO

e

' | - 3 - ,___L._I

It PARQUE INDUSTRIAL EL MARQUES
|

| CD. DE MEXICO E

N

@

Figura 3.2 Ubicacion de los parques industriales con naves disponibles en el Estado de Querétaro

* Nota: El analisis realizado se hace sobre este estado y no sobre Aguascalientes por decision de

la empresa a la cual se le realiza este estudio. Si se desea mayor informacion, favor de consultar el
capitulo 4.

San Luis Potosi

El estado de San Luis Potosi ofrece grandes ventajas para la inversion, tales
como: mano de obra especializada, clima laboral estable, buena ubicacion
geografica e infraestructura que lo convierte en el centro de un mercado de
aproximadamente 80 % de los consumidores nacionales y ademas cuenta con una

economia en amplio potencial de crecimiento debido, entre otros factores, a las
crecientes inversiones extranjeras.*>*°
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Tabla 3.18 Naves disponibles en San Luis Potosi

Precio de renta Area de la nave Caracteristicas
Opcién Ubicacion base (m2) (m2) principales
] Area de oficinas de 147 m".
Parque Industrial Sin problemas de energia. 6
Logistik Free Trade andenes con rampas
1 Zone (1) 4.25 USD 3672 niveladoras. 25 cajones de
Municipio de San estacionamiento
Luis Potosi pavimentados. Cuenta con
todos los servicios.
Parque Industrial Area de oficinas de 300 m”°.
Pueblo Viejo (2) Subestaciér) eléctripa, cisterna,
2 Municipio de 4.0 USD 4800 estacionamiento privado y
. publico, mantenimiento de
Mexquitic de areas externas y vigilancia las
Carmona 24 hrs.

En la figura 3.3 se muestran las ubicaciones de los dos parques industriales que
cuentan con espacios disponibles. El primero de ellos, el parque industrial Logistik
Free Trade Zone, se ubica a unos minutos del entronque entre las carreteras
numero 57 y 570. El segundo, el parque industrial Pueblo Viejo, se localiza en la
carretera San Luis Potosi-Zacatecas Km. 12.5. Ambos cercanos del centro de San
Luis Potosi.

2

i Mexguitic

°ru1arawfillas

PARQUE INDUSTRIAL
PUEELO VIEJO

oledad Diez Gutiérrez

s e
B L R

ZACATECAS

SAN LUI S,

=,

POTOSI N oz
/
g PARQUE INDUSTRIAL 1 X
LOGISTIK FREE TRADE ZONE Y

//
..;,’é"l‘epetates
o

.
5 GUANAJUATO

Figura 3.3 Localizacién de los parques industriales en San Luis Potosi con naves disponibles.
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Celaya

El municipio de Celaya, ubicado en el estado de Guanajuato, es una de las
areas urbanas mas grandes del Estado, tiene gran experiencia laboral debido a las
instituciones de capacitacion y al apoyo brindado a éstas. Cuenta con un total de
130 compafiias dedicadas a la manufactura, con una fuerza laboral de 49,706
personas. Su principal sector econdmico es la industria manufacturera y la
automotriz. Dentro de algunas ventajas competitivas, se encuentran: salario
competitivo, estabilidad laboral, costos competitivos, acceso a insumos nacionales
y estabilidad politica.*®*’

Tabla 3.19 Naves disponibles en Celaya

., . . Precio de renta Area de la nave Caracteristicas
Opcion Ubicacion o

base (m2) (m2) principales

Cuenta con todos los

Fraccionamiento servicios, lineas de

1 Industrial El Vergel 3.20 USD 2500 alta tension,

Municipio de Celaya modificaciones segun
necesidades.

El fraccionamiento industrial El Vergel, se encuentra localizado en el Km 4.5 de
la carretera libre Celaya-Salamanca. Y entre sus ofertas, se puede construir o
modificar la nave industrial segun las necesidades del cliente.

c) Incentivos y programas de apoyo gque ofrecen los qgobiernos para
promover la industria

Como parte de los requerimientos de la empresa, los incentivos econdmicos y
programas de apoyo que cada una de las entidades federativas ofrezcan a la
creacion y apertura de las nuevas empresas, son un factor importante para la
decision final de la nueva localizacion de la empresa.

Incentivos Gubernamentales y Programas de apoyo del Estado de Querétaro

e Pago de Derechos en el Registro Publico de la Propiedad:

La Secretaria de Planeaciéon y Finanzas del Gobierno Estatal, en
cumplimiento a la Ley General de Hacienda del Estado de Querétaro,
esta facultado para exentar o rembolsar hasta el 100% en el pago por la
inscripcidén de escritura publica, el cual es equivalente a un 0.6% sobre el
valor de la propiedad més 25% para lo cual la Secretaria de Desarrollo
Sustentable les ofrece el apoyo y asesoria respecto al procedimiento que
se debe realizar y seguimiento del mismo.

(0.006 x valor de la propiedad) +25%
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e Pago de Impuesto del Traslado de Dominio

e Impuesto municipal equivalente al 2.5% sobre el valor de la propiedad:

Las empresas de nueva creacion que inicien la construccion o
adquieran instalaciones en operacion, asi como las ya establecidas que
adquieran bienes inmuebles como parte de su patrimonio y que
generen o mantengan empleos, obtendran reducciones de hasta el
80% sobre el valor de este impuesto. Cada municipio sera quien
determine la aplicacién de dicha reduccion por lo que el incentivo
deberé ser gestionado con el municipio correspondiente.

(2% x del valor de la propiedad) +25%

e Programas de Capacitacion:
BECATE: El Gobierno del Estado, a través de la Secretaria del Trabajo,
ofrece el programa de capacitacion para trabajadores que se
encuentren desempleados, mismo que consta del pago de uno a tres
salarios minimos por un periodo de tres meses, con el compromiso por
su parte de emplear minimo al 70% del personal capacitado al final de
este programa.

PAC: Adicionalmente se cuenta con el Programa de Apoyo a la
Capacitacion que otorga un financiamiento aplicable al pago del
instructor, por un periodo de 200 horas al afio, con un tope maximo de
250 pesos mas IVA por hora.

e Programa de Desarrollo de Proveedores:
Este programa busca la vinculacion de las micro, pequefas y medianas
empresas (MPYMES) como proveedoras de empresas grandes,
integrando nuevas cadenas productivas y teniendo como fin principal la
sustitucién de importaciones. El Gobierno del Estado ofrece apoyo a
estas empresas en materia de asesoria y vinculacion.

e Vinculacién Institucional:
Apoyo en la ejecucion de convenios de cooperacidén con instituciones
de educacion técnico superior y centros de desarrollo e investigacion.

e Apoyo en Tramites y Proceso de Instalacion:
La Secretaria de Desarrollo Sustentable, le ofrece a través de la
Direccion de Fomento Industrial todo el apoyo y asesoria para que
puedan obtener con facilidad los tramites requeridos para instalar su
empresa. Asimismo, le brindard apoyo en todo lo referente al proceso de
instalacion industrial: agendas de trabajo para busqueda de terrenos y
naves industriales, asi como posibles clientes y proveedores; vinculacion
con prestadores de servicios (abogados, recursos humanos,
constructoras, contadores, especialistas en estudios de impacto
ambiental, consultoria en comercio internacional); soporte de informacion
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(Costos Industriales, Guia de Instalacion Industrial, Directorio Maestro
Empresarial, asuntos migratorios, requisitos para invertir, aspectos
legales e impuestos).

e Residencia Temporal:
Con el fin de apoyar la instalacion de su empresa en el Estado, la
Secretaria de Desarrollo Sustentable pone a disposicidn un espacio en
sus instalaciones por un periodo de 4 a 6 meses de estancia sin costo por
concepto de renta.

e Depreciacion Acelerada de Activos Fijos:
Incentivo vdlido fuera del area metropolitana de la Ciudad de México,
Monterrey y Guadalajara, mismo que permite la depreciacion acelerada de
activos fijos por encima de lo marcado por el cédigo fiscal de la federacion,
generando con esto una ventaja fiscal para el sector empresarial.

e Productividad y competitividad:
Programa Crece: consultoria integral. Costo segun tamafio de la empresa
Auditoria ambiental y COMPITE (Comité Nacional de la Productividad e
Innovacioén TecnolOgica): orientan al sector empresarial a aumentar su
productividad. Costo segun tamafio de la empresa

e Apoyos Tecnoldgicos:
CONCYTEC: vinculacion empresarial con los centros de tecnologia. Sin
costo. (www.concyteq.org.mx)

e Comercializacion:
SEDESU: programa de desarrollo de proveedores. Sin costo
BANCOMEXT: esquema de apoyo econdmico para la participacion en
ferias internacionales

e Capacitacion:
NAFIN: Capacitacion y Asistencia Técnica. Capacitacion para todo tipo de
empresas. Costo segun el curso o seminario.
Secretaria del Trabajo: Programa de Apoyo a la Capacitacion (PAC).
Ofrece apoyo econdmico para capacitacion. Apoyo hasta $250 del costo
por hora.
CANACINTRA. Capacitacion para fortalecer el cuerpo de la organizacion.
Costo segun el curso o seminario (www.canacintragro.org.mx)

¢ Financiamiento:
Gobierno del Estado. Fideicomiso promotor del empleo. Proporciona
créditos preferenciales a la micro, pequefia y mediana empresa.
FIDE. Préstamos para proyectos de ahorro de energia eléctrica. El
financiamiento se reembolsa sin intereses durante periodos de entre 2y 3
afios. (www.fide.org.mx)
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e Calidad y mejora continta.

Secretaria de economia: Calidad ISO 9000. Consultoria para establecer
un sistema de aseguramiento de calidad. Costo dependiendo del tamafio
de la empresa.

Canacintra y Gobierno del Estado. Premio Estatal de Calidad. Apoyo al
desarrollo de estructuras productivas hacia la mejora competitiva
mediante sistemas de calidad. Costo variable segun el tamafio de la
empresa (www.canacintraqro.org.mx)

e Asesorias.
Ventanilla de Atencion Empresarial: brinda asesoria en tramites vy
autorizacion de asentamientos industriales. Sin costo.
(www.queretaro.gob.mx/sedesu/desarrolloeconémico/fomentoindustrial)
Atencién a Inversionistas: proporciona informacion y servicios
promocionales a las empresas interesadas en invertir en el Estado de
Querétaro. Sin costo.
(www.queretaro.gob.mx/sedesu)
SAT. SAC. Servicio de Asistencia al Contribuyente. Orienta a
empresarios en sus operaciones fiscales. Sin costo.

e Medio ambiente.
PROFEPA: Industria Limpia. Certifica la operacion de las empresas en el
cuidado del medio ambiente. Costo segun el tamafio de la empresa.

Incentivos Gubernamentales y Programas de apoyo del Estado de San Luis
Potosi

Incentivos para empresas de nueva creacion:

e Asignacion de ejecutivo de cuenta:
Por parte de la Secretaria de Desarrollo Econémico, para manejo y
seguimiento del proyecto de la empresa. El servicio se proporciona en
aspectos relacionados directa e indirectamente con la empresa.
(Ejemplo: Localizacion de servicios de construccion, servicios legales,
busqueda de casas, escuelas)

e Ventanilla Unica de tramites.
Servicio de Tramites y Permisos municipales, estatales y federales por
parte de la Secretaria de Desarrollo Econémico.

e Becas de capacitacion:
Becas de Capacitacion para trabajadores, a través de un Convenio con la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social del Gobierno del Estado del San
Luis Potosi. Periodo maximo de Capacitacion: 45 dias. Valor de las Becas
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de 1 a 2.5 Salarios minimos ($ 47.60 al 2007) diarios vigentes, por
trabajador.

Impuesto a la nomina (2%):
Descuento aplicable para el primer afio de operaciones.

Proveeduria y encadenamiento productivo.

Servicio de localizacion y apoyo proporcionado por la Secretaria de
Desarrollo Econ6mico, para integrar proveedores de materias primas,
materiales directos e indirectos a los procesos de la empresa. El servicio
se proporciona sobre proveedores localizados en el Estado de San Luis
Potosi y la Region Centro.

De acuerdo a la Ley de Ingresos del Municipio de San Luis Potosi, S.L.P.,
te ofrecemos una reduccién a la tasa establecida para el pago de los
siguientes impuestos:

- Adquisicion de bienes inmuebles
- Licencia de uso de suelo

- Licencia de construccion

- Predial

Los incentivos que el Honorable Ayuntamiento de San Luis Potosi ofrece son en
base a la generacién de nuevas fuentes de trabajo.

Incentivos Gubernamentales y Programas de apoyo del Estado de
Guanajuato

Programa de Apoyos e Incentivos, basado en el nimero de nuevos empleos a
generar, asi como la inversion en MDD a comprometer:

Vinculacion para financiamiento naves industriales.

Ventanilla Unica de gestién empresarial.

Apoyos para el pago de capacitacion de personal hasta por 3 meses.
Apoyo para envio de personal a capacitarse en el extranjero.

Apoyo para reclutamiento, seleccién y contratacion de personal.
Apoyo para pago de impuestos municipales.

Vinculacion entre centros técnicos y escuelas.
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Desafortunadamente, y como se puede observar en las listas de incentivos
presentadas anteriormente, para el caso del Estado de Guanajuato, la informacién
obtenida no es tan clara y suficiente como para el Estado de Querétaro.

d) Analisis de la mano de obra especializada por Estado

Querétaro

El estado de Querétaro cuenta con instituciones de formacion para la educacion
profesional técnica. Para el ciclo escolar 2005-2006, la matricula total de alumnos
en bachillerato tecnoldgico, fue de 5,656 en el municipio de Querétaro y se cuenta
con un total de 200 escuelas que imparten este rubro.

Querétaro cuenta con 17 instituciones universitarias y 3 tecnolégicos. En cuanto
al nivel técnico superior universitario, se tiene:

e La Universidad Tecnologica de Querétaro (UTEQ)
e La Universidad Tecnoldgica de San Juan del Rio (UTSJR)
e La Universidad Autonoma de Querétaro (UAQ).

La UTEC y la UTSJR, ofrecen la carrera de procesos de produccioén, la cual
registro durante el periodo escolar 2005-2006, un total de 655 alumnos.

Por otro lado, tiene ademas 5 planteles (CETIS y CBTIS) de la Direccion General
de Educacién Tecnologica Industrial (DGETI) y a los 3 planteles por parte de la
Direccién General de Educacién Superior Tecnologica (DGEST).

Por estos motivos, todas estas instituciones hacen de Querétaro, un estado
solido en cuanto a la demanda de la mano de obra especializada.
San Luis Potosi

El estado de San Luis Potosi cuenta con diferentes opciones de preparacion
gue ofrecen educacion técnica en diferentes rubros. Para el ciclo escolar 2005-
2006, la matricula total de alumnos fue de 5453.

Entre algunas de las Instituciones mas importantes se encuentran:

e Instituto Tecnologico de San Luis Potosi.
e Instituto Tecnologico de Matehuala.
e Instituto Tecnologico de Rié Verde.
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Al igual que el Estado de Querétaro, San Luis Potosi también cuenta con
planteles de la Direccién General de Educaciéon Superior Tecnolégica (DGEST) y
de la Direccién General de Educacion Industrial, que participa con 11 planteles (8
CBTIS y 3 CETIS).

Guanajuato (Celaya)

El estado de Guanajuato, cuenta con mas de instituciones de educacion
superior, tiene 39 centros tecnoldgicos y de investigacion especializada y al afio
egresan mas de 20 mil jovenes en educacion superior y medio superior.

Tan solo el municipio de Celaya cuenta con varias instituciones de formacién
técnica, tanto en bachillerato tecnolégico (19 escuelas) como en la formacién de
personal técnico (10 planteles). Durante el periodo 2005-2006 registr6 una
matricula de 5402 para el primer rubro y 2298 para el segundo.

Dentro de algunas de las instituciones mas importantes se encuentran:

Instituto Tecnolégico de Celaya.

Universidad Tecnoldgica del Norte de Guanajuato.
Universidad Tecnoldgica de Ledn.

CETIS No. 21y 150 Especialidad en Mecanica.

CETIS No. 115 Especialidad en Maquinas-Herramientas.

Finalmente, y para tener un factor mas claro que permita determinar de forma
sencilla cual de los Estados resulta la mejor opcion en cuanto a la comparacién
nica de formacién de personal con mano de obra calificada’®, se presenta la tabla
3.20, donde se pueden observar los niveles porcentuales de cobertura que cada
uno de los Estados ofrece, siendo el Estado de Guanajuato la mejor opcion en
cuanto a mano de obra calificada.

Tabla 3.20 Cobertura de Personal Profesional Técnico* a
Nivel Nacional. Matricula durante el ciclo escolar 2005-2006

Estado Porcentaje
Guanajuato 5.5
Querétaro 3.8
San Luis Potosi 3.6

*Nota: el personal profesional técnico, involucra instituciones federales, estatales y particulares de cada
estado. Fuente: INEGI
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e) Anédlisis de costos de arrendamiento

Es importante mencionar que, inicialmente, la empresa sélo esta interesada en
arrendar una nave industrial, por lo que el costo de la renta de la misma se
convierte en un punto importante a considerar. Por lo tanto, tomando como
principal factor el costo de la renta de la nave industrial por metro cuadrado, el
cual se compara en la tabla 3.21, el estado de Guanajuato es el que mejor opcién
representa.

Tabla 3.21 Comparacion de los costos de arrendamiento de las distintas naves
industriales disponibles.

Parque Industrial Estado al que pertenece Costo [m?]
Aeropuerto Querétaro 4.00 USD
Querétaro Querétaro 4.00 USD
El Marques Querétaro 4.75 USD

Logistik Free Trade Zone San Luis Potosi 4.25 USD
Pueblo Viejo San Luis Potosi 4.00 USD
El Vergel Guanajuato (Celaya) 3.20 USD

f) Propuesta final para localizacién

La tabla 3.22 muestra los puntos mas importantes, a criterio de la empresa
(costo de arrendamiento, el area disponible y la disponibilidad de mano de obra
calificada), que ayudaran a determinar, cual es la mejor opcién. Otro punto a
considerar es la disponibilidad de servicios (alimentacién de energia, pisos
nivelados, etc.), pero no se incluyen en la tabla ya que todos los parques
considerados cuentan con ellos.

Tabla 3.22 Factores a considerar para la decision final

Parque Estado al que Costo Costo Total Mano de
Industrial pertenece [USD]*[m?] | Area[m?] [USD] obra* [%]
Aeropuerto Querétaro 4.00 4200 16,800 3.8
Querétaro Querétaro 4.00 4740 18,960 3.8
El Marques Querétaro 4.75 2980 14,155 3.8
Logistik Free San Luis Potosi 4.25 3672 15,606 3.6
Trade Zone
Pueblo Viejo San Luis Potosi 4.00 4800 19,200 3.6
El Vergel Guanajuato (Celaya) 3.20 2500 8,000 5.5

* Porcentaje de cobertura de personal profesional técnico a nivel nacional. Fuente: INEGI
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La mejor opcidén para la nueva ubicacion de la empresa es Celaya, siendo el
Fraccionamiento Industrial El Vergel la mejor alternativa, ya que al hacer una
combinacién entre el area que mejor se ajusta a sus necesidades y el costo de
arrendamiento mas bajo, resulta ser la opcion mas viable comparada con las
otras. Ademés, se puede modificar o construir la planta de acuerdo a las
necesidades particulares de la empresa.

Asimismo, el Estado de Guanajuato presenta una cobertura mayor de personal
profesional técnico que los otros Estados, lo que otorga mayores facilidades para
la contratacion del personal que la empresa requiera para iniciar de nuevo sus
actividades.

Finalmente, se recomienda hacer un andlisis minucioso de los incentivos y
apoyos al sector industrial que ofrecen los gobiernos locales, con base en las
necesidades y pretensiones particulares que tenga la empresa.
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Capitulo 4. Andlisis de resultados

Analisis de resultados

Durante el desarrollo del capitulo anterior se presentaron las propuestas de
localizacién correspondientes tanto para la macrolocalizacion como para la
microlocalizacién, sin embargo, en esta seccion se presenta un analisis mas
detallado de las mismas, haciendo énfasis en los puntos criticos importantes
durante el estudio.

Resultados de la macrolocalizacion

En primera instancia, se tiene el resultado obtenido mediante el uso del método
del centro de gravedad, el cual no es otra cosa mas que el promedio ponderado
desde algun punto base y con el cual, los costos por transporte al igual que los
tiempos empleados para el traslado de un producto de un lugar a otro, se
minimizan.

Es importante aclarar que este método es una herramienta sélo para tener una
primera aproximacion de la nueva ubicacion para la empresa, mas no indica la
ubicacion definitiva. Ademas el método del centro de gravedad no contempla
factores como cambio de los clientes mas importantes y la aparicion de otros
nuevos (que afectarian la ponderacion utilizada), cambios de proveedores, costos
por casetas en autopistas, el estado en que se encuentren las vias de
comunicacion, etc.

Asi, el primer resultado obtenido a partir del método del centro de gravedad
(centro de gravedad real), sélo sirve para dar un primer indicio sobre la posible
nueva ubicacién de la planta, la cual, al situarse en un punto poco favorable para
dicho propdsito, obligd a buscar una nueva opcidn, obteniendo asi un nuevo
centro de gravedad (ponderado) que, al ser mas real debido al factor de
ponderacion empleado (peso de los clientes) y al presentar mayores facilidades
tanto para la nueva ubicacion de la empresa, como para la apertura hacia un
nuevo mercado, se convierte en un punto de partida para el estudio de
localizacién. Aun asi, este punto no sefiala la ubicacion exacta, es, como ya se
menciong, sélo una aproximacion.

Para dejar mas claro porque se descarta el primer resultado obtenido (centro de
gravedad real), basta con tomar en cuenta dos factores:

1. Al no utilizar ninguna ponderacién para llevar a cabo este calculo, se hace
la suposicion de que todas las plantas de la empresa tienen el mismo peso,
es decir, todas son de igual importancia como clientes para la empresa, lo
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cual no es cierto y ademas como se muestra en la figura 4.1, se modifica
mucho el resultado obtenido debido a la localizacion de la planta ubicada en
Ensenada, Baja California, que en cierta forma “atrae” al punto del centro de
gravedad.

{ENSENADA
Y [ S ] —
1 [ o \ EUA
4 2 7N - DELICIAS
. "ol_ - | J ’*- Y
) —— NUEVO LEON'
| b, " | _1 -
[\ Tewmemn | S usmauoRos
! 3RN CG READ§ _/ |
N /@ ZACATECAS
B ‘.;'L .|' : i.__ 'F'_:-_l ) |
+ ~//cG_PONDERADO|
\ SAN LUIS FOTOSI 88 SN
71 'HUEHUETORA
) . scouma 5 —) B [ T/ ¢
OCEANO PACIFICO \ 3 . eNs
S DISTRITO-FEDERAL

Figura 4.1 Plantas del grupo industrial (clientes) y centros de gravedad

2. El punto obtenido se localiza al norte del Estado de Zacatecas, en el
municipio Gral. Francisco R. Murguia, el cual esta situado a minimo 120
kilbmetros de las ciudades mas importantes en este Estado. Ademas,
Zacatecas es un Estado cuyas principales actividades econémicas son la
agricultura, la ganaderia, la mineria y el turismo, dejando a la industria
como una de las actividades menos importantes.***°

El segundo resultado, que es el punto de gravedad ponderado, se convierte en
un punto de referencia importante por las siguientes razones:

1. La ponderacion empleada para cuantificar de alguna forma la importancia
de los clientes de la empresa, hace que el resultado obtenido esté
fundamentado en algo, y que no simplemente esté hecho tomando en
cuenta la ubicacién de las plantas del grupo. De tal forma que, si la nueva
ubicacion de la planta estuviera sujeta Unicamente a este resultado, se
tendria una buena opcion para la nueva localizacion de sus instalaciones,
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debido a que tendria una adecuada colocacion estratégica para brindar un
mejor servicio a sus clientes.

2. La localizacion de este punto conforme a los estados involucrados de la
zona Centro-Bajio (Aguascalientes, Estado de Meéxico, Guanajuato,
Hidalgo, San Luis Potosi, Jalisco y Querétaro) en esta primera etapa del
estudio, queda en una mejor posicion que el centro de gravedad real, que
se encuentra muy alejado y ni siquiera se ubica dentro de los Estados
involucrados en el estudio (figura 4.2). Ademas, es importante que el punto
este ubicado mas o menos en una zona central a dichos estados porque es
considerado posteriormente como un factor para la evaluacion de los
mejores parques industriales.

1 _ EUA

CG REAL" |

7 \
| 7 GOLFO DE MEXICO
‘cc PONDERADO.|

OCEANO PACIFICO

Figura 4.2 Estados de la zona Centro-Bajio para el estudio de Localizacion y centros de gravedad

3. El Estado de San Luis Potosi, que es en donde se encuentra el centro de
gravedad ponderado, como ya se menciond con anterioridad, cuenta con
infraestructura industrial, vias de comunicacibn de acceso rapido,
aeropuerto internacional, cercania con centros industriales, mano de obra
calificada y ademas un potencial centro de negocio para expansion
empresarial*®*3,
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Posteriormente, con base en una matriz de decision (tabla 3.15, capitulo 3), que
toma como puntos clave para la seleccion de la nueva ubicacién factores como
costo, tamafo de los lotes y distancia al centro de gravedad ponderado, se obtuvo
como resultado, que las macro zonas (estados) en la cuales seria mas

conveniente la ubicacion de las nuevas instalaciones de la empresa (tabla 4.1),
son:

Tabla 4.1 Resultados de la macrolocalizacién

Opcién Parque Industrial Estado
1 Tres Naciones San Luis Potosi
2 Fideicomiso Ciudad Industrial Celaya Guanajuato
3 Fraccionamiento Industrial El Vergel Guanajuato
4 Parque Industrial del Calvillo Aguascalientes

Estos resultados fueron presentados a los directivos de la empresa junto con
todo el proceso de seleccion, se discutieron algunos factores como los criterios
para la ponderacion de las opciones utilizados (calificaciones para costo, tamafio
de la nave y ubicacién del parque industrial, tablas 3.13 y 3.14 del capitulo 3) y se
lleg6 a la conclusién de que la segunda etapa del estudio de localizacién debia
hacerse en los siguientes estados:

e San Luis Potosi
¢ Guanajuato
e Aguascalientes

Finalmente, la empresa decidid, por motivos particulares, que los estados
involucrados para la segunda parte de este estudio de localizacion para la
ubicacion de sus nuevas instalaciones deberian ser:

» San Luis Potosi
» Querétaro
» Guanajuato (Unicamente Celaya)
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En la figura 4.3, se muestran los estados seleccionados (San Luis Potosi,
Querétaro y Guanajuato) para la consecucion del estudio de localizacién asi como
también la ubicacion tanto del centro de gravedad real y el centro de gravedad
ponderado:

1 EUA

5 L f [ A LS
he, |~ CENTRO DE GRAVEDAD REAL L
\ o | 0 A .
A CENTRO DE GRAVEDAD
SN PONDERADO GOLFO DE MEXICO

OCEANO PACIFICO

Figura 4.3 Estados seleccionados de la zona Centro-Bajio y centros de gravedad obtenidos

Por otra parte, para poder iniciar la segunda etapa de este estudio, es necesario
tener en cuenta los siguientes factores:

e La primera etapa es una primera aproximacién para la posible ubicacion de
la empresa, basandose en los requerimientos y especificaciones
proporcionadas por los directivos de la misma, por lo que cualquier error o
factor no considerado podria repercutir seriamente en la eleccién final del
lugar.

e Los costos y las naves disponibles que se presentan en esta etapa pueden
variar, por lo que no se recomienda dejar pasar mucho tiempo entre una y
otra etapa.
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Resultados de la microlocalizacion

Esta parte del estudio muestra las opciones existentes para la seleccion final de
la nave industrial, la cual se hizo unicamente contemplando los lugares obtenidos
a través de la macrolocalizacion.

Para su realizacién, se tomaron en cuenta los siguientes factores:

» Que las naves industriales contempladas para posible ubicacién cuenten
con todos los servicios y requerimientos necesarios para la buena
operacion de la empresa (dimensiones, areas de oficinas, disponibilidad de
servicios, etc.).

» Conocer las ofertas por parte del gobierno local de las posibles ubicaciones,
los programas de incentivos econdmicos de existir estos y los requisitos
necesarios para su traslado y ubicacion.

» Disponibilidad de mano de obra capacitada en el posible nuevo lugar de
residencia.

» La empresa no estd interesada en comprar la nave industrial, por el
momento soélo esta interesada en rentar, por lo que necesita Unicamente
costos de arrendamiento.

Asi, a la hora de establecer contacto con las diferentes dependencias por parte
del gobierno y con los correspondientes parques industriales, se dejaron claros
estos puntos, de manera que la informacién solicitada, fuera unicamente aquella
gue satisficiera las necesidades particulares de la empresa.

Lamentablemente, y como se comenté el final del inciso ¢ de la parte
correspondiente a la microlocalizaciéon (que es la parte que habla sobre incentivos
y apoyos ofrecidos por parte del gobierno), la falta de transparencia y de acceso a
la informacion, hicieron que los resultados obtenidos no contemplaran todas las
requisiciones hechas por la empresa, ya que la informacion, tanto la publicada
como la proporcionada, era insuficiente en algunos casos (incentivos del Estado
de Guanajuato) e inexistentes en otros (no se proporciond informaciéon concreta
acerca de los requisitos necesarios para el traslado y la ubicacion de la empresa).
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A pesar de estas dificultades y después de un proceso intenso de solicitud e
intercambio de informacidén, las opciones que cumplen con las expectativas por
parte de la empresa, se muestran en la tabla 4.2:

Tabla 4.2 Naves Industriales disponibles por Estado.

Precio de Area de la
Opciodn Parque Municipio renta 2
> nave (m°)
base (m*)
QUERETARO

1 Parque Ind. El 4.0 USD 4200
Aeropuerto Marques

5 Parque Ind. Querétaro | 4.0 USD 4740

Querétaro

3 Parque Ind. El El 4.75 USD 2980
Marques Marques
SAN LUIS POTOSI
Parque Ind. Logistik | San Luis

4 Free Trade Zone Potosi 4.25USD 3672
Mexquitic

5 Parque Ind. Pueblo de 4.0 USD 4800

Viejo
Carmona
CELAYA
Fraccionamiento
6 Industrial El Vergel Celaya 3:20USD 2500

Todas estas opciones, al ser parte de parques industriales, cumplen con todas
las necesidades por parte de la empresa para la buena operacion de la misma. No
tienen problemas con respecto a los servicios ofrecidos ni con el acceso a vias de
comunicacion.

Por otro lado, como paso anterior a la seleccion definitiva del lugar para la
ubicacion de las nuevas instalaciones de la empresa, ésta debe analizar
cuidadosamente los beneficios (incentivos y apoyos) que ofrece el gobierno en
cada una de estas entidades, con el fin de determinar si existe alguna inclinacién
importante hacia alguno de estos sitios. Lo cual debera ser causa de un pequefio
estudio interno por parte de la empresa segun le resulte conveniente.
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De esta forma, para saber cual de estas opciones resulta la mas apta para la
nueva ubicacién de las instalaciones de la empresa, sin tomar en cuenta los
apoyos e incentivos ofrecidos, se consideran Unicamente tres factores:

1. El precio por metro cuadrado para la renta de la nave industrial: el cual
no debe ser muy alto, ya que representara un costo importante mensual
gue puede afectar de manera significativa las ganancias de la empresa.

2. La capacidad de contratacion de personal profesional técnico: la rapida
localizacién y contratacion de personal, asi como la disponibilidad del
mismo, son factores vitales para el buen funcionamiento de toda empresa.

Para esto, se muestra nuevamente la tabla utilizada en el capitulo anterior
relativa a la cobertura de personal profesional técnico a nivel nacional
(tabla 4.3):

Tabla 4.3. Cobertura de Personal Profesional Técnico®
Nivel Nacional. Matricula durante el ciclo escolar 2005-2006

Estado Porcentaje
Guanajuato 5.5
Querétaro 3.8
San Luis Potosi 3.6

3. El area total de la nave industrial: este factor resulta un punto clave
debido a que el costo resultante de la renta de la nave estara en funcion
directa al tamafio de la misma. Para hacer una buena eleccion, son
importantes dos puntos:

a) El area minima requerida para el buen funcionamiento de la
empresa es de 2000 [m?], pero se necesita un area un poco mayor
para el futuro crecimiento de la empresa que se tiene contemplado,

ya

b) Un area muy grande representara un gasto importante innecesario
para la empresa.
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Una vez considerados dichos factores, se puede hacer una mejor eleccion del
sitio que mas convenga para la futura ubicacion de las instalaciones de la
empresa.

Para esto, se realiz6 la tabla 4.4, la cual muestra los factores antes mencionados
y permite ver de forma mas clara que opcion resulta ser la mejor.

Tabla 4.4 Seleccion de la mejor ubicacion

Cobertura de Areatotal de la
Estado Opcién | Precio [mz] USD | personal anivel nave industrial
nacional [%] [m?]
1 4.00 4200
Querétaro 2 4.00 3.8 4740
3 4.75 2980
. . 1 4.25 3672
San Luis Potosi > 2.00 3.6 2800
Guanajuato 1 3.20 5.5 2500
(Celaya)

Como se puede observar, en todos los factores contemplados, es el estado de
Guanajuato el que resulta ser la mejor opcidén, ya que tiene el precio mas bajo de
renta, el mayor porcentaje de cobertura de personal profesional técnico a nivel
nacional y el area total de la nave industrial que mas se ajusta a sus necesidades,
gue ademas de cumplir con los requerimientos minimos para la buena operacién
de la empresa, ofrece un espacio adicional para el crecimiento futuro que se tiene
previsto. Aunque la opcion 3 del estado de Querétaro presenta un area que
pudiera satisfacer estas necesidades, el precio por metro cuadrado para dicho
parque es el mas alto de todas las opciones (4.75 USD), lo que lo convierte en una
mala opcion.

Por lo tanto, la mejor opcion es el Fraccionamiento Industrial El Vergel, ubicado
en el municipio de Celaya.

Finalmente, hay que tomar en cuenta que los costos y las naves disponibles que
se presentan actualmente, pueden cambiar debido a la naturaleza de los mismos,
por lo que se recomienda una rapida decisién por parte de los directivos de la
empresa.
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Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

Un estudio de localizacién de planta implica el conocimiento y el estudio de
muchos factores, como tendencias del mercado, competencia, cercania a clientes
y/o proveedores, costos y tiempos por transporte, disponibilidad de mano de obra,
etc. y algunos de estos factores implican a su vez informacion detallada e histérica
gue en muchas ocasiones no se tiene 0 no se puede acceder a ella.

Para dejar mas claro lo anterior, basta hacer un pequefio analisis de algunas
preguntas del cuestionario aplicado a la empresa para la obtencién de informacion
en la parte correspondiente a la macrolocalizacion. Y es que, para poder aplicar
algunos otros modelos matematicos que ayuden a determinar otro punto factible
para la ubicacién de las nuevas instalaciones, son necesarios algunos datos como
costos de transportacion, volumenes de embarque, etc., los cuales, debido al tipo
de productos y pedidos que maneja la empresa, no estan disponibles, y por
consiguiente, dichos modelos matematicos se descartan automaticamente,
dejando por un lado a estos factores involucrados.

Sin embargo, cada caso es diferente y, como se ha observado a lo largo de toda
esta investigacion, cada empresa determinard, segun sus necesidades, cuales de
estos factores son los que presenten mayor relevancia, para de esta forma, hacer
el estudio de localizacién bajo estos parametros.

Asi, gracias a la constante interaccion con la empresa, el estudio se realiz6 de
forma satisfactoria debido a que, como es un caso de aplicacién real, durante todo
el transcurso de dicho estudio existi6 plena comunicacion entre las partes
involucradas, lo que ayudé a aclarar y conocer todas las necesidades y
expectativas que la organizacién desea cubrir a la hora de efectuar un cambio de
residencia.

Ademas, existen dos puntos importantes que deberan tomarse en cuenta sin
importar el tipo de empresa de la que se esté hablando, dichos puntos son:

1. Conocer los lugares y los mercados existentes en las &reas cercanas en
donde una empresa se pretende ubicar.

2. Los problemas que pretenden solucionarse, para no caer nuevamente en
ellos y, de no existir, en los que se podria incurrir por no hacer una buena
eleccion del lugar y a los que se esta expuesto por no hacer dicho cambio.
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Para este caso, y acorde a los dos puntos mencionados anteriormente, en
primera instancia se tiene que mas del 95% de las empresas del sector
metalmecanico tiene su ubicacion en la Republica Mexicana, en las entidades
federativas de Chihuahua, Nuevo Le6n, San Luis Potosi, Estado de México,
Durango, Querétaro, Hidalgo, Jalisco, Puebla y Tamaulipas; que son Estados
localizados en la zona norte y centro-Bajio y que representan una buena
oportunidad de mercado para la empresa, ademas de contar con facilidades de
comunicacion, infraestructura y localizacion geogréfica.?*

Aungue el estado de Guanajuato, que es el elegido como mejor opcién para la
ubicacion de las nuevas instalaciones de la empresa, no figure dentro de las
entidades federativas segun esta fuente (Banco Nacional de Comercio Exterior),
se encuentra localizado en un punto casi central a dichos Estados, y esto, aunado
o los puntos analizados en el capitulo anterior le permiten seguir siendo la mejor
opcién para la empresa.

En segundo lugar, y también como se discutié en el capitulo anterior, con el
cambio de ubicacion de instalaciones, la empresa terminara con sus problemas de
espacio y podra operar eficazmente, podra abrirse puertas hacia nuevos y mas
grandes mercados como una empresa independiente y no se estancara y se
limitard a los que sus actuales clientes determinen.

De esta forma, y con los resultados obtenidos a lo largo del estudio, el objetivo
principal de este estudio, el cual implica ofrecer a la empresa las mejores
alternativas para la nueva ubicacién de sus instalaciones, se cumple totalmente,
ya que todo lo que en este trabajo esta hecho, se hizo conforme a los
requerimientos, necesidades y expectativas que la empresa deseaba.

Por otro lado, la empresa tendra la Ultima palabra conforme a la eleccion de la
ubicacion para sus nuevas instalaciones dependiendo de qué tan atractivos
resulten todos y cada uno de los incentivos y programas de apoyo creados por los
gobiernos municipales o estatales, ya que, por un lado y en algunos casos, estos
incentivos o programas son soélo por tiempo limitado y/o se otorgan segun el monto
de la inversién y el nimero de empleos generados por la nueva empresa (los
gobiernos de Guanajuato y San Luis Potosi asi lo especifican), los cuales,
ademas, no se mencionan y es importante conocer, ya que con base en esto, la
empresa sabrd si cuenta o no con dichos incentivos. Por otro lado, estos
programas de apoyo representan ahorros econdémicos, facilidades en cuanto a
tramitacion y traslado, capacitacion de personal, préstamo de un terreno para
establecerse sin pagar renta por un periodo de hasta seis meses (en el caso del
gobierno de Querétaro), etc.; que ayudan al desempefio y crecimiento de las
empresas.

Un punto en contra de estos apoyos gubernamentales, es que para su
otorgamiento, es necesario que la empresa cumpla especificamente con ciertos
requerimientos minimos que en muchas ocasiones resultan poco accesibles
ademas de costosos, y es que para una empresa que acaba de cambiar de lugar
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sus instalaciones y toda la derrama de recursos que esto implica, resulta muy
dificil invertir en otras cosas no estén directamente relacionadas con la puesta en
marcha de la empresa. Dependera de la empresa y del tipo de apoyo buscado si
se decide o no invertir, pero esto debe tenerse en consideracion antes de
seleccionar algun lugar para la ubicacion.

Por el contrario, un punto a favor de estos incentivos y apoyos, es que estos
programas de ayuda son precisamente para atraer y promover la industria dentro
de los Estados correspondientes, lo que se dijo anteriormente, no se dice para dar
a entender que el gobierno hace pesados, tardados o costosos los tramites, sino
gue simplemente la empresa puede optar también por considerarlos o0 no a la hora
de la eleccion del lugar.

Finalmente, en este estudio sblo se analizaron opciones de naves industriales
ubicadas en zonas que ya estan destinadas para la industria (parques industriales)
por una razon principal: “dinero”.

Un estudio que implicara conocer fisicamente los diferentes Estados y ademas
de las naves industriales disponibles, cualquier lugar fuera de un parque industrial
gue se adaptara a las necesidades de la empresa, implicaria gastos por viaticos
del personal involucrado, hospedaje, etc. Lo cual la empresa no deseaba hacer.

Este factor, orill6 a realizar practicamente todo el intercambio de informacion via
electrénica, lo que provocéd algunos problemas como los mencionados en el
capitulo 4, entre los mas importantes se encuentran:

Acceso restringido a la informacion por falta de transparencia y
comunicacion

- Informacién practicamente nula sobre bodegas o naves industriales
disponibles fuera de los parques industriales

- Retraso en la obtencion de informacién por falta de cooperacién o apoyo
por parte de los organismos consultados

- Cuando se consultaron y pidi6 ayuda en dependencias del gobierno, la
informacion obtenida sobre naves industriales era Unica y exclusivamente
de parques industriales.

Por lo tanto, se sugiere a la empresa, considerar la elaboracion de un estudio
mas detallado que impligue una visita fisica a las diferentes ubicaciones con el fin
de obtener informacién sobre posibles opciones que estén localizadas fuera de
parques industriales, ya que como se puede observar, en el Ultimo problema de la
lista anterior, la informacién proviene exclusivamente de parques industriales, por
lo que los precios entre éstos y los lugares disponibles fuera de ellos, puedan
presentar importantes variaciones que permitan encontrar nuevas opciones de
localizacién para la empresa, las cuales no estdn consideradas en esta
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investigacion debido a que dicha labor se encuentra fuera del alcance de este
estudio.

Otra de las ventajas de visitar fisicamente las entidades federativas, es que se
puede acudir directamente a las dependencias del gobierno correspondientes y
solicitar, de manera concreta y clara, los diferentes incentivos y programas de
apoyo que se ofrecen a las nuevas empresas.

Por udltimo, es de suma importancia mencionar lo trascendente y lo vital que
resulta una decision de este tipo para una empresa, ya que no solo implica
cambiar de lugar, sino practicamente el futuro de la misma. Ademas, el hecho de
gue las cosas se realicen conforme a los requerimientos y necesidades de la
empresa, no garantiza que las opciones propuestas sean las mejores, ya que
algunos de los factores contemplados para el estudio de localizacién, aunque
provengan directamente de la empresa, pueden provenir de fuentes subjetivas,
fuentes que disfracen cierto interés en necesidad, es decir, de la persona
encargada de dicha labor o del mismo duefio de la empresa que se inclinen por
ciertas opciones solo por que el clima o el lugar es mejor que en otro.

No hay que olvidar que no habra nada peor que no hacer un estudio previo o
caer en factores de preferencia personales y totalmente ajenos a los intereses y
necesidades de la propia empresa.

Recomendaciones

Desde un punto de vista practico y puramente econdémico, la finalidad de la gran
mayoria de las empresas, sino es que de todas, es ganar dinero. Estas palabras
son las propulsoras de todas las actividades que se desarrollan dentro de una
empresa, son las que la orillan a tomar toda clase de decisiones y son las que la
hacen existir y crecer. Por lo que se recomienda a cualquier tipo de empresa
tomar en cuenta los siguientes puntos antes de tomar una eleccién tan importante
como lo es la ubicacién de sus instalaciones:

» Realizar siempre un estudio de localizacion de planta ante la situacion de
cambio de ubicacién, ya que, aunque no es algo que suceda muy a
menudo, es un factor que resulta vital para la mayoria de las empresas vy,
en caso contrario, puede resultar el comienzo del final de su existencia.

= Establecer los factores de cambio realmente importantes para la empresa,
ya sea de costo o de cualquier otra indole.

= Tomar en cuenta los incentivos y apoyos que se ofrecen por parte de los
gobiernos locales o Estatales.

= No tomar decisiones por cuestiones particulares de los directivos o duefios
de la empresa.
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= En caso de hacer el estudio con personas ajenas a la empresa, estar en
contacto a través de la realizacion de todo el proyecto, ya que esto permitira
un intercambio de informacion que facilitara y ayudara a encontrar la mejor
ubicacion.
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Anexo

Determinacion de factor de Ponderacion.

En la parte correspondiente al capitulo 3, donde se realiza la aplicacion del
método de centro de gravedad para determinar la macrolocalizacién, se hace uso
de un factor de ponderacién, el cual permite determinar de una mejor forma, la
posible nueva ubicacién para la empresa.

Para determinar este factor, se utilizé la informacion proporcionada por la
empresa (Tabla Al):

Tabla Al. Facturacion promedio aproximada

PLANTAS* (Clientes) Facturacion (%)
Envases y Plasticos de Baja California S.A. de C.V. 4-5
Industrial Semarten S.A. 7
Plastico Hermanos Sucursales S.A. de C.V. 45 - 50
Industria del Envase S.A. de C.V. 15

Planta del Envase
Envases de Plastico S.A.de C.V.
Envases y Recipientes S.A. de C.V
Envases de Metal S.A de C.V.

~N |~~~

Posteriormente, en la Tabla A2 se utilizan los valores mas bajos de dichos
porcentajes (simplemente por tomar el escenario de facturacion mas bajo) y se
divide todo entre el valor més bajo (0.04):

Tabla A2. Facturacion utilizada para calcular el factor de ponderacion

PLANTAS* (Clientes) Facturacion (%) Factor
Envases y Plasticos de Baja California S.A. de 0.04 1
C.V.
Industrial Semarten S.A. 0.07 1.75
Plastico Hermanos Sucursales S.A. de C.V. 0.45 11.25
Industria del Envase S.A. de C.V. 0.15 3.75
Planta del Envase 0.07 1.75
Envases de Plastico S.A.de C.V. 0.07 1.75
Envases y Recipientes S.A. de C.V 0.07 1.75
Envases de Metal S.A de C.V. 0.07 1.75
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Finalmente, se redondea el factor obtenido al valor entero siguiente (Tabla
A3) para facilitar el trabajo posterior:

Tabla A3. Obtencion del factor ponderado final

. Factor
*
PLANTAS* (Clientes) Ponderado
Envases y Plasticos de Baja California S.A. de 1
C.V.
Industrial Semarten S.A. 2
Plastico Hermanos Sucursales S.A. de C.V. 12

Industria del Envase S.A. de C.V.

4
Planta del Envase 2
Envases de Plastico S.A.de C.V. 2
2

2

Envases y Recipientes S.A. de C.V
Envases de Metal S.A de C.V.

Es importante mencionar que al hacer el redondeo, se puede incurrir en
algun error de precision que pudiera afectar seriamente los resultados obtenidos.
Por ejemplo, para este caso, si se hace nuevamente la conversion a porcentajes
(Tabla A4) a partir del valor redondeado, se obtiene:

Tabla A4. Obtencion del porcentaje a partir del factor ponderado final

Porcentaje de Porcentaje de
s Factor S

facturacion facturacion final

o Ponderado

inicial

0.04 1 0.04

0.07 2 0.08

0.45 12 0.48

0.15 4 0.16

0.07 2 0.08

0.07 2 0.08

0.07 2 0.08

0.07 2 0.08
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Con lo cual se valida que el redondeo aplicado modifica los valores
tomados inicialmente y por consiguiente, modificara también el resultado final
obtenido.

Sin embargo, para este caso, por tratarse de un andlisis que no necesita de
un grado de precision muy elevado, se decide trabajar con estos valores.

A continuacion, se muestra el resultado obtenido para la macrolocalizacion
(Tabla A5) utilizando los valores decimales obtenidos antes del redondeo

aplicado:
Tabla A5. Centro de gravedad con ponderacion sin redondeo
Sistema de red de |Sistema ponderado de
Lugar Sistema coordenadas red de coordenadas
ponderado
Latitud | Longitud Latitud Longitud
Enssr?da’ 1 31.8722 | 116.6069 31.8722 116.6069
Cd'CDh?r']'C'aS 1.75 28.1899 | 105.474 49.3323 184.5795
México, D.F. 11.25 19.4823 99.109 219.1759 1114.9763
Huehuetoca,
Edo. de 3.75 19.8214 99.1953 74.3303 371.9824
México
Manzanillo, 1.75 19.0899 | 104.2578 33.4073 182.4512
Colima
San Nicolas
de Los Garza, 1.75 25.7495 100.3 45.0616 175.5250
Nuevo Ledn
Culiacan, 1.75 24.71 107.3853 43.2425 187.9243
Sinaloa
Matamoros, 1.75 258616 | 97.5019 45.2578 170.6283
Tamaulipas
Total 24.75
Latitud 21.886056
Longitud 101.19894
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Una vez obtenido el resultado se compara contra el valor obtenido
utilizando el redondeo (Tabla A6) para evaluar el impacto sobre el resultado final:

Tabla A6. Comparacion de resultados obtenidos utilizando diferentes valores

ponderados

Sistema ponderado de

Sistema ponderado de

Sistema red de coordenadas red de coordenadas
Ponderado
Latitud Longitud Latitud Longitud
Redondeado 21.9313778 |101.204967| 21°55' 53" 101° 12’ 18"
Sin redondeo 21.886056 101.19894 | 21031'51” 101° 11’ 56"

Posteriormente, se localiza el punto con las coordenadas obtenidas en la
tabla A6 para el sistema ponderado sin redondeo, el cual arroja una localizacion al
norte del estado de Guanajuato, muy cercana a la ubicacion obtenida inicialmente
gue es al sur del estado de San Luis Potosi.

Lo que es sumamente importante destacar, es que si el estudio dependiera
Unicamente del resultado de la macrolocalizacion, entonces el resultado final si
estaria siendo afectado de manera importante a raiz del redondeo aplicado. Pero
como este paso es s6lo una primera aproximacion para determinar la posible
localizacién final, entonces este resultado no afecta seriamente la decision final,
por consiguiente, se puede tomar como valido el primer resultado.
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