2.4 Métodos para la evaluacion de opciones de localizacion

Existen diversos métodos que ayudan a analizar y seleccionar la mejor al-
ternativa del area donde debe establecerse la planta de produccion, entre
los cuales se pueden senalar:

e Método del andlisis dimensional
e Método del transporte
e Método cualitativo por puntos

e Método de la medida de preferencia de localizacion

A. Método del analisis dimensional

Consiste en comparar las opciones de localizacion de dos en dos v sis-
tematicamente eliminar una de las dos, mediante el analisis de un indi-
ce de comparacion que se calcula para el efecto.

¢ Procedimiento: Los pasos del método son:

1. Determinar los factores locacionales que se utilizaran para compa-
rar las alternativas consideradas.

2. Definir el modo de como se va a medir cada factor: con puntos o
con unidades monetarias ($). Si son unidades monetarias, se asig-
naran estas alas dos opciones en comparacion. Si se decide aplicar
puntos, se debe definir una escala (de cero a diez, por ejemplo)
que permita expresar la posicion relativa de una opcion.de loca-
lizacioén con respecto a la otra. Se asigna un puntaje menor a la
mejor opcion.

3. Establecer un orden de prioridad a los factores locacionales, me-
diante una ponderacion apropiada. Este paso es, hasta cierte pun-
to, subjetivo, por lo que se recomienda su ejecucién por la to-
talidad del grupo encargado del estudio del proyecto. Se sugiere
priorizar los factores locacionales mediante puntos, en una escala
independiente del 1 a 10.




Donde:

I : Productorio

k=1

I, :Indice de comparacién de las localizaciones A y B

@]

. - Unidades monetarias o puntos correspondientes a la loca-
lizacion i en relacién con el factor locacional k

k =1,2,3,... n: mes el nimero de factores locacionales iden-
tificados para la evaluacion
i =AB,C,..nneselniamero de opciones de localizacién

P :Ponderacion relativa del factor k, asignada a su prioridad

e Criterios de evaluacion:

I,,> 1:Lalocalizacion de B es mejor que la de A
I,;< 1:Lalocalizacion de A es mejor que la de B

I,= 1: Ambas localizaciones son indiferentes

Ejemplo 5

Para cada una de las tres opciones de localizacién de un provecto, y
con miras a efectuar un analisis dimensional que permita determinar la
mejor localizacion, se obtuvo la informacion que muestra la tabla 4.4.

Se pide ordenar en orden preferencial las tres alternativas de localiza-
cion.
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Tabla 4.4 Valor de los factores locacionales
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Solucion:

Comparacion de Ay B:
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I,,= 9.46. La localizacion de B es mejor que la de A,

Comparacibnde By C:

-] I ISR AT T I

I,.= 3.68. La localizacion de C es mejor que la de B.
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Comparacionde Ay C:
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I, = 34.84. La localizacion de C es mejor que la de A.

Los resultados anteriores conducen al siguiente orden preferencial:
C, B, A.

B. Método de transporte

Es un algoritmo clasico dentro de la programacion lineal. Se basa en el
calculo del costo minimo de transportar una serie de productos desde
sus fabricas hasta sus almacenes o distribuidores.

Se considera un nimero determinado de fabricas y un niimero determi-
nado de almacenes. El método determina la capacidad de cada fabricay
cada distribuidor para que el costo de transporte sea minimo.

Cada transporte entre una determinada fabrica y un distribuidor tiene
un costo particular que estara en funcion de la distancia, el tipo de ca-
rretera, la cantidad a transportar y otras variables.

El método se basa en una funcién para encontrar el minimo costo, fun-
damentado en dos variables:

® Fl costo unitario de transporte entre cada fabrica y cada distribuidor.

e La cantidad transportada de cada fabrica a cada distribuidor.

Asi, la funcién que se tiene que minimizar es:

n m
Funcion objetivo =Y %Y'x,C,

i=1 j=1
Donde:

n : Numero de fabricas (plantas productoras)
m : Numero de distribuidores (plantas acopiadoras)

i :Subindice que define a cada fabrica
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j :Subindice que define a cada distribuidor

X, : Cantidad de productos que se transportaran desde la fabrica y
hacia el distribuidor j

C. : Costo unitario por producto del transporte de la fabrica hacia el
distribuidor j

Este programa lineal esta sujeto a las siguientes restricciones:

e La demanda de los distribuidores

e La oferta de las fabricas >= capacidad utilizada
e X, > 0y enteros

° CiJ >0

Ejemplo 6

Una empresa produce caramelos y tiene tres fabricas (A, By O ¥
cuatro distribuidores. Cada una de las fabricas tiene que enviar sus
productos a los distribuidores de tal forma gue se minimice el costo
de transporte de toda la empresa.

La oferta (capacidad) de las tres fabricas A, B y C es 300, 400 vy 350,
respectivamente.

La demanda (pedido) de los cuatro distribuidores es 250, 265, 300 y
200, respectivamente (ver figura 4.13).

R
& 8 % B I 6 H
l Funcicn para mirimizar o costo de transporte | Grmiies de soles

Matniz ge calouio de los volumenes de productitn de una £3brice a un ditribuider
{mifes de unidades por is}
Sswilnsider
4 Capacidod
* z 3 i Copacidad utilizada

% A B

= g 400

£ G 350
Pedido 250 285 3064 208
Entregodo o D O] o

S R e B S
Figura 4.13 Matriz de calculo de volumenes de produccion vacia
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Matriz de costos unitarios de transporte entre una fdbrica y un distribuidor

{soles por unidad}
Distribuidor

7 o o g e
14.34 12,85 8.46 7.01
1722 30.82 4,08

20,09 11.48 16.6%

Figura 4.14 Matriz de costos unitarios de transporte
Solucion:

1. Calcule el costo total de transporte de cada fabrica y siimelos en
la celda F1. Para cada fabrica use la funcion SUMAPRODUCTO de

la siguiente manera:

¢ E] costo de la fabrica A: =SUMAPRODUCTO{(C5:F5,C14:F14)
¢ El costo de Ia fabrica B: =SUMAPRODUCTO(CG:F6,C15:F15)
¢ El costo de la fabrica C: =SUMAPRODUCTO(C7:F7,C16:F16)

2. Para la solucion se usara el complemento Solver de Excel.

Verifigue que la opcién Solver esté activada, haga clic en ARCHIVO >
Opciones > Complementos > Administrar complementos > I,

Hereamientas para analisis
Herramientas para ef ewre

Salver

3. Haga clic en DATOS > Andlisis > Solver.




4. Enla ventana que aparece, establezca los valores indicados en la
figura 4.15. Primero se debe establecer el objetivo. En este caso,
que el valor de la celda F1 sea minimo.

5. Luego, establezca las celdas cambiantes que van a ser el resulta-
do de este analisis. En este ejemplo, el rango de celdas es: C5:F7.

6. Para ingresar las restricciones, debe hacer clic en el botén Agre-
gar. ;

~

ia primera restriccion es que los valores a transportar sean ente-
ros. Ingrese la restriccion y haga clic en Acepiar.

Beferencia de celda

SL555F5F

8. De igual modo, ingrese la segunda restriccion: Entregado >=
Pedido. Agregue;

e CO9:F9 >= CBF8

9. la tercera restriccidn es: Capacidad >= Capacidad utilizada.

Agregue:
e (35:G7 >= H5:H7

10. La ventana debe quedar configurada como se muestra en la fi-
gura 4.15.
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Figura 4.15 Configuracion de los parametros de Solver.

11. Finalmente, haga clic en Resolver,

C. Método cualitativo por puntos

Consiste en asignar valores ponderados a los factores que se consi-
deran relevantes para la localizacion de las instalaciones donde seran
fabricados los productos o prestados los servicios contemplados en el
proyecto. Esto conduce a una comparacién cuantitativa de diferentes
sitios.

¢ Factores relevantes: Es importante que se consideren los factores es-
tratégicos que mas convengan al proyecto y la empresa. Esos factores
se refieren basicamente a las posibilidades de crecimiento de la de-
manda, de agotamiento de las materias primas y de incremento de la
infraestructura que beneficie u obstaculice la viabilidad del proyecto.

* Procedimiento: Se sugiere aplicar el siguiente procedimiento para
jerarquizar los factores cualitativos:

1. Listar los factores relevantes que determinan la localizacion.

2. Asignar un peso, expresado en porcentajes o en decimales a cada
factor, para indicar su importancia relativa. El peso esta determi-
nado por la importancia que tiene cada factor segiin el criterio del
investigador en ese proyecto especifico. La suma de las pondera-
ciones de todos los elementos debe dar un total de 1.00 si es en
decimales, y de 100 % en el caso de que sea en porcentajes.
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3. Asignar una escala de calificacion a cada factor. Por ejemplo, de 0
al0dodeOas.

4. Proponer diferentes alternativas para la localizacion de la planta
del proyecto de inversion.

5. Calificar cada factor relevante de acuerdo con la escala designada
en el punto 3.

6. Multiplicar la calificacién de cada factor por el peso asignado de
cada alternativa de localizacion para asi poder obtener una califi-
cacion ponderada.

7. Sumar la puntuacién de cada alternativa para lograr la puntuacién
final.

8. Elegir la alternativa con mayor puntuacion.
Ejemplo 7

A partir de los datos mostrados en la tabla 4.5 hay gue elegir entre
los sitios A y B. En este case, MP (materia prima) y MO (mano de ohra)
son los factores que mavor peso o importancia tienen en la localiza-
cion.

Tabla 4.5 Ejemplo de matriz de ponderacién de puntos de aspectos cualitativos

Cercania 1 ¥

del 015 8.0 120 a5 142

mercado ;

Suma 1.00 _P‘_gx.x.mamen - 6.45 : Ifgmmacién 6.97
final . i final

En este ejemplo, se escogeria la alternativa B por tener la mayor pun-
tuacion ponderada. Sin embargo, las dos alternativas presentan casi
el mismo resuitado, por 1o que la decision dependera finalmente del
jefe del provecto de inversion.

e Ventajas y desventajas: La ventaja de este método es que es sencillo
y rapido, sin embargo, su principal desventaja es que tanto el peso
asignado como la calificacion otorgada a cada factor relevante de-
penden exclusivamente de las preferencias del investigador y, por 1o
tanto, podrian no ser reproducibles.
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D. Método de la medida de preferencia de localizacién (MPL)

En este método, sugerido por P. A. Brown y D. F. Gibson, se combi-
nan los factores locacionales objetivos y subjetivos correspondientes a
aquellas opciones de localizacion que satisfacen los requisitos minimos
exigidos para la localizacion del proyecto, a través de una medida de
preferencia de localizacién MPL.

e Procedimiento: Los pasos del método son:

1. Identificar los factores locacionales «objetivos» que sean cuantifi-
cables, normalmente en términos de costo, v los factores locacio-
nales «subjetivos» que puedan ser medidos en términos relativos.

2. Calcular el costo asociado con cada factor locacional objetivo, para
cada opcion de localizacion, y el costo total de dichos factores por
localizacion (C)

3. Asignar un valor objetivo (VO) a cada opcion de localizacion, utili-
zando para ello la siguiente expresion:

VO, = [CZI(% )]1

4. Estimar una calificacion (P) para cada factor locacional subjetivo (j
= 1,2, 3,... m), denominada «indice de importancia relativa».

m: nimero de factores locacionales subjetivos identificados.

Para el efecto, se hace comparaciones pareadas de dos factores,
asignando en la columna de comparaciones pareadas el valor 1
al valor preferido y O al otro. Si ambos tienen similar preferencia,
entonces a cada uno se le asigna el valor 1.

Al terminar lo anterior, se calcula para cada factor la correspon-
diente suma de preferencias, a partir de la cual se obtiene el indice
de importancia relativa:
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_ Suma de preferencias del factor j
J T em

21:1 Suma de preferencias del factor j

5. Establecer la ordenacion jerarquica de las opciones de localizacion
en funcion de cada factor locacional subjetivo, mediante el calculo
del indicador S,. Para el efecto, aqui también se hace comparacio-
nes pareadas de dos opciones de localizacion, asignando en la co-
lumna de comparaciones pareadas el valor 1 a la opcion con mejor
condicion, de acuerdo con el factor locacional subjetivo considera-
do, y 0 ala otra. Si en ambas se presentan las mismas condiciones,
entonces a cada una se le asigna el valor 1.

A continuacion, se calcula para cada opcién de localizacion su co-
rrespondiente suma de preferencias, teniendo en cuenta el factor
locacional j, a partir del cual se obtiene el indicador S,

_ Suma de preferencias de la opcion i
L ¢ Fas G
Y, Suma de preferencias de la opcion i

6. Asignar a cada opcion de localizacion un valor subjetivo (VS) me-
diante la aplicacion de la expresion:
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7. Determinar la medida de preferencia de localizacion (MPL) como
sigue:

MPL, = k(VO,) +(1-k)(VS,)

Donde k depende de la importancia relativa que existe entre los
factores locacionales objetivos v los factores locacionales subje-
tivos.

8. Ordenar preferencialmente las opciones de localizacion, dando el
primer lugar a la que presente el mayor valor en la medida de pre-
ferencia de localizacion MPL.

Ejemplo 8

En el estudio de un proyecto se han identificado cuatro opciones de
localizacién, cada una de las cuales satisface las condiciones mini-
mas exigidas. Los factores locacionales considerados son:

« Ohbjetivos: mano de obra, materias primas, transporte, servicios v
otros (administracion, distribucién, impuestos, etc.).

¢ Subjetivos: condiciones de vida, facilidades de distribucion, cli-
ma, condiciones sociales v culturales.

Para las distintas opciones de localizacion, el costo de cada uno de
los facteres locacionales objetivos se presenta en la tabla 4.6.

Tabla 4.6 Costo de los factores locacionales objetivos (en miles de dolares)




Al comparar por parejas los factores locacionales subjetivos se obte-
ne las preferencias gue muestra la tabla 4.7.

Tabla 4.7 Preferencia relativa de los factores locacionales sub jetivos
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Al comparar por parejas las distintas alternativas de localizacion, en
relacién con cada uno de los factores locacionales subjetives, Ia alter-
nativa que presenta las mejores condiciones, en cuanto al factor en
consideracion, se halla en la tabla 4.8.

Tabla 4.8 Preferencia relativa de alternativas en relacion con cada factor locacional subjetivo
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. . . et
Se considera que los factores locacionales objetivos son dos veces

mas importantes que los subjetives.

Luego se ordena preferencialmente las alternativas de localizacion
del proyecto aplicando el método de la medida de preferencia de
localizacion MPL.

s B 0
Solucion:

¢ Calculo del valor objetivo (VO) correspondiente a cada alternati-
va de localizacion.
Los valores V0. de la tabla anterior se obtienen como sigue:

VOA =[65(0.0593)]1 =0.259
VOB =[68(0.0593)]" =0.248
VOC =[70(0.0593)]"' =0.241
VOD =[67(0.0593})]1 =0.252

¢ Calculo del indice de importancia relativa (P) correspondiente a
cada factor locacional subjetivo.
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¢ Ordenacién jerdrquica de las opciones de locatizacién, en relacion
con cada uno de los factores de localizacion subietivos. Se hace a
través del indicador S, Los resuliados se muestran en las tablas
siguientes.

Puntaje relativo de las opciones de localizacion, S, (1 de 4)

oimim s
A
o
&

, 0 P01 2 lsn
ToTAL e ilbes B UOR

Puntaje relativo de las opciones de localizacion, 5, (2 de 4)
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Puntaje relativo de las opciones de localizacion, S, (4 de 4)

_Condiciones sociles y culturales

1

lololals

A ot

o (o fwo o

: _ZT:] Suma de preferencias de la opcion i

Suma de preferencias de la opcién i

* -Calculo del valor subjetivo (VS) correspondiente a cada alterna-
tiva de localizacion.
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 Indice de importan ocacional, B,

Los valores VS, de la tabla anterior se obtienen como sigue:
VS8, = 0.37 {0.25) + 0.29 (0.25) + 0.22 (0.13) + 0.13 {0.37) = 0.242
VS, = 0.00 (0.25) + 0.43 (0.25) + 0.22 (0.13) + 0.37 (0.37) = 0.273
VS, = 0.38 (0.25) + 0.00 (0.25}) + 0.34 (0.13) + .25 (0.37) = 0.232
VS, = 0.25 (0.25) + 0.28 (0.25) + 0.22 (0.13) + 0.25 {0.37) = 0.253
‘ . Total 1.000
e Calculo de la medida de preferencia de localizacion, MPL,. El enun-

ciado del ejemplo estahlece gue los factores locacionales objetivos
son dos veces mas importantes gue los subjetivos. Por lo tanto:

r=2{(1-1)
3r=2

r=2+3=067 yv (1-1)=033
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El orden preferencial de las opciones de localizacion es B, A, D, C.

(*) MPL= 0.67V0+0.33VS,




