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Introduccion

La finalidad de la localizacion se baso en analizar la ubicacion objetiva de la empresa
en funcion de los mercados de consumo y el de abastecimientos, este Gltimo es dependiente de la
materia prima, mano de obra y energia. Donde se tuvo en cuenta el enfoque econdémico en la
region y se combinaron elementos sociales, econdmicos y culturales. En la teoria econdmica, se
estudiaron dos factores determinantes de distribucion geografica segun las unidades, de
produccién o de consumo.

La seleccion del emplazamiento industrial es una decision estratégica, el cual
involucro varios criterios teniendo en cuenta cuestiones técnicas, economicas, sociales,
ambientales y politicas. Estos criterios se describieron utilizando una serie de indicadores
diferentes, expresados de forma cuantitativa y cualitativa con alguna posible incertidumbre. La
toma de decisiones requirié herramientas adecuadas que permitieron la recopilacion, el
almacenamiento, el analisis, la fusion y la gestion del conocimiento de datos para abordar este
escenario complejo y multifacético.

La seleccion del sitio fue una de las decisiones claves en el proceso de iniciar, expandir o
cambiar la ubicacidn de una industria. EI problema de la ubicacion industrial se representé como
un proceso de seleccién de sitios potenciales en los que se intentd satisfacer todos los requisitos
de la mejor manera posible.

Tradicionalmente, la seleccidén de emplazamientos industriales se ha basado casi
exclusivamente en criterios econdmicos y técnicos. Por tanto, se anhelé un mayor grado de
sofisticacion para satisfacer también una serie de requisitos sociales y ambientales, que se

aplicaron por la legislacion y las regulaciones gubernamentales.



12

1 Fundamento del problema

1.1 Titulo

Anadlisis de los métodos de localizacion de planta para Comercializadora de Plasticos

RBS

1.2 Descripcion del problema

La localizacion en el ambito industrial hace referencia al traslado de las instalaciones
productivas existentes de una empresa, a un territorio distinto al actualmente ocupado. Para la
realizacion de un estudio de localizacion fue necesario analizar las causas que impulsaron a la
compafiia a considerar esta decision. Cuando se analizé la decision de cerrar una planta para
abrirla en otro sitio se consideraron los costos elevados que esto conlleva, es por esto que la
empresa debe comparar los beneficios de relocalizacion con los de costos de permanecer en el
lugar actualmente ocupado.

Entre las principales razones que se tomaron para considerar esta decision se encuentra la
obsolescencia de una planta por el pasar de los afios y el cambio en las condiciones politicas o
economicas de la actual ubicacion. La localizacion busca estudiar la ubicacion neutral de una
empresa teniendo en cuenta factores como el mercado de consumo y el abastecimiento, es decir
la cercania con los clientes y proveedores; sin dejar de lado aspectos relevantes como costos de
produccidn, regulaciones ambientales, incentivos gubernamentales, politicas fiscales, costos de
terrenos y construccion, entre muchos mas; es por esto que el objetivo general de la localizacion
se resume en seleccionar un lugar que reduzca tres tipos de costos: los regionales, los de

distribucion de salida y los de distribucién de entrada.
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La seleccion del sitio hizo parte de las actividades de gestion estratégica. Las decisiones
de seleccidn de ubicacion involucraron muchos factores que pueden ser de naturaleza conflictiva.
Dentro de las oportunidades y desventajas que se presentaron con la construccién de la nueva
planta y el disefio de sus instalaciones estan: “siempre es uno de los gastos mas grandes que
pueden ser emprendidos por una compafiia, la distribucion afectara a los empleados durante los
afios posteriores. El costo de los productos de la planta también se vera afectado. Seran
necesarias mejoras continuas para mantener a la empresa actualizada y competitiva” (Meyers y
Stephens 2006, p 2). Partiendo del traslado y construccién de una nueva planta de produccion
para crecimiento y mejora de la empresa, teniendo en cuenta también que el disefio de las
instalaciones de manufactura y manejo de materiales afecta casi siempre a la productividad y
rentabilidad de una empresa, se pudo evidenciar que esto trajo consigo mayor capacidad
productiva y la posibilidad de mayores ventas, un sistema de produccion mas acorde con las
necesidades del proceso, reduccion de tiempo y costos de produccion, mejor ambiente de trabajo,
entre otros.

Considerando los factores tangibles junto con los intangibles en el problema de seleccién
de ubicacion, este estudio plante6 analizar tres métodos de localizacién con el fin de observar
cudl de los tres es el mas indicado para la ubicacion estratégica de la COMERCIALIZADORA

DE PLASTICOS RBS.

1.3 Formulacion del problema

¢De qué forma los métodos de localizacion de planta para comercializadora de plasticos

RBS podrian facilitar una nueva ubicacion estratégica para la empresa?
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Realizar un anélisis de los métodos de localizacién de planta para Comercializadora de
Plasticos RBS, con el fin de plantear una propuesta de ubicacion estratégica para la empresa.
1.4.2 Objetivos especificos

Analizar los requerimientos de espacio fisico, para la nueva instalacion de planta para
Comercializadora de Plasticos RBS.

Identificar las generalidades y condiciones de uso de los métodos Sinérgico propuesto por
(BROWN Y GIBSON); Método del punto de equilibrio y Método de puntaje ponderado, para la
localizacion y distribucion de instalaciones de manufactura y servicios, de modo que permita
establecer sus principales regularidades.

Describir los procesos y procedimientos para aplicar los métodos Sinérgico propuesto por
(BROWN Y GIBSON); Método del punto de equilibrio y Método de puntaje ponderado de
localizacion y distribucion de instalaciones de manufactura y servicios, de modo que permitan
analizar su alcance, desarrollo y potencialidades de aplicacion.

Analizar mediante los métodos de localizacion: Sinérgico propuesto por (BROWN Y
GIBSON); Método del punto de equilibrio y Método de puntaje ponderado, cual de los tres es el

mas asertivo en cuanto a la ubicacion estratégica de la empresa.

1.5 Justificacion

La seleccion del sitio es una decision estratégica y, por lo tanto, muy fundamental y a

largo plazo para una empresa. Por lo general, tiene un gran impacto en el éxito de la empresa a
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corto, mediano plazo y futuro. Un andlisis diligente orientado a los requisitos especificos del tipo
de produccion que se establecio al entorno empresarial, es una condicidn previa crucial para
evitar errores. En el contexto de la gravedad del riesgo que implica cualquier error en la
seleccion del sitio. La eleccion del método de evaluacion “correcto” es particularmente
importante. Sin embargo, seleccionar el método correcto no es una tarea facil debido a la gran
cantidad y alcance de los criterios del sitio a considerar. Es aun mas dificil en el caso de las
comparaciones de sitios internacionales debido a su mayor complejidad. Asi, a primera vista.

El anélisis del sitio ocurre en una fase relativamente temprana del proyecto. Esto significa
que, durante esta fase, es importante para el éxito duradero del proyecto, el nivel de detalle de la
informacidn disponible, aunque a veces suele ser relativamente baja. Son estas condiciones
generales a las cuales, se les realizé la seleccion del método de evaluacion. La aplicacion de
diferentes métodos o teorias no siempre conducen al mismo resultado. Sin embargo, esto no
significa que estén equivocados o que nunca deban usarse. Se tuvieron en cuenta numerosos
aspectos al seleccionar el método adecuado, por ejemplo, el tipo y la calidad de los criterios
disponibles para la evaluacién. Como estos pueden variar ampliamente segun el progreso del
analisis del sitio, la fase del proyecto en si, es un criterio importante para decidir el método de
evaluacion correcto.

Cabe anotar que la COMERCIALIZADORA DE PLASTICOS RBS, no cuenta con la
distribucion de instalaciones adecuadas en las areas productivas, ya que el espacio de cada
puesto de trabajo no es el suficiente para que se pueda maniobrar las maquinas, manipular las
materias primas, ni desplazarse debidamente, ocasionando de esta manera mayor riesgo de

accidentes de trabajo.
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La ubicacion de la instalacion es una decision relacionada con capacidad productiva a
largo plazo, que implica una valoracion minuciosa de los factores geograficos que afectan la
ubicacion de una organizacioén empresarial. Es un punto de vista importante en la toma de
decisiones en una organizacion. La seleccion de la ubicacion fue una decision clave que orienta
la gran inversion gque realiza una organizacion en construccion de instalaciones y ubicacion de
maquinaria.

Un lugar mal seleccionado para ubicar la planta puede conducir a una pérdida de todas
las inversiones realizadas. El proposito del estudio de localizacion de planta se fundamentd en
encontrar la ubicacion 6ptima de forma gue se produzca la mayor ventaja a la organizacion. La
distribucion de la planta se refiere a la disposicion fisica de las facilidades. Se trata de la
configuracidon de los departamentos, centros o estaciones de trabajo y el equipo en el proceso de
transformacion. El objetivo general de la distribucion de la planta es disefiar una disposicion
fisica que cumpla con la calidad y la cantidad de salida requerida, de manera mas econémica.

Es importante resaltar que, desarrollado este tipo de proyectos en las industrias, permite
realizar diagnosticos y analisis operativos, puesto que el disefio y distribucion de planta es un
factor imprescindible para la operacion y permite el funcionamiento 6ptimo de los recursos, lo
que implica que disminuya riegos industriales de accidentes, reduccién de tiempos
improductivos y un mejor manejo de la informacion.

En el &mbito personal, fue importante disefiar este tipo de investigacion porque el
estudiante crece profesional y personalmente, donde el aporte tedrico facilitd descubrir su perfil
profesional. Esta fundamentacion destacd un recurso que integra cada teoria, con el objetivo de

facilitar su aplicacion en la industria de manufactura y servicios.
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1.6 Alcancesy Limitaciones

1.6.1 Alcances

Para el inicio del proyecto se empez0 a establecer la ubicacién de la planta, para esto fue
preciso saber que para establecer la ubicacién mas adecuada para cualquier establecimiento se
tuvo que tener en cuenta dos métodos: uno cuantitativo que es aquel que generalmente se rige
por objetivos como la minimizacién de costos de transporte o la maximizacion de la distancia
minima hacia cualquiera de los clientes.

El desarrollo de lo anteriormente mencionado se llevo a cabo en la empresa
COMERCIALIZADORA DE PLASTICOS RBS. Sus productos o servicios son: Comercio al
por menor de otros productos nuevos en establecimientos especializados que estd ubicada en el
barrio.

Se analizé la situacion actual de la empresa en cuanto a capacidad instalada, ubicacién y
los procesos de produccion que emplean y se enmarcé en el area de produccién y planta.

Examinando el entorno de la empresa desde otro punto de vista, se pudo enmarcar el
proyecto desde el enfoque de que son pocas entre las pequefias y medianas empresas las que
utilizan métodos de distribucién y localizacion de planta, ya que son empresas con baja
automatizacion y con disefio de procesos basados en la experiencia dentro del sector del que son
participes. Nuestro principal aporte a la ingenieria industrial es la comprobacién de que todos
aquellos métodos y procesos que se mencionan en los libros, acerca de la localizacion de planta
no solamente son aplicables a empresas internacionales que manejan grandes volimenes de
demanda y que la gran mayoria de sus procesos son automatizados. Pero, que también todos

estos conceptos y teorias que vemos en los libros de disefio y localizacion de planta es
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satisfactorio poder darles utilidad en este tipo de empresas, donde vemos que podemos aplicar y
que no.
1.6.2 Limitaciones

La lista de limitaciones a los modelos de localizacion es extensa, si se considera que la
gran mayoria de estos se han disefiado para el caso deterministico y que, para el caso multiple,
los modelos que proporcionan resultados 6ptimos se reducen a unas cuantas decenas de
instalaciones.

La localizacion de una instalacidn o construccion es el proceso de elegir un lugar o
territorio para realizar las operaciones de una empresa. Los gerentes de organizaciones de
servicios y de manufactura tienen que sopesar muchos factores cuando evallan la conveniencia
de un sitio en particular como la proximidad a clientes y a proveedores, los costos de mano de
obra y los costos de transporte. Generalmente, las limitaciones de los métodos de localizacion
para la planta Comercializadora de Plasticos RBS fueron:

Los precios del suelo industrial van ligados a la proximidad a la ciudad, aunque lo que
realmente hace que se incremente el precio del suelo es la proximidad a las vias mas importantes
del trafico, es decir, autopistas y las carreteras principales. Los precios del m? es de acuerdo con
el uso del suelo, si es en una zona industrial su precio es alto y varia mucho entre los municipios
en funcion de si cumple especialmente este Gltimo requisito, el cual pudo convertirse en una
limitante por el alto valor que puede llegar a tener la compra de una construccion en estos

lugares exclusivos para fabricas.



El no poder crear un centro de gravedad entre la nueva localizacion de la planta y el
grupo de clientes de destino, distancias cercanas para cumplir a tiempo con la demanda, los
costos de transporte se incrementan proporcionalmente con la distancia.

Los modelos tratados se basan en los costes variables, no teniendo en cuenta los
diferentes costos de inversion (capital necesario para establecer un almacén, valor de los

inventarios).
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2 Marco referencial

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Carro y Gonzélez (2012) realizaron un estudio en la ciudad de Buenos Aires, Argentina,
el cual lleva por titulo “El sistema de produccion de operaciones”. Los autores consideran que la
eleccion del lugar en la que se va a desenvolver los procedimientos de la empresa es una decision
de gran importancia. No obstante, se trata generalmente de una iniciativa infrecuente, la
importancia de su impacto y las discrepancias que se derivan de ella justifican una atencion y
cuidado adecuado por parte de la Direccion. El caracter particular hace que muchos directivos no
estén acostumbrados en afrontar estas cuestiones (muchos de ellos no lo han hecho nuca o acaso
una sola vez a lo largo de su carrera), y las interrelaciones con otras decisiones, ya que, por ser
complejas, dificultan la comprension de la verdadera importancia que tienen. (Carro y Gonzalez
2012).

Chavez (2010) en la ciudad de México, en México, realiz6 un estudio titulado “Estudio
de localizacion para una empresa fabricante de herramentales”. Este estudio se centré en la
necesidad de conocer la ubicacion ideal para la localizacion de una planta productora en México,
que satisfaga las necesidades del mercado estadounidense, mexicano y centroamericano, es decir,
su objetivo es la eleccion de un lugar para ubicar las instalaciones, que favorezca el desarrollo de

las operaciones, donde la prioridad competitiva determina la localizacion.
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2.1.2 Antecedentes Nacionales

Ramirez, Chud y Orejuela (2019) en la ciudad de Bogota, Colombia, elaboré una
“Propuesta metodologica multicriterio para la distribucion semicontinua de plantas”. El objetivo
de esta investigacion es presentar una metodologia para el mejoramiento de la distribucion de
plantas en las organizaciones, desde un enfoque de solucion semicontinuo, considerando
aspectos cuantitativos y cualitativos en entornos de maltiples criterios. La metodologia propuesta
contiene seis fases que incluyen la definicidn del problema, la generacién de alternativas de
distribucion de planta con técnicas cualitativas como SLP y cuantitativas como CRAFT y QAP,
y la seleccidn de la alternativa mas adecuada mediante la implementacion de TOPSIS.

Barbosa y Gomez (2017) en la ciudad de Bogota, Colombia, realizaron una investigacion
titulada: “Localizacion de la plataforma logistica de abastecimiento de alimentos frutihorticolas”.
Enfocaron su estudio en el desarrollo contemporaneo de las ciudades y los nuevos planes de
ordenamiento territorial han hecho que las organizaciones y sectores empresariales tengan que
tomar decisiones estratégicas en cuanto a su localizacién, de tal forma no se afecte su operacion
logistica con proveedores (en su proceso de abastecimiento) y clientes (en su proceso de
distribucion).

Saavedra (2013) elaboré un estudio en la ciudad de Bogota, Colombia, el cual lleva por
titulo: “Disefio de un modelo matematico para localizacion de plantas. Universidad EAN”. Esta
investigacidn busca examinar un procedimiento para dar solucion al problema de localizacion de
instalaciones fisicas en el sector industrial y/o de servicios. Este inconveniente se presenta al
momento que una empresa decide realizar la expansion de sus actividades comerciales para

aumentar su mercado satisfaciendo asi todas las necesidades de los consumidores del producto o
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cuando existe la creacion de una nueva empresa. Es importante aclarar que la ubicacion de las
instalaciones depende de la actividad econdomica de cada empresa por lo que la decision no debe
ser tomada de manera apresurada ya que acarrearia perdidas al tomar una mala decision, debido a

los diferentes factores de localizacidn que se deben tener en cuenta.

2.2 Marco contextual

COMERCIALIZADORA DE PLASTICOS RBS, empresa de comercio inscrita en la
camara de comercio de Cucuta, Norte de Santander, Colombia con certificado de registro No.
0000245340, desde el 29/04/2013. Su productividad o servicios son: Comercio de materias
primas para fabricacion de suelas de zapatos, repuestos para carros y motos, fabricacion de
plasticos en formas primarias, recuperacion de materiales.

2.2.1 Mision

Somos una empresa norte santandereana, que se encarga de la recuperacion, fabricacion y
comercializacion de materias primas para suelas de zapato y repuestos para el sector automotriz
acorde a las necesidades y estandares de calidad en el sector industrial. Buscando la satisfaccion
de nuestro grupo de interés, garantizando la excelencia de nuestros productos y servicios desde la
atencion hasta la comercializacion.

2.2.2 Vision

Ser una empresa reconocida a nivel regional y nacional en la preparacion y distribucion
de materia prima para calzado y repuestos automotrices, con proyeccion de expandir y posicionar
nuestra marca con factores diferenciadores e innovadores que logren superar las expectativas de

nuestros clientes.
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2.2.3 Resefia historica

COMERCIALIZADORA DE PLASTICOS RBS, es un establecimiento de comercio
creada el 24 de abril de 2013, matriculado en la Cdmara de Comercio de Cdcuta, Norte de
Santander, Colombia con certificado de registro No. 0000245340. Sus productos y servicios
inician en la elaboracion del polimero PVC, el cual tuvo una baja rentabilidad; lo que conllevé a
la comercializacion de materias primas para la fabricacion de suelas de zapatos, repuestos para
carros y motos, a partir de la recuperacion de materiales reciclados, con el fin de aportar de
manera significativa al medio ambiente, logrando una mayor productividad y beneficio
economico.
2.2.4 Principios corporativos

* Responsabilidad.

e Lealtad.
*  Respeto.
e Calidad.

*  Puntualidad.

2.3 Marco teérico

Las decisiones atinentes a la localizacion de la planta son del orden estratégico, y por lo
tanto comprometen al staff gerencial de la organizacion, dado que éstas son cruciales al
comprometer a la misma con costos por largos periodos, empleos y patrones de mercado. Las
alternativas de localizacion deben ser revisadas bajo las condiciones de servicios basicos, mano

de obra, fuentes de materias primas e insumos, demanda del mercado, acceso etc. Siguiendo
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regularmente para su determinacion optima un proceso de seleccion basado en el método
cientifico.
2.3.1 Estado del arte

La teoria de la ubicacion fue introducida por primera vez por Weber (Kahraman, Cebeci
y Ruan (2004), quien considerd el problema de ubicar un Gnico almacén para minimizar la
distancia total de viaje entre el almacén y un conjunto de clientes distribuidos espacialmente. En
efecto, propuso un indice de materiales para la seleccion de la ubicacion que, si este indice es
mayor a uno, el almacén debe instalarse en las cercanias de la fuente de materia prima y en caso
contrario, debe estar cerca del mercado.

Bhattacharya, Sarkar y Mukherjee (2004) reconsideré este trabajo con el estudio de la
ubicacion industrial, el uso del suelo y los problemas relacionados introdujo otro problema de
ubicacion temprano que consideraba el problema de ubicar dos proveedores competidores a lo
largo de una linea recta. De igual forma, se consideré el problema general de ubicar una o mas
instalaciones en una red para minimizar la suma de las distancias y la distancia méxima entre
instalaciones y puntos en una red. Después de este articulo seminal se ha llevado a cabo una
investigacion y un interés tedrico considerables en el problema de la ubicacién.

Posteriormente, Brown y Gibson propusieron un modelo de ubicacion de instalaciones
primarias para un problema de ubicacion multidimensional basado en factores criticos, factores
objetivos y factores subjetivos. Segun, Kaboli, Aryanezhad, Shahanaghi, Tavakkoli (2007)
presentd un modelo para los problemas de ubicacion - asignacién considerando factores tanto
cualitativos como cuantitativos, consider6 29 atributos y utilizé un modelo de ponderacion para

determinar la importancia relativa con incertidumbre en los atributos. Muther (1981) sefiala que
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Charnetski en 1876 propuso el caso de seleccionar uno de los tres sitios propuestos para una
terminal aérea moderna con una gran cantidad de atributos. Con el paso del tiempo se
propusieron métodos holisticos para la seleccion de la ubicacion de las instalaciones basado en el
método presentado por (Brown y Gibson 1972).

La literatura sobre la teoria de la seleccion de sitios solia mirar hasta los ultimos afios los
diversos temas solo desde un punto de vista nacional. En general, no hay revisiones
internacionales en estas publicaciones. En los EE. UU., Un pais en el que la seleccion de sitios
industriales jugé un papel muy temprano, lo que resulté en una busqueda muy temprana de
enfoques metodicos, Edgar M. Hoover fue uno de los principales pioneros en el campo del
analisis de sitios. McPherson (1995, p. 3) en su libro "La ubicacién de la actividad econdmica".
Sin embargo, hubo algunos intentos bastante tempranos de combinar teorias del comercio
internacional con teorias de sitios de orientacion nacional para desarrollar una teoria de sitios con
una perspectiva internacional. Uno de estos primeros autores fue Ohlin (1952), seguido de
Sabathil (1969).

Sin embargo, incluso hasta el dia de hoy, esta situacién solo ha cambiado en cierta
medida. A pesar de que desde la década de 1990 ya no han sido solo las grandes corporaciones
las que se han expandido al exterior, y cualquier inversion extranjera directa da como resultado
la seleccién de un sitio, todavia hay muy pocos estudios bien investigados sobre este tema. Aln
no se puede discernir una teoria de seleccion de sitios especificamente internacional. Muchas
publicaciones actuales y mas recientes revisan las decisiones de sitios tomadas por corporaciones
individuales o las analizan como casos de referencia. Otras publicaciones se centran en un

enfoque de costos especificos impulsado en gran medida por las reubicaciones de sitios en el
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contexto de la optimizacion de la estructura de costos dentro de las principales corporaciones.
Sin embargo, estas publicaciones sélo en raras ocasiones y en el mejor de los casos tratan
brevemente cuestiones de construccion y aspectos inmobiliarios.

La disertacion de 1969 de Theodor Sabathil se considera uno de los primeros estudios en
profundidad en el area de la seleccion de sitios internacionales. Alli, Sabathil se centrd
principalmente en la seleccion de paises, que es parte del proceso de seleccion de sitios. En este
contexto, Sabathil compilé un catdlogo completo de factores del sitio y un enfoque tedrico para
la seleccidn del sitio; este Ultimo no entra en grandes detalles. Sabathil tampoco toma en
consideracién ningun factor legal, natural o cultural del sitio. Sin embargo, analiza en particular
las condiciones marco especificas de la empresa y los factores psicologicos.

La disertacion presentada en 1980 por Peter Tesch constituye otro hito en el desarrollo
posterior de la teoria de sitios internacionales. Tesch combina las teorias del comercio
internacional y la inversidn con las teorias del sitio. Es el primero en incluir las condiciones
marco especificas de cada pais en su andlisis. La base principal de sus comentarios sobre los
diversos tipos de internacionalizacion son las ventajas competitivas especificas de la ubicacion.
En este contexto, Tesch desarroll6 un catalogo de criterios para las decisiones de sitios
internacionales agrupados en tres categorias:

» Factores del sitio que afectan todas las actividades de la empresa.
« Disponibilidad y costos del sitio factores que impactan en los factores de produccion.
« Factores del sitio relacionados con el volumen de negocios.

Thomas El estudio de (Goette 1994) intenta clasificar importantes factores de sitios

internacionales y estructurar el proceso de seleccidn de sitios internacionales. (Goette 1994)
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distingue entre condiciones econdmicas del sitio (potencial de ventas, condiciones competitivas,
costos de infraestructura y transporte, mano de obra, condiciones monetarias), condiciones
politicas del sitio (legislacion tributaria, proteccion ambiental, barreras de entrada al mercado
institucional, apoyo a los negocios, riesgos politicos), condiciones del sitio cultural (diferencias
de idioma, mentalidad, religién y falta de aceptacion de empresas extranjeras) y condiciones
geograficas del lugar (clima, topografia). Este estudio demuestra una vez mas que un intento de
cubrir todos los aspectos resultara en una pérdida de calidad ya que todos los factores no fueron
0 no pudieron ser tomados en consideracion. (Goette 1994) también teoriza que, en particular,
Las decisiones sobre emplazamientos industriales dentro de las empresas suelen ser procesos de
toma de decisiones Unicos y relacionados con la division. Con base en esto, (Goette 1994) asume
una curva de aprendizaje relativamente baja y, por lo tanto, poco potencial de mejora para
proyectos posteriores.
2.3.2 Desarrollo de teorias de ubicacion
Después de la Segunda Guerra Mundial, los esfuerzos para desarrollar enfoques tedricos

para varios tipos de lugares se incrementaron tanto en los EE. UU. Como en Europa. A dia de
hoy, se pueden distinguir los siguientes cuatro tipos fundamentales de teorias de ubicacion Held
(2008):

» Teoria de la seleccion del sitio: analiza los motivos de la seleccion de un sitio.

» Teoria del efecto del sitio: analiza las consecuencias de elegir un sitio en particular.

» Teoria del desarrollo del sitio: analiza el desarrollo histérico de las estructuras del sitio.

» Teoria del disefio de sitios: analiza las distintas opciones para disefiar la distribucién

espacial de los sitios.
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Al respecto Tobon y Cruz (2017) considera que la teoria de la seleccion de sitios se
centra principalmente en cuestiones relacionadas con la administracién de empresas y cuestiones
técnicas; la teoria del disefio de sitios, por el contrario, aborda en gran medida cuestiones de
politica econdémica y macroecondémicas; mientras que la teoria del efecto del sitio y la teoria del
desarrollo del sitio cubren todos los aspectos técnicos mencionados anteriormente.

2.3.3 Sistema de métodos

La investigacion empirica distingue generalmente entre dos enfoques principales para
obtener informacién: métodos cualitativos, y métodos cuantitativos.

Diéguez y Pérez (2007) los dos enfoques son fundamentalmente diferentes en muchos
aspectos. Esto se aplica tanto al tipo y la recopilacién de datos utilizados como a los enfoques
metodicos para el analisis de datos y la interpretacion de los resultados. Tanto en sociologia
como en investigacion de mercado, ha habido un intenso debate sobre las diferencias
metodoldgicas durante las ultimas décadas en numerosas publicaciones. Aqui solo se presentaran
los conceptos basicos de los diferentes conceptos como preparacion para la discusion posterior.

Los métodos cuantitativos se basan en generar y procesar indicadores claves medibles.
Pueden expresarse en cifras y unidades, idealmente incluso en términos de unidades que se
pueden convertir matematicamente. De hecho, la disponibilidad de dicha informacién es una
condicion previa para un enfoque cuantitativo. Por el contrario, los métodos cualitativos se basan
en gran medida en informacion verbalmente descriptiva. EI enfoque conceptual de estos métodos
es comparar temas e interpretar problemas en lugar de comparar e interpretar nimeros. Sin
embargo, el resultado de dicho andlisis puede cuantificarse, por ejemplo, para que el resultado

sea mas comparable con otros resultados o interpretaciones, después de todo.
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Independientemente del enfoque metodoldgico elegido, los datos y la informacién
fundamentales deben cumplir dos criterios importantes, (1) verificabilidad y, por lo tanto,
confiabilidad de los datos, y (2) validez y, por lo tanto, nuevamente, confiabilidad de la
informacion. Si no se cumplen estas condiciones previas, cualquier método sera vulnerable y sus
resultados cuestionables.

El entorno profesional de la evaluacidn de un sitio es extremadamente complejo y de
multiples capas. Esta compuesto por:

« Condiciones del marco técnico y arquitectonico.
» Condiciones del marco econémico.
« Condiciones marco legal.

En este contexto, sin embargo, debe tenerse en cuenta que cualquiera de las condiciones
marco antes mencionadas conlleva sus propios requisitos y limitaciones para el proyecto. Por
deduccidn, se puede hacer una distincién entre los requisitos del sitio y las condiciones del sitio.
El grado en que las condiciones de un sitio cumplen con los requisitos del sitio se denomina
calidad relativa del sitio. Los requisitos del sitio son los criterios de inversion para una empresa
que desee establecer una sucursal, mientras que las condiciones del sitio son las condiciones
reales en el lugar en cuestion. La comparacion entre los requisitos del sitio de una empresa y las
condiciones del sitio de una ubicacion, por ejemplo, una propiedad industrial o comercial,
permite la deduccion y, por lo tanto, la evaluacion de la calidad relativa del sitio.

Es la esencia misma del analisis profesional del sitio analizar y cuantificar los criterios

respectivos que se toman para evaluar tanto los requisitos del sitio como las condiciones del sitio,
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y asi representarlos mensurables y comparables de forma objetiva. Hay varios enfoques o
perspectivas que pueden usarse para definir criterios para evaluar sitios, por ejemplo:

» Factores cuantitativos y cualitativos del sitio.

» Factores del sitio relacionados con la cantidad y la calidad.

» Factores del sitio relacionados con el macroambiente y el microambiente.

Los factores del sitio pueden clasificarse, ademas de otros enfoques de uso comdn, como
criterios cuantitativos y cualitativos (Fischer 1997). Coloquialmente, a menudo también se les
Ilama criterios duros y blandos. segun Fernandez (2018) plantea que los factores duros del
emplazamiento son criterios cuya contribucion al éxito de la empresa se puede medir
directamente. Por tanto, son faciles de comparar. Esto incluye, por ejemplo, todos los criterios
que permiten la valoracion monetaria, como el nivel salarial en varias ubicaciones (costos de
nomina) o la distancia de las fuentes de materias primas (costos de logistica).

Los factores de sitio blando, por el contrario, son criterios que son dificiles de cuantificar.
A menudo son aspectos socioecondmicos o psicoldégicos. Saavedra (2013) estos criterios suelen
describirse muy bien en términos cualitativos. Sin embargo, esto no es suficiente para una
comparacion cuantificable y, por tanto, objetiva. Para lograr tal mensurabilidad, se requieren
ayudas metodicas.

 Dificil de cuantificar, la evaluacion subjetiva es decisiva.

« Fécil cuantificacion, alta relevancia de los hechos.

* Relevancia directa.

» Relevancia para las actividades comerciales / empresariales.

» Sin relevancia directa, solo indirecta.
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» Factores del sitio relacionados con la cantidad y la calidad.

Mendoza y Pérez (2007) también se puede hacer una distincion entre los factores del sitio
relacionados con la cantidad y los relacionados con la calidad. Los requisitos relacionados con la
cantidad se refieren, por ejemplo, al suministro de factores de produccion como materias primas,
financiacion o ventas de los volumenes de produccion planificados. Sin embargo, lo importante
para esta distincion no es el costo de los suministros ni las ganancias generadas con la
produccidn. El Unico aspecto de interés es si los volimenes de entrada deseados estan
disponibles y si el mercado bajo revision puede absorber los volimenes de produccion. Esta es la
razon por la que los factores del sitio relacionados con el volumen solo pueden juzgarse como
"cumplidos" 0 "no cumplidos™.

Por el contrario, los factores del sitio relacionados con la calidad se refieren directamente
a los costos del sitio, las ganancias generadas con las actividades realizadas en el sitio o la
equidad requerida para el sitio. Por tanto, afectan la rentabilidad del sitio. La rentabilidad es la
capacidad de cubrir los gastos que surgen de los procesos comerciales (costos) mediante los
ingresos correspondientes (ganancias)

2.3.4 Factores del sitio relacionados con el macroambiente y el microambiente

El anélisis del sitio examina las diversas variantes del sitio. Ya en 1949, McLaughlin y
Robock (2003) hicieron una distincion en un estudio entre los factores del sitio pertenecientes a
una "seleccion de area" y una "seleccion de sitio"; esto fue elaborado por Townroe en 1969. En
la actualidad, se suele hacer una distincion entre el llamado macroambiente y el microambiente.

Lang (2007, p. 13) sefiala que un macroambiente es el area mas amplia en la que se

encuentran el activo o las instalaciones objetivo, incluida su area de captacion y redes. Por lo
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tanto, los macroambientes pueden ser bastante diversos. Se definiran segun el tipo y alcance del

proyecto, asi como segun la perspectiva. Pueden variar desde calles hasta secciones de ciudades,

condados, economias nacionales o continentes. Algunos factores tipicos relacionados con el

macroentorno de un sitio son:

Centralidad del sitio.

La imagen en relacion con las empresas vecinas y el entorno en general.

El poder econémico actual de la region y su potencial futuro.

La estructura de la oferta y la demanda.

Las areas de captacion.

El clima.

Influencias de fendmenos naturales (tormentas, riesgo de terremotos, riesgo de
inundaciones).

Factores de sitio blandos, como instalaciones culturales, de ocio, educativas y

residenciales (incluidas instalaciones especiales disponibles para expatriados).
Pero también deben incluirse caracteristicas del entorno mas amplio, como: 26
Condiciones del marco politico a nivel nacional, regional y local.

Leyes, reglas y estandares.

Subsidios disponibles.

Proyectos de competencia.

Los factores del macroambiente solo necesitan analizarse si tienen una influencia

material en el éxito del proyecto anticipado o si el proyecto en si podria influir en dichos factores

del macro-sitio. EI microambiente es el activo objetivo o la premisa correspondiente en si misma
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y su entorno inmediato. Godau (2001, p. 40) algunos factores tipicos del microambiente con
referencia al activo objetivo y su entorno inmediato son:

La situacion de la propiedad y cualquier restriccion o gravamen sobre la propiedad
inmobiliaria derechos y restricciones de construccion existentes.

« Accesibilidad.

« Vias de acceso y conexiones de transporte.
. Tamafio y forma de las instalaciones.

« Localizacion.

. Topografia.

« Ambiente inmediato.

« Instalaciones de infraestructura.

« Valores de criterio.

La disponibilidad de varios factores que influyen en la ubicacion de un sitio conduce
inmediatamente al problema de su comparabilidad. Se puede suponer con seguridad que no todos
los requisitos del sitio son igualmente relevantes para la seleccion del sitio. Esto significa que
algunos criterios del sitio tendran una influencia mas fuerte en lo favorable de un sitio que otros.
La medida de la importancia o ponderacion de la influencia en la favorabilidad del sitio se
denomina valor de criterio (W). Por lo tanto, los valores de criterio de los diversos criterios del
sitio también indicaran una clasificacion de su importancia. Los valores de criterio pueden

referirse a cantidades o calidades.
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2.3.5 Factores del sitio relacionados con la cantidad y la calidad

Hay muchas formas de distinguir factores o criterios que determinan una ubicacion
adecuada. Una de las posibilidades es la distincion entre los factores del sitio relacionados con el
volumen y los relacionados con la calidad. Tobon y Cruz (2017) los requisitos de cantidad se
relacionan con el suministro de factores de produccion, como materias primas, financiamiento o
ventas de cantidades planificadas de produccion. Sin embargo, no es el costo de entrega o la
ganancia de produccidn lo que es importante en esta distincidn. Lo Gnico que interesa es si la
cantidad requerida de insumos esta disponible y si el mercado bajo estudio es capaz de
proporcionar la cantidad de produccion. Por lo tanto, el factor de clasificacidn asociado a la
escala solo puede considerarse como "satisfecho™ o "insatisfecho™.

Por el contrario, los factores del sitio relacionados con la calidad se refieren directamente
a los costos del sitio, las ganancias generadas con las actividades realizadas en el sitio o la
equidad requerida para el sitio. Por tanto, afectan la rentabilidad del sitio. La rentabilidad es la
capacidad de cubrir los gastos que surgen de los procesos comerciales (costos) con los ingresos
correspondientes (ganancias).
2.3.5.1 Valores de criterio para criterios relacionados con la cantidad

Los criterios del sitio relacionados con la cantidad estan sujetos a una vista binaria. El
Unico aspecto de interés es si se cumple o no el criterio. Esto hace que sea relativamente facil
evaluar los valores de los criterios para los determinantes relacionados con la cantidad. Por
ejemplo, un requisito del sitio relacionado con la cantidad no se cumple si se puede suponer que

los suministros necesarios son insuficientes y si esto no puede evitarse incluso aceptando costos
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razonablemente mas altos. Las desventajas resultantes ya no son tolerables si no pueden
compensarse con otros beneficios del sitio.

Sin embargo, si se puede superar un cuello de botella de un factor relacionado con la
cantidad en el sitio bajo revision en condiciones aceptables (que generalmente implican costos
adicionales), los requisitos del sitio también podrian cumplirse en este sitio. Sin embargo, tal
defecto relacionado con la cantidad tendra un impacto en los costos de modo que resultara en una
desventaja en el contexto de la evaluacion relacionada con la calidad. Al evaluar los requisitos
relacionados con la cantidad, se considerara el valor de criterio (W;) para cada condicion del
sitio. Si una condicion de sitio especifica (Kj) se puede cumplir en relativamente muchos sitios
alternativos (Bk), entonces este criterio de sitio tendra una relevancia de seleccion de sitio baja
para el proyecto en cuestion, lo que resultara en un valor de criterio bajo (W;). Si, por el
contrario, la condicion especifica del sitio se cumple relativamente raramente.

En caso de que el criterio del sitio "acceso por carretera” sea cumplido por todos los sitios
alternativos bajo revision, se considerara ubicuo, es decir, el criterio no tiene relevancia factica
para el proceso de seleccion. Por tanto, el valor del criterio es 0%. Si, por el contrario, el criterio
es cumplido por s6lo unos pocos sitios entre muchos, entonces el criterio "acceso a la carretera”
tiene un gran peso para la seleccion del sitio y, por lo tanto, un valor de criterio alto. Si ninguna
opcidn de sitio disponible tiene acceso a la autopista, entonces este es un criterio de sitio
irrealizable. Su valor de criterio es entonces 100%. En este caso, se deben redefinir las areas
consideradas o se debe cuestionar la eleccion de los criterios.

Un area bajo consideracion (B) puede ser cualquier micro area o macro area relevante

para el proceso de seleccion del sitio, es decir, algunas instalaciones, sus alrededores inmediatos,
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una ciudad, un condado, un estado o provincia, un pais, un grupo de paises, un continente, etc. A
modo de resumen, se puede decir que el valor de criterio de un requisito de sitio relacionado con

la cantidad depende de la proporcion relativa de las areas consideradas en las que no se cumple.

2.4 Marco conceptual

2.4.1 Cadena De Suministro

“La cadena de suministro es el conjunto de empresas integradas por proveedores,
fabricantes, distribuidores y vendedores (mayoristas o detallistas) coordinados eficientemente
por medio de relaciones de colaboracion en sus procesos clave para colocar los requerimientos
de insumos o productos en cada eslabon de la cadena en el tiempo preciso al menor costo,
buscando el mayor impacto en las cadenas de valor de los integrantes con el propdésito de
satisfacer los requerimientos de los consumidores finales” (Hernandez, 2002, p. 6 - 7).

2.4.2 Instalacion de plantas y almacenes

“La localizacion de todo un sistema productivo o de una parte importante del mismo,
como una planta o un almacén, consta de un proceso de decisién que puede constar de diversas
etapas, la primera de ellas consiste en la eleccion de pais o area geografica” (Josep, Vallhonrat y
Coromias 1991, p. 26).

Una vez se determina el pais o area, se debe elegir la localidad y el emplazamiento, en
este proceso intervienen otros criterios, tales como la disponibilidad y coste del suelo, las normas
sobre el medio ambiente y la eliminacion de residuos, asi como también las normas de
ordenamiento territorial y entre otros criterios que intervienen en la decision de localizacion, los

cuales se denominan “factores cualitativos de localizacion”. (Acosta y Acosta, 2015, p. 23).
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2.4.3 Sistemas de produccién

El disefio del sistema de produccién es una parte fundamental de la distribucion de una
planta de produccion el cual se define de la siguiente manera: “aquello que toma un insumo y lo
transforma en una salida o producto con valor inherente”, (Sipper y Bulfin 1998, p. 7). Se
estructurara el andlisis de los sistemas de produccién alrededor de cuatro componentes
diferentes: flujo de produccion, construccion de bloques del sistema, tecnologia y tamafio.
2.4.4 Estructura Fisica

El proceso de conversion de materiales se lleva a cabo en la planta de produccién, que
esta disefiada para facilitar la conversion. El volumen de produccion y la variedad de productos
determina el tipo de disefio, o distribucion de planta (Layout - hace referencia a la forma en que
estan distribuidos los elementos). Para cumplir con esta variedad de necesidades han surgido dos
tipos de distribucion de planta diferentes en esencia: el taller de produccién intermitente y la
planta de produccion continua. (Acosta y Acosta, 2015 p. 27).
2.4.5 La produccion intermitente

Segun (Bhattacharya, Sarkar, y Mukherjee, 2004) tiene varios elementos comunes. Los
trabajadores necesitan ser capacitados para hacer diferentes productos. Ademas, casi siempre se
utilizan equipos de propdsito general que pueden realizar varios tipos de trabajo. Un disefio de
planta representativo para un taller alterno es un disefio de proceso en el que se agrupan
magquinas similares.
2.4.6 Una planta de fabricacion continta

Se fabrica una gran cantidad de productos estandar y cada producto pasa por la misma

secuencia de pasos en el proceso de fabricacion. Especifica la secuencia de produccion o los
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pasos de ensamblaje necesarios para planificar el producto. Las instalaciones de produccion
continua utilizan la planificacion de productos. La maquina esta posicionada para que el
producto siempre siga el mismo camino a través de la fabrica (Chavez, 2010).
2.4.7 Manejo de materiales

El manejo de materiales es una parte importante dentro del desarrollo del proyecto, el cual
se define de la siguiente manera: “es la funcién que consiste en llevar el material correcto al lugar
indicado en el momento exacto, en la cantidad apropiada, en secuencia y en posicién o condicién
adecuada para minimizar los costos de produccion” (Meyers. y Stephens 2006, p. 287).
2.4.8 Diseflo de modelos matematicos con variables

Busca tomar los factores primarios con el fin de seleccionar los lugares con mayor
probabilidad para mejor ubicacién de las instalaciones (Diéguez y Pérez, 2007).
2.4.9 Laprogramacion lineal

Herramienta de la investigacion de operaciones para el tema de optimizacion y la toma de

decisiones (Duarte. 2015).

2.5 Marco legal

El marco legal se encuentra las leyes y normas que son necesarias para realizar la
localizacion 'y distribucion de instalaciones industriales COMERCIALIZADORA DE

PLASTICOS RBS; a continuacion, se muestras normas vigentes:



Tabla 1. Marco legal
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Ley No. Art Descripcién
Decreto 1232 de 2020 1. Seccion 2 Adicidnese y modifiquese el articulo
Clarifica y simplifica las | Capitulo 1. Se 2.2.1.1 del Titulo 1 de la Parte 2 del Libro 2 del

etapas que se deben surtir para el
desarrollo del proceso de revision
(Diagnéstico, Formulacion,
Implementacion y Seguimiento y
Evaluacion) del plan de

ordenamiento territorial (POT).

tiene en cuenta
el art. 10 de la
ley 388/97 y se

adiciona.

Decreto Unico Reglamentario 1077 de 2015 del
sector Vivienda, Ciudad y Territorio.

Se subdivide en 5 subsecciones de las
cuales solo las tres primeras fueron modificadas
(i. proceso de planificacion territorial, ii.
documentos e instancias de concertacion
consulta aprobacién vy iii. adopcion y reglas para
la revisién y modificacion).

Buscan superar las problematicas
existentes sobre el tiempo de revisién de las

autoridades ambientales y el alcance de las

observaciones presentadas.

Fuentes: autoras.
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Liquidos inflamables y combustibles: Hace
Cadigo Y Normas referencia a la definicién y clasificacion de los liquidos
NFPA % inflamables y combustibles, la ubicacion y cantidad de
extintores necesarios en la industria.
Establecimientos industriales: Debe hacer una
Ley 9 de 979. . adecuada distribucion de sus dependencias.
Normas sanitarias Areas de circulacién debidamente demarcadas, con la
para prevencion y control 93 amplitud necesaria para la circulacion de personas Yy
de agentes bioldgicos o debidamente sefializadas.
quimicos. En la localizacion de establecimientos industriales, se
0 deben aplicar las normas de proteccion del medio ambiente.
196 lluminacién y ventilacion seran adecuados a su uso.
Resolucion 2400 de 1979 Los establecimientos industriales seran de
del Ministerio de * construccion segura.
Trabajo y Seguridad Se Instalan inodoros, duchas, lavamanos; 1 por cada
Social H 15 trabajadores.
Clasificacion empresarial por el impacto sonoro sobre
Resolucién 832
8 el componente atmosférico, denominado "Unidades de
del 2000 del DAMA
Contaminacion por Ruido - UCR"
Decreto 948 de 1995 del Establece los niveles de ruido de acuerdo con la
ministerio del Medio 15 clasificacion de zonas, igualmente establece limitaciones a la

Ambiente

generacion de ruido.
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Congreso de la

Intervencion del estado en los servicios publicos

republica - ley 142 DE 2 domiciliarios.
1994,
Licencia urbanistica. Para adelantar obras de
Decreto 1203 del 12 de construccién, ampliacion,  modificacion, adecuacion,
julio de 2017. Min i reforzamiento  estructural, restauracion, reconstruccion,
vivienda, ciudad y cerramiento y demolicion de edificaciones.
territorio. Liquidacion de las expensas para las licencias de
22 -z
construccion.
Programas. - Recuperaciéon Y Consolidacion De Ejes
“ Viales. Revalorizacion Del Centro De La Ciudad.
Se definen las zonas de actividad industrial como
Acuerdo 0083 de 17 de aquellas destinadas para usos industriales urbanos y que
2001. P.O.T Cdcuta. cuentan con caracteristicas especiales para albergar los
53

mismos, asi como la facilidad de integracion con los sistemas
viales y con capacidad de soporte de la carga pesada de las

actividades.

Fuente: autoras.
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3 Metodologia

3.1 Tipo de estudio

La presente investigacion se desarrolld bajo un estudio cuantitativo y un enfoque
cualitativo, de acuerdo con Hernandez, Fernandez, & Baptista, (2014) el enfoque cualitativo,
puede concebirse como un conjunto de practicas interpretativas que hacen al mundo “visible”, lo
transforman y convierten en una serie de representaciones en forma de observaciones, anotaciones,
grabaciones y documentos. Es naturalista (porque estudia los fendmenos y seres vivos en sus
contextos 0 ambientes naturales y en su cotidianidad) e interpretativo (pues intenta encontrar
sentido a los fendbmenos en funcién de los significados que las personas les otorguen).

Por otro lado, se planté un estudio de tipo descriptivo, se utilizé este tipo de investigacion,
teniendo en cuenta que el objetivo de la misma es iluminar lo especifico, identificar fendmenos a
través de cdmo son percibidos por los actores en una situacion. En la esfera humana, esto
normalmente se traduce en recopilar informacion y percepciones 'profundas’ a través de métodos
inductivos y cualitativos, como entrevistas, debates y observacion participante, y representarlos
desde la perspectiva de los participantes de la investigacion. Conforme a Hernandez, Fernandez,
& Baptista, (2014) los enfoques fenomenoldgicos se basan en un paradigma de conocimiento y
subjetividad personal, y enfatizan la importancia de la perspectiva e interpretacion personal. Como

tales, son poderosos para comprender la experiencia subjetiva.
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3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacidn corresponde a 7 personas que laboran dentro de la empresa, entre las cuales
se encuentran 1 representante legal y 6 operativo.
3.2.2 Muestra

Por tratarse de una poblacion pequefia no se tomara una muestra en especifico, ya que se

trabajara con la poblacion en general.

3.3 Fuentesy procedimientos para la recoleccién de la informacién

3.3.1 Fuentes primarias

Informacion suministrada por la empresa, para ello se trabajara con el representante legal
y encargados del area operativa, los cuales suministran informacion primaria como lo es costos,
gastos, pago de personal, proceso de operacion de la planta y demas recursos necesarios para el
funcionamiento de la misma. (ver anexo 1)
3.3.2 Fuentes secundarias

Corresponde a todas aquellas fuentes de consulta a través de material bibliografico, base
de datos y demaés fuentes que permitan adquirir conocimientos relevantes relacionados con los

métodos de localizacion de planta.

3.4 Andlisis de la informacion

El proceso de investigacion se desarrolld a través de las siguientes fases como lo plantea
Rodrigo Barrantes (2009), reconociendo que la investigacion no es lineal y que los procesos

cualitativos se transforman en la medida que avanza la investigacion (Barrantes, 2009)



Tabla 2. Proceso de recoleccion de informacion

Fase

Desarrollo

Fase preparatoria

Identificacion del problema
Revision de antecedentes

Construccion de marco teérico

Fase de trabajo de

campo

Disefio instrumentos de investigacion

Aplicacion instrumentos de investigacion

Fase analitica

Organizacién en categorias y subcategorias

desde la teoria fundamentada

Fase informativa

Entrega y retroalimentacion del informe final

Fuente: Barrantes 2009

44
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4  Desarrollo del proyecto

4.1 Espacio fisico para instalacion de planta

Es importante que toda empresa se encuentre debidamente organizada, para ello se deben
crear dependencias y cada una debe tener personas a su cargo, desde lo administrativo hasta lo
financiero y operativo debe estar bien ajustado acorde a las necesidades de la empresa, por ello
es importante que exista una organizacion administrativa y operativa dentro de la misma.

Cada area de la empresa debe estar bien disefiada y acorde a las necesidades de la misma,
de esto depende el éxito de la empresa. De igual forma, una adecuada estructura fisica permitira
que la empresa pueda posicionarse de manera apropiada en el mercado.

4.1.1 Distribucion de la planta

Para, Sortino (2001), la distribucion de la planta es un mecanismo que involucra el
conocimiento de los requerimientos de espacio para las instalaciones y también involucra su
disposicion adecuada para que se produzca un movimiento continuo y constante del ciclo de
produccion.

Por otro lado, autores como De la Fuente & Quesada (2005), consideran que, la
distribucion de la planta se debe llevar a cabo mediante un estudio de ingenieria utilizado para
analizar diferentes configuraciones fisicas para una planta de fabricacion. Desde esta perspectiva,
el disefio de la planta juega un papel importante, puesto que abarca la disposicion fisica de las
instalaciones industriales. Este arreglo, ya sea instalado o en planta, incluye el espacio necesario
para el movimiento de materiales, almacenamiento, mano de obra indirecta y todas las demas

actividades o servicios de apoyo, asi como para el equipo y el personal de oficina.
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4.1.1.1 Distribucion actual de la planta

La planta en la actualidad esta distribuida en un area de 250 m? aproximadamente, los
cuales se encuentran distribuidos de la siguiente manera (Ver tabla 3), sin embargo, se tomaron
aproximaciones de las areas debido a que no cuentan con un espacio especifico para cada zona,
exceptuando el area de molido, peletizado que tienen un area definida.

El almacenamiento de la materia prima, el material separado, el producto terminado y entre
otros, se encuentra acumulados y distribuidos por distintas zonas de la planta, sin rotulado, ni
espacios delimitados que identifiquen el tipo de acopio.

El proceso de mezclado N°1 es realizado junto al almacenamiento y en el piso, debido a
gue no cuentan con el espacio adecuado para llevar a cabo dicho proceso. De esta manera, aumenta
el riesgo de contaminacion de los materiales.

Asimismo, se observaron algunas maquinas sin uso, e implementos innecesarios, los cuales
estan ocupando un lugar que puede ser aprovechable; no hay una organizacién respectiva para

materia prima, insumos, etc.



47

Tabla 3. Distribucién actual de la planta

Areas Dlr?;rglon
Mezclado N°1 23.11
Almacenamiento 55.78
Molido 25.91
Peletizado 2191
Enfriamiento 10
Mezclado N°2 4
Chequeo 3
Lavadero 1.6
Bafios 2.456
Area libre 100.234
TOTAL 250m?

Mezclado N°

Almacenamiento

Figura 1. Plano distribucion de planta actual
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4.1.1.2 Propuesta de distribucion de planta

Por las necesidades de la distribucion de la empresa comercializadora de plasticos RBS
se requiere de un area o superficie de 400 m?.

Debido a que se debe lograr una buena distribucion y cumplir las medidas de seguridad
para conseguir el espacio adecuado al operar la maquinaria, almacenar el producto y un espacio
suficiente para la llegada de camiones, ya sea, para recibir la materia prima o el despacho del
producto terminado, por ello es necesario un estacionamiento para la circulacién de carga
pesada.

Se destind un espacio de (5x11) m equivalente a 55 m? suficientes para el ingreso y salida
de los vehiculos, lo cual, permite una mayor comunidad para el conductor y los trabajadores. De
esta manera, se cuenta con un area espaciosa para libre desplazamiento y una salida de vehiculos
en menor tiempo.

La idea inicial es reasignar una nueva planta de un piso, por tanto, se debe identificar y
asignar una dimension a todas las areas de la empresa tales como:

Area de oficina, 4rea de espera, area de producto terminado, almacén de materia prima,
area de mezclado N°1, area de mezclado N°2, area de peletizado y enfriamiento, area de chequeo
y pesado, area de molido, area de estacionamiento y area libre para el desplazamiento y
transporte de materiales. Cada area tiene las dimensiones asignadas en metros cuadrados,
teniendo en cuenta asegurar y generar confianza respecto a la seguridad, comodidad y ergonomia

para los trabajadores tal como se muestra en Tabla 4:



Tabla 4. Propuesta de distribucién de planta

Descripcion del

Areas Dimension (m?)
plano
Oficina 15 2
Sala de espera 18 1
Prod_ucto o5 9
terminado
Almzflcen .de 35 7
materia prima
Pele_tlza_do y 56 5
enfriamiento
Molido 22 6
Mezclado N°1 20,25 3
Mezclado N°2 20,25 4
Chequeo y pesado 35 8
Estacionamiento 55 10
Bafios 9 11
Aseo 4 12
Area libre 85,5
TOTAL 400m?

49
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Figura 2. Propuesta de distribucion de planta

4.2 Generalidades y condiciones de uso de los métodos aplicados en el presente estudio

Barbosa y Gomez (2017) Creen que las decisiones sobre la ubicacion de las instalaciones
son estratégicamente importantes y, por lo tanto, requieren gerentes organizacionales segun sea
necesario cuando dependen de costos a largo plazo, negocios y modelos de mercado. segun,
Carro y Gonzélez (2012) La seleccion del sitio, deben revisarse en términos de servicios
esenciales, mano de obra, materias primas y recursos materiales, demanda del mercado, acceso,
etc. Las condiciones deben ser revisadas. Seguir regularmente un proceso de seleccion basado en

métodos cientificos para determinar la mejor solucién.
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Es necesario realizar un analisis de los diferentes métodos para buscar una mejor
disposicion de la planta ante la respuesta de clientes y materia prima, por lo cual se hace el
siguiente analisis.

4.2.1 Definicion de actividades y alcance de un proyecto de localizacién de planta

Autores como Diéguez y Pérez (2007), Se aconseja a las organizaciones que tomen
decisiones estratégicas desde un enfoque sistematico, en este caso comenzando con la creacion
de un equipo multidisciplinario responsable de los proyectos de localizacién.

Los precitados autores, consideran que Este equipo interdisciplinario requiere habilidades
para abordar proyectos en los siguientes temas: (Diéguez y Pérez, 2007):

« Conformacion de los elementos criticos de mercados: Volumen, localizacidn geogréfica,
precios, competencia, calidad requerida, el andlisis, evaluacion y seleccién de la
tecnologia apropiada.

« Desarrollo de la logistica del proyecto, estimacion de capital, elementos de costos,
distribucion, fletes, costo de mano de obra, servicios.

La empresa comercializadora de plasticos RBS tiene mercado nacional en Los Patios,
Cucuta, Villa del Rosario y Pamplona, seria importante reconocer desde los diferentes métodos
como la logistica y los elementos criticos del mercado pueden influenciar en el desarrollo de los
procesos productivos de la planta
4.2.1.1 Macro o microlocalizacién

En el estudio de localizacion se involucran dos aspectos diferentes:

« Macrolocalizacién: En otras palabras, es elegir la region o zona mas apropiada y valorar

la zona que tiene cierto atractivo para la industria en cuestion.
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En nuestro caso es seleccionar cual zona es la adecuada, ya sea, Los Patios, Cucuta, Villa
del Rosario o Pamplona.
« Microlocalizacion: Es decir, la seleccion especifica del sitio o terreno que se encuentra en
la region que fue considerada méas adecuada.
Una vez identificada la zona adecuada se debe escoger un sitio determinado para la
ubicacion de la empresa acorde a las necesidades de la misma.
El proceso de analisis de localizacidn tanto para macro y microlocalizacion plantean las
siguientes fases:
« Analisis preliminar.
« Busqueda de alternativas de localizacion.
» Evaluacion de alternativas.
+ Seleccion de localizacion.
4.2.1.1.1 Factores utilizados en estudio de localizacién de plantas
Al evaluar las alternativas del sitio, hay una serie de factores y subfactores que a menudo
se pasan por alto para identificar de manera dptima todo o partes de un sitio, independientemente
del método de seleccion utilizado.
De acuerdo al método mas idoneo para la empresa se deben tener en cuenta ciertos
factores importantes al evaluar cada uno de ellos.
4.2.2 Meétodo sinérgico de localizacion de plantas (Brown y Gibson)
El método sinérgico, o método de Brown y Gibson, es un algoritmo cuantitativo de
seleccidn de sitios disefiado para determinar qué ubicacion ofrece las mejores condiciones para

instalar equipos en funcion de tres tipos de factores: criticos, objetivos y subjetivos.
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Este método se realizo con el fin de hallar una ubicacion que se ajuste a la empresa
proporcionando mayor rentabilidad, basado en un analisis de factores importantes para el
funcionamiento y desempefio de la empresa Comercializadora de plasticos RBS; el cual es
evaluado de forma cualitativa y cuantitativa teniendo en cuenta los componentes claves para el
manejo, costos y condiciones externas.

La aplicacion del modelo en cada una de sus etapas lleva a desarrollar la secuencia de
calculo:
4.2.2.1 Factores criticos

Son factores claves para el funcionamiento de la organizacion.

Su calificacion es binaria, es decir, 1 0 0 y se clasifican en:

« Energia eléctrica.
« Mano de obra.
« Materia prima.
« Seguridad.
El Factor critico de una zona se identifican como un producto de las calificaciones de los

subfactores, tales como:

FC = Energia X Mano de Obra X Materia Prima X Seguridad

Si es calificado como 0 el resultado total de la zona sera igual a 0.
4.2.2.2 Factores objetivos

Son los principales costos mensuales o anuales generados al establecerse una industria y
se clasifican en:

» Costo del lote.



» Costo de mantenimiento.

» Costo de construccion.

» Costo de materia prima.

4.2.2.3 Factores subjetivos

FO; = J COFiZ(

1
COF,;,

)

-1
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Son los factores cualitativos, pero pueden tener un impacto significativo en el desempefio

de una empresa.

Su calificacion se da en porcentaje (%) y se clasifican en:

* Impacto ambiental.

» Clima social.

« Servicios comunitarios.

o Hospitales.
o Bomberos.

o Policia.

o Zonas de recreacion.

o Instituciones educativas.

» Transporte.

« Competencia.

e Actitud de la comunidad.

La formula del factor subjetivo es:

Acceso del local + Cultura + Transporte + Clima
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4.2.3 Meétodo del punto de equilibrio

El andlisis del punto de equilibrio de la localizacion es una comparacion economica de
alternativas de ubicacion mediante el analisis de costo por volumen.

Al identificar y mapear los costos fijos y variables para cada ubicacion, puede determinar
qué localizacion tiene los costos mas bajos. El analisis del punto de equilibrio de la localizacion
puede hacer matematicamente o graficamente.

Este método se basa en la valoracion de los costos fijos y variables que regulan en la
empresa, dependiendo del tipo de zona en el que se encuentre ubicado, cambia el resultado total
de la suma de los costos.

La ventaja del sistema grafico es que proporciona el rango de volumen deseado para cada
ubicacion.

Los cuatro pasos para el analisis del punto de equilibrio de la localizacion son:

1. Determinar los costos fijo y variable para cada localidad.
2. Determinar los costos totales al sumar los costos variables y costos fijos.
3. Graficar los costos totales para cada localidad en el eje vertical de la grafica y el volumen
anual en el eje horizontal.
4. Seleccionar la localidad que tiene el menor costo total para el volumen de produccion
esperado.
4.2.4 Meétodo de puntaje ponderado

Las decisiones de la localizacion implican aportes cualitativos como cuantitativos, que

varian segun la empresa y sus necesidades especificas, el método de asignacion de puntos son

una excelente manera de proporcionar objetividad al proceso de determinacidn de costos de
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localizacion dificiles de estimar. La popularidad se debe a varios factores que se pueden
incorporar al equilibrar los costos tangibles con factores intangibles como la calidad de la
educacion, instalaciones recreativas y habilidades laborales requeridas. La gerencia puede
comenzar a desarrollar una vision objetiva mediante el analisis de las ventajas relativas de
diferentes ubicaciones.

En este método se tienen en cuenta dos tipos de enfoque tanto cualitativos como
cuantitativos, donde se hace una valoracion de puntuacién para identificar cual es el mejor en
todos los factores.

Los seis pasos en los métodos de ponderacion son:

1. Realizar una lista de los factores relevantes.

2. Destinar un peso a cada factor para reflejar su importancia relativa en los objetivos de la
empresa.

3. Desarrollar una escala para cada factor (por ejemplo 1-10 ¢ 1-100 puntos).

4. Hacer que la gerencia califique cada localidad para cada factor, utilizando la escala del

paso 3.

5. Multiplicar cada calificacidn por los pesos de cada factor y totalizar la calificacion para
cada localidad.
6. Hacer una recomendacion basada en la méaxima calificacién en puntaje, considerando los

resultados de sistemas cuantitativos también.
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4.3 Descripcion de procesos y procedimientos para aplicar el método Sinérgico propuesto

Carridn (2014) considera que los procesos de fabricacion de plastico han evolucionado
para cubrir una amplia gama de aplicaciones y geometrias de piezas. Todos los disefiadores e
ingenieros que trabajan en el desarrollo de productos deben comprender las capacidades de
fabricaciones actuales y las innovaciones que indican como se fabricaran las piezas futuras.

El proceso productivo para fabricacion de plastico reciclado involucra varias etapas,
desde la fase de entrada para crear el producto hasta la fase de salida de la venta a los
consumidores. El proceso de fabricacion apropiado a menudo depende de la tecnologia
aprovechable, la cantidad de productos que la empresa debe producir y la estructura organizativa.
(Bolivar & Daniel, 2019).

La industria del plastico actualmente es considerada importante debido al alto consumo,
por ello es crucial conocer los nuevos procesos productivos y el beneficio de las nuevas
tecnologias para el aprovechamiento de la gran cantidad de plastico existente en el mundo,
basados en procesos que mejoren la contaminacién ambiental, reutilizando y reciclando los

desechos que son ocasionados comunmente.
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4.3.1 Procesos y procedimientos llevados a cabo en la empresa Comercializadora de

plasticos RBS
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Figura 3. Diagrama de flujo




4.3.2 Descripcion de procesos y procedimientos
A continuacion, se describen cada uno de los procesos y procedimientos llevado a cabo
en la empresa comercializadora de plasticos RBS. Cada proceso es descrito conforme a la
informacion recolectada mediante trabajo de campo desarrollado, para ello se hicieron varias
visitas a la misma, se tomaron registros fotograficos.
Compra de reciclaje
Se realiza la compra de materiales reciclados como; bolsas de suero, mimbre plastico,
sandalias plasticas, cortinas para barfio, tapetes, conos de transito, mufiequera, flotadores de
piscinas, manguera de jardin, botas pantaneras, entre otros. Cabe resaltar que todo el reciclaje
comprado es de tipo Policloruro de vinilo (PVC), el cual es seleccionado para eliminar
impurezas y residuos que alteren el producto terminado y verificar que las caracteristicas del
material pertenezcan a las del PVC mediante una prueba de calor. Dependiendo del peso y del
tipo de material, se le da un valor a la materia prima.
En ocasiones el material se compra ya molido procedente de Bogota y Estados Unidos.
También llamado reciclaje posindustrial.
Procedimiento
1. Seleccion de proveedores de materia prima o de reciclados.
2. Verificacion del material.
3. Recepcion y pesado del material.
4. Compra del material.
5. Empacado del material en cantidades definidas.

6. Almacenado del material.
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Figura 4. Compra de reciclaje

Proceso de limpieza y lavado
Comprado el reciclaje, se envia el material a lavar a una empresa que hace el papel de
tercero y se encarga de estas actividades de limpieza, ya sea, con agua y jabon; agua y soda
caustica o agua y bicarbonato de sodio.
Procedimiento
1. Transporte de reciclaje al respectivo sitio de lavado.
2. Limpieza del reciclaje dependiendo de la contaminacion del material.
3. Empacado del material limpio.
4. Transporte del material a la planta de procesamiento.

5. Pesado y almacenado del material.
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Figura 5. Proceso de limpieza y lavado

Fuente: geographic.com
Separacién del material por colores
Luego de haber ingresado el material limpio a la planta y realizar la corrobacion de que
Ilega limpio, es separado para obtener los colores basicos que se manejan en la suela de zapato.
Para el negro se utiliza reciclaje negro y colores oscuros; para el color crepé se utilizan tonos
claros y para el blanco los colores transparentes y blancos.
Procedimiento
1. Separacion del material limpio por colores.
2. Empacado del material separado.

3. Pesado y almacenado el material.
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Figura 6. Separacion por colores

Proceso de molido

Es utilizado el molino para plastico, donde se introduce el material seleccionado y sale en
pequefios trozos. Igualmente es utilizado un ventilador para enfriar y ventilar el sitio, ya que al
triturarse el material genera olores nocivos para el trabajador.

Procedimiento

1. Introduccién el material separado por color a la maquina de molido.

2. Enfriamiento del material.

3. Empacado y pesado del material.

4. Almacenado del material.
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Figura 7. Proceso de molido

Proceso de mezclado N°1
La materia prima que fue obtenida a través del reciclaje previamente separada y molida
que se encuentra almacenada en costales es descargada en el piso donde se debe mezclar
dependiendo del tipo de tonalidad que se quiera obtener segun las especificaciones del cliente, si
se desea obtener una tonalidad més clara u oscura. Para esto se mezcla 3 veces de manera
manual por medio de una pala para adquirir un color uniforme.
Procedimiento
1. Descargue del material previamente separado en el piso.
2. Mezclado de forma manual con ayuda de la pala hasta lograr un tono uniforme.

3. Empacado del material en costales de 25kg.
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Figura 8. Proceso de mezcla N°1

Almacenamiento

El material mezclado del anterior proceso es empacado el material en bultos de 25 kg es
almacenado para ser previamente utilizado en el proceso de produccién.

Procedimiento

1. Clasificacién del tipo de material.

2. Almacenado del material.
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Figura 9. Almacenamiento

Proceso de mezclado N°2

Se agregar el material previamente almacenado que esta listo para ser usado en el proceso
productivo en la turbo mezcladora y se le adiciona carbonato de calcio para darle rendimiento,
fluidez y peso; se calienta entre 70 a 80 °C. Se ablanda con dos tipos de plastificante;
plastificante DOP y plastificante Postindustrial o Plastisol. Dependiendo de la dureza del
material, se adiciona parte de cada uno los plastificantes.

En la fabricacion de materia prima para suelas blancas se debe utilizar estafio liquido,
debido a que la tonalidad tiende a tornarse amarilla.

Adicionamente, Se agrega un expandente y expancel que aporta menor densidad, es
decir, menor peso, conocida como suela de PVC expanso.

Procedimiento

1. Adicién del material a la turbo mezcladora.



2. Adicion de la respectiva materia prima dependiendo del tipo de propiedad que se

desea obtener.

3. Determinacion de la temperatura correspondiente.

4. Mezclado del material.

Figura 10. Proceso de mezclado N°2

Proceso de pigmentacién
Negro: Se adiciona pigmento negro o azul para aclarar.

Crepé: Se agrega pigmento amarillo y rojo. Negro y diéxido o blanco para oscurecer o

aclarar respectivamente.

Blanco: Se afiade pigmento violeta, azul ultramar, didxido de titanio y blanqueador

optico.
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La cantidad de pigmentos depende del color que desee el cliente (Sobre pedido), para
luego ser mezclado nuevamente en la turbo mezcladora.

Procedimiento

1. Identificacién del tipo de material que se espera obtener.

2. Adicion el pigmento en ciertas cantidades.

3. Mezclado del material en turbo mezcladora.

4. Empacado Yy traslado del material.

Figura 11. Proceso de pigmentacién

Proceso de peletizado

El producto obtenido de la turbo mezcladora se agrega a la extrusora, la cual se divide en
tres sesiones que requieren una cierta temperatura cada una, dependiendo del tipo de material.

La extrusora cuenta con un tornillo sin fin que va comprimiendo con un control de
temperatura. Esta funciona con presion por parte del tornillo, después pasa por los spines que

salen, ya sea en tiras o en pepitas conforme al tipo de material que se recicla, si el material es
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postindustrial se puede peletizar en pepitas debido a que el proceso es més directo y existe menor
contaminacion; si el material es reciclaje comun su salida es en tiras, ya que se encuentra con un
nivel mas alto de contaminacion donde se utiliza una banda transportadora y se le adiciona un
sistema de enfriado por medio de un ventilador (después del resultado en tiras este tipo de
material es llevado nuevamente al proceso de molido logrando un tamafo reducido).

También cuenta con unas mallas que permiten purificar el material y finalmente el
producto desciende en un tubo que por medio de presion conlleva a un silo que cuenta con un
tornillo, el cual ayuda a separar las pepitas y funciona para unificar el color del producto y
enfriarlo.

Procedimiento

1. Adicion de la mezcla resultante de la turbo mezcladora a la maquina extrusora.

2. Programacion de la maquina a ciertas temperaturas.

3. Accionado la maquina.

4. Verificacion de calidad del material.

5. Traslado al area de enfriamiento (material postindustrial).

6. Traslado al area de molido (material de reciclaje coman).
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Figura 12. Proceso de peletizado

Proceso de empacado
Se realiza una separacién de impurezas para después ser empacado en bultos en 40 kg
para ser llevados a la zona de almacenamiento.
Procedimiento
1. Separacion de impurezas en el material en un proceso final.
2. Pesado del material.
3. Empacado del material.

4. Almacenado y clasificado del material.
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Figura 13. Proceso de empacado

Proceso de distribucion
Una vez almacenado el producto final es llevado a cabo la distribucién del material al
cliente. El transporte es enviado en ocasiones por los respectivos clientes.
Procedimiento
1. Verificacion del pedido del cliente.
2. Alistamiento del pedido.

3. Traslado del pedido.
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Figura 14. Proceso de distribucion

4.4  Analisis de ubicacion estratégica de la empresa mediante los métodos de localizacion

4.4.1 Datos necesarios para el desarrollo de los métodos

En este apartado se describe cada uno de los aspectos importantes que se han de tener en
cuenta para la ubicacién estratégica de la empresa, para ello se aplicaron tres métodos de
localizacion. Cada método fue aplicado conforme a lo estipulado dentro de sus fundamentos
tedricos.

Insumos

Magquinaria y herramientas

« Molino: $10.000.000.

«  Molino: $8.000.000.



Peletizadora: $60.000.000.
Turbo mezcladora: $20.000.000.
Taladora de arbol: $1.500.000.

2 pulidoras: $200.000 cfu.

3 basculas: $300.000 c/u.

2 gato estibador: $1.500.000 c/u.

Inyectora modelo 60: $10.000.000.

Servicios

Luz: $7.000.000.
Agua: $200.000.
Arriendo: $1.200.000.

Plan de internet y telefonia: $120.000.

Trabajadores
Jornada diurna: 4.

Jornada nocturna (peletizado): 2.

Produccidén

Plastico fabricado al mes: 12 toneladas aprox.

Materia prima reciclada
$6.000 el kg. Aprox.

Se compran 12 toneladas mensual aprox.



Material reciclable
Conos de trénsito.
Piscinas inflables.
Flotadores.
Suelas.

Bolsas de suero.
Mangueras.
Cuero sintético.
Cortina plastico.
Tapetes plasticos.
Botas pantaneras.

Otros materiales de PVC.

Otros implementos

6 traperos.

10 escobas.

5 recogedores.

3 extintores (Multipropdsitos).

1 ventilador.

1 carretilla.

1 diferencial de palanca garrucha.

4 palas.
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Pigmentos
*  Amarillo.
* Rojo.
» Blanco.
* Negro.
* Violeta.
« Azl

4.4.2 Plan de produccién
Tomando como referencia el plan de ventas, se establecen las cantidades a producir por
periodo, teniendo en cuenta las politicas de inventario de acuerdo con la naturaleza del negocio.
Ventas mensuales del Producto. En promedio mensual se venden 12 toneladas de plastico

reciclado procesado. En la tabla N°5 se puede apreciar las ventas, precio unitario y precio total.

Tabla 5. Proyeccion de ventas mensuales y anuales

Unidades a Precio de venta Ventas totales al
Nombre del producto . Venta mensual ~
vender (Kg) unid. afo
Crepé de reciclaje comUn 4.000 $ 7.500 $ 30.000.000 $ 360.000.000
Crepé de postindustrial de 3.000 $8.500 $ 25.500.000 $ 306.000.000
bolsas de cuero
Blanco postindustrial 3.200 $ 10.000 $ 32.000.000 $ 384.000.000
Negro 1.800 $6.000 $ 10.800.000 $ 129.600.000
Total 12.000 $32.000 $ 98.300.000 $1.179.600.000
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La empresa tiene ventas mensuales en $ 98.300.000 noventa y ocho millones trescientos mil
pesos, que ascienden en el afio a $ 1.179.600.000, es decir mil ciento setenta y nueve
millones seiscientos mil pesos. El total de ventas netas al mes es de 12 toneladas,
comprendiendo en el afio 144 toneladas distribuidas en diferentes productos plasticos que
procesa la empresa.

En la tabla No. 6 se muestra la ciclicidad de las ventas que se estiman a un afio, alli se
observa que se mantendra un promedio de unidades mes a mes, con lo cual se garantiza llegar a
unas ventas tales que generen ganancia necesaria para cubrir los costos y ademas obtener las
utilidades.

Se proyecta hacer una transformacién de minimo 12 toneladas mensuales de resina, lo

que garantiza tener las ganancias suficientes.

Tabla 6. Ciclicidad ventas en el afo

Calificacion e,
; Calificacién
comportamiento ventas
Muy alto 12
Alto 10
Normal
Bajo




Tabla 7. Meses de proyeccion
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De acuerdo a la estacionalidad de su Afo Afo
portafolio se califican los meses segin
la tabla anterior Unidades Ventas
Enero 12 12.000 $98.300.000
Febrero 12 12.000 $98.300.000
Marzo 12 12.000 $98.300.000
Abril 12 12.000 $ 98.300.000
Mayo 12 12.000 $ 98.300.000
Junio 12 12.000 $ 98.300.000
Julio 12 12.000 $ 98.300.000
Agosto 12 12.000 $ 98.300.000
Septiembre 12 12.000 $98.300.000
Octubre 12 12.000 $98.300.000
Noviembre 12 12.000 $98.300.000
Diciembre 12 12.000 $98.300.000
TOTAL 144 144.000 $1.179.600.000

Tabla 8. Unidades a producir anual

Unidades al afio

Producto (Toneladas)

Costo unitario

Costo total al afo

Plastico reciclado y

procesado 144

$ 98.300.000

$1.179.600.000

En promedio mensual se obtienen 12 toneladas de plastico reciclado y procesado para

producir 144 toneladas al afio.

Mensualmente se proyecta hacer inversiones en compras requeridas para el buen

funcionamiento de la planta por un valor de $93.222.809,11 noventa y tres mil millones

doscientos veintidés mil ochocientos nueve pesos con once centavos.




Tabla 9. Costos de produccion en planta mensual
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Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
Insumos
Luz 347,46 kWh / dia | 104238 KW g 671 5 $6.999.790,18
Agua 0,879 cc 26,37 $ 7.584,26 $199.996,94
Arriendo 1 30 $40.000,00 $1.200.000,00
Plan de internet y 1 30 $4.000,00 $120.000,00
telefonia
Gerente 1 30 $83.333,00 $2.499.990,00
Trabajadores diurnos 4 4 $1,117,172.00 $ 4.468.688,00
Trabajadores nocturnos 2 2 $1.467.172,00 $2.934.344,00
Plastico reciclado 400 12.000 $6.000,00 $ 72.000.000,00
Quimicos e insumos varios varios $2.800.000,00 $ 2.800.000,00
$5.525.932,78 $93.222.809,11

En la tabla 9 se puede observar la descripcién de los costos de produccion en el proceso de

plastico reciclado, los costos de los servicios publicos (luz y agua) se extrajeron de la tarifa actual
que cobran dichas empresas, teniendo en cuenta que centrales eléctricas el KW de energia para
empresas industriales lo tiene en $671,52, el agua tiene un costo de $7.584,26 el metro cubico. Los
costos de los trabajadores en el caso de los nocturnos se sumd el salario mas el subsidio de
transporte publico y el recargo nocturno. El costo unitario por kilo del plastico procesado asciende

a un costo de $7.690,46, es decir siete mil seiscientos noventa pesos con cuarenta y seis centavos.
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Las ganancias son proporcionales al producto a vender conforme a la calidad del plastico,

los precios se pueden apreciar en la tabla No. 5.
4.4.3 Aplicacion de los métodos
4.4.3.1 Meétodo sinérgico de localizacion de plantas (BROWN Y GIBSON)

En este apartado se plantea con detalle el método de ponderacion de factores para observar
cual es la mejor localizacién de la planta comercializadora de plasticos RBS. Para ello se tendran
en cuenta los siguientes factores:

Factores Objetivos (FOi):

 Precio de renta del local.
» Costo de la energia eléctrica por kWh.
» Costo de adecuaciones.
Factores Subjetivos (FSi):
« Accesos y vialidades del local.
« Cultura.
» Transporte.

 Clima.
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Tabla 10. Costos de los locales

Localizacion Renta Costo de energia | Costo adecuaciones Costo total
Villa del Rosario 1.100.000 $6.997.214,24 $13.670.000 $21.767.214
Clcuta 1.200.000 $6.997.214,24 $12.800.000 $20.997.214

Los Patios 1.200.000 $6.997.214,24 $8.000.000 $16.197.214
Pamplona 1.000.000 $6.997.214,24 $14.240.000 $22.237.214

Lo valores utilizados en la tabla 10 fueron consultados por diferentes medios de consulta:
inmobiliarias localizadas en la ciudad de Villa del Rosario, Cucuta, Los Patios y Pamplona,
fueron contactadas via telefonica. El costo de energia fue consultado a traves de la web en la
pagina correspondiente a empresas de energia en Norte de Santander Centrales Eléctricas
(https://www.cens.com.co/clientes-y-usuarios/tarifas-de-energia#2022-790), donde se registré el
costo promedio por kWh el cual es de $ 671,52 para el sector industrial, ese valor es el mismo
para todo el departamento.

Se calculd que en promedio diario la planta puede requerir de 347,46 kwWd para un
promedio mensual de 10,424 kWm, estos este ltimo valor fue multiplicado por el valor de un
kwWh:

« 10.423,8 kWm * 671,52 = $ 6.999.790.17 valor total de la energia para Villa del
Rosario
« 10.423,8 kWm * 671,52 = $ 6.999.790.17 valor total de la energia para Cucuta

e 10.423,8 kWm * 671,52 = $ 6.999.790.17 valor total de energia para Los Patios
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+ 10.423,8 kWm * 671,52 = $ 6.999.790.17 valor total de energia para Pamplona

Medida de preferencia de localizacion:

MPL; = K x (FO,) + (1 — K) X FS;

Para el presente estudio el factor objetivo tendréa un valor de 0,75 para Ky 0,25 para 1-K.

Célculo de factores objetivos:
FO f COF, Ly
L iz (COFm)

Tabla 11. Factor objetivo

Costo Factor
Localizacion
Ci 1GC; FO

Villa del Rosario 1.100.000 0,00000090909 0,254237288
Cucuta 1.200.000 0,00000083333 0,233050847

Los Patios 1.200.000 0,00000083333 0,233050847
Pamplona 1.000.000 0,00000100000 0,279661017

Total 0,00000357576 1

Célculo de Factores Subjetivos:

Si utilizamos la siguiente formula para el calculo de cada factor subjetivo:

F81 = ZRU X W]




Tabla 12. indice de factores subjetivos
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Factores indice de medicion Indice de importancia relativa WJ
Accesos Yy vialidades del local 1/6 0,17
Cultura 1/4 0,25
Transporte 1/3 0,33
Clima 1/4 0,25
Total 1
Tabla 13. Calificacion de los factores
Factor Transporte Cultura
Localizacion | Comparacion | Suma R; Comparacion | Suma R;
\F/{ig';ﬂg' tlole] 2| % J1]ofo| 1 |ors2857143
Cdcuta 11111 3 0,375 0Oj11]o0 1 ]0,142857143
Los Patios 110]1 2 0,25 111]0 2 10,285714286
Pamplona 0jJojo 1 0,125 11111 3 ]0,428571429
Total 8 1 7 1
Factor Acceso y viabilidad del local Cultura
Localizacion | Comparacion | Suma R; Comparacion]Sumal R;
g’)gﬂg' ofo o] o |01 o o]1] 1 |ou2s
Cdcuta 11111 3 0,5 11111 3 0,375
Los Patios 110]0 1 ]0,1666667] 1 | 0 ] 1 2 0,25
Pamplona 011]}]0@0 1 |]0,1666667] 0 1 1] 1 2 0,25
Total 6 1 8 1

Se realizo una comparacion entre los diferentes municipios segun los factores dados a

analizar. La calificacion se hizo de forma binaria (0-1). Para asi, lograr extraer el R;.



Tabla 14. Factor subjetivo para los municipios
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Acceso y indice de o
o o ) ) ] Indice de
Localizacion vialidades | Cultura | Transporte Clima importancia
factores
del local relativa WJ
Villa del Rosario | 0,166666667 | 0,125 0,25 0,14285714 0,17 0,178
Cucuta 0,5 0,375 0,375 0,14285714 0,25 0,388
Los Patios 0,166666667 0,25 0,25 0,28571429 0,33 0,245
Pamplona 0,166666667 0,25 0,125 0,42857143 0,25 0,239

Se observa que el factor subjetivo para Villa del Rosario es de 0,178; para Cucuta es de

0,88 siendo este el més alto; Los Patios 0,245 y Pamplona 0,239. Una vez obtenido el factor
subjetivo y el factor objetivo se procede a realizar la siguiente formula para extraer la preferencia

de localizacion.

KX(F01)+(1—K)XFSI

Se recuerda que para el valor K se dio el valor de 0,75 y para K-1 se dio un valor 0,25.

MPL Villa del Rosario = 0,75 * (0,00000090909) + 0,25 * (0,178) = 0,0445

MPL Cucuta = 0,75 * (0,0000008333) + 0,25 * (0,388) = 0,0845

MPL Los Patios = 0,75 * (0,0000008333) + 0,25 * (0,245) = 0,0613

MPL Pamplona = 0,75 * (0,0000010000) + 0,25 * (0,239) = 0,0598

Se observa de acuerdo a los resultados del método aplicado y conforme a lo propuesto
por Brown Y Gibson, que Clcuta es el lugar que obtuvo mayor puntaje (0,0845), por
consiguiente, esta es la ciudad donde debe funcionar la planta para la Comercializadora de

Plasticos RBS.
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4.4.3.2 Meétodo del punto de equilibrio

Para este método se tuvieron en cuenta los siguientes costos fijos y variables:

Cotos Fijos:
« Arriendo.
« Salarios.

» Telefonia e Internet.

« Servicio de energia y agua.
Costos Variables:

» Materia Prima.

» Transporte.

« Mano de obra.

Tabla 15. Costos fijos y variables

Municipios Costos fijos / mes Costos variables unitario
A. Villa del Rosario $ 15.822.819,11 $6.441,67
B. Cdcuta $15.922.819,11 $6.441,67
C. Los Patios $15.922.819,11 $6.441,67
D. Pamplona $15.722.819,11 $6.458,33

Se observa la variacion que existe entre los costos fijos por mes y costos variables por
unidad en cada municipio, donde Pamplona es el costo fijo mas bajo en comparacién a los demas
municipios; Cucuta y Los Patios tienen el mismo valor de costos fijos, mientras que los costos

variables por unidad en Villa del Rosario, Clcuta y Los Patios tienen el mismo valor, sin



embargo, Pamplona tiene una variacion debido a los costos de transporte. Estos costos son

necesarios para extraer el respectivo punto de equilibrio y poder analizar cual de los dos

municipios es el mas propicio para la ubicacion de la planta de acuerdo al método aplicado.

La pregunta es ;| Ddnde debe ubicarse la planta de acuerdo a estos costos?

Punto de equilibrio para valores = Costos fijos + Costos variables (X)

PR = Precio de venta (X)

Tabla 16. Punto de equilibrio para valores

Unidades (X) PR VR C LP P

0 0 158228191 | 15922819,1 | 159228191 | 157228191
1000 8000000 | 22264489,1 | 22364489,1 | 223644891 | 221811491
2000 16000000 | 28706159,1 | 288061591 | 28806159,1 | 286394791
3000 24000000 | 35147829,1 | 352478291 | 35247829,1 | 350978091
4000 32000000 | 41589499,1 | 41689499,1 | 416894991 | 415561391
5000 40000000 | 48031169,1 | 48131169,1 | 48131169.1 | 480144691
6000 48000000 | 54472839,1 | 54572839,1 | 545728391 | 544727091
7000 56000000 | 60914509,1 | 610145091 | 61014509,1 | 609311291
8000 64000000 | 67356179,1 | 674561791 | 67456179,1 | 673894501
9000 72000000 | 73797849,1 | 73897849,1 | 738978491 | 738477891
10000 80000000 | 80239519,1 | 80339519,1 | 803395191 | 83061101
11000 88000000 | 86681189,1 | 867811891 | 86781189,1 | gg764449,1
12000 96000000 93122859,1 | 93222859,1 | 93222859,1 | 932227791




Se debe hallar el valor de X para poder determinar cual de los municipios es el mas
apropiado para la planta comercializadora de plasticos RBS, para ello se aplica la siguiente

férmula con la respectiva incognita:

Total de costos fijos

Punto de equilibrio para unidades = - —— - ——
Precio unitario — Costo variable unitario

15.822.819,11

=~ 8000 644167 _ 1015370
_15.922.819,11 10227 87
"~ 8.000 —6.441,67 7V
_15.922.819,11 10.227 87
"~ 8.000 —6.441,67 77V
15.722.819,11
= 10.198,56

~ 8.000 — 6.458,33

Una vez realizados los célculos anteriores, teniendo identificado el promedio de ventas

esperado se procede a realizar la gréafica de equilibrio.
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Figura 15. Punto de equilibrio

De acuerdo al punto de equilibrio se espera que se produzcan minimo 10.153,70

unidades, para que la produccion de la planta sea viable, si se esperara una produccion de 0 a

12000 unidades, la mejor opcién seria el municipio de villa del rosario.

4.4.3.3 Método de puntaje ponderado

Para este método se tendran en cuenta los siguientes factores:

» Medio ambiente.

» Costo de mano de obra.

» Transporte.

* Impuesto.

« Servicios publicos.

« Materia prima.
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En cuanto a la ponderacion de puntajes estos seran valorados de 0 a 20 siendo 20 muy

importante y 0 menos importante. En cuanto a las posibles calificaciones se procedio a utilizar la

calificacion académica de 1 a 5. Para ello, nosotras como investigadoras del proyecto junto con

nuestro director, procedimos a realizar una visita para poder evaluar los aspectos relacionados

con los factores propuestos y compararlos.

Tabla 17. Factores y puntajes

Factores Puntaje
Proximidad del mercado 7
Costo de mano de obra 15
Transporte 10
Impuesto 10
Servicios publicos 8
Materia prima 20

Tabla 18. Factores de ponderacion

_ Posible localizacion

Factores Puntaje
Villa del Rosario Clcuta Los Patios Pamplona
Proximidad de mercado 7 5 35 5 35 3 21 2 14
Costo de mano de obra 15 5 60 5 75 5 75 5 75
Transporte 10 4 40 4 40 4 40 2 20
Impuesto 10 3 30 3 30 4 40 4 40
Servicios publicos 8 4 32 3 24 4 32 5 40
Materia prima 20 3 60 5 100 4 80 3 60
Total: puntaje * calificacion 257 - 304 - 288 - 249




89

De acuerdo a la calificacion ponderada mediante la aplicacion del método de puntaje
ponderado se observa que el municipio de Cucuta en el Departamento Norte de Santander es la
localizacion mas acertada para el funcionamiento de la planta. Cabe resaltar que, para un mayor
beneficio con respecto a los factores mencionados, la empresa se debe ubicar en la zona
periférica del municipio de Cucuta. Esto de acuerdo al trabajo de campo realizado, mediante
observacion directa e investigacion en esta region. Ademas, el acceso a la materia prima es mas
de adquirir en el municipio de Culcuta.
4.4.3.4 Analisis comparativo de los métodos

En el desarrollo del presente estudio se investigd sobre tres métodos de localizacion:
Método sinérgico de localizacién de plantas (BROWN Y GIBSON); Método del punto de
equilibrio; Método de puntaje ponderado. Se utilizaron estos tres métodos con el fin de
identificar o analizar cual de ellos es el mas recomendable para el funcionamiento de la planta.

Teniendo en cuenta los resultados se observa que cada método es importante y plantea
sus propias formulas o pardmetros para su respectivo estudio, el mas riguroso en este caso y
exigente para su aplicacion fue el método propuesto por BROWN Y GIBSON, ya que por ser un
método cualitativo es un poco mas exigente para su estudio. En cuanto a los otros dos métodos
son cuantitativos a excepcion del método de puntaje ponderado que es mixto: cualitativo y
cuantitativo.

En cuanto a los resultados se aprecia que el propuesto por BROWN Y GIBSON
considera que la mejor localidad para el funcionamiento de la planta es el municipio de Cucuta;

el método punto de equilibrio por ser un método que se enfoca mas en los costos y se considera
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que la planta debe funcionar en Los Patios; asi mismo el ultimo método de puntaje ponderado,
considera que la localizacion apropiada para el funcionamiento de la misma es Cucuta.

Segun los resultados dados en los métodos aplicados se considera que el municipio o
localidad apropiada para el funcionamiento de la planta es el municipio de Cucuta en el
Departamento Norte de Santander, teniendo en cuenta que es el mas asertivo en dos métodos de

los tres usados: el planteado por BROWN Y GIBSON y puntaje ponderado.
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5 Conclusiones

La instalacion necesita una mejor adecuacion debido a que la planta actual no tiene una
correcta distribucion y un espacio suficiente para el adecuado funcionamiento de la planta.

Entre caos visible los trabajadores por el conocimiento de la planta entienden ese mismo
caos, pero dado el caso que se enferme el administrador o los trabajadores mas antiguos, ¢quién
va entender quedar responsable?

Se puede observar el poco uso de EPP en las diferentes actividades de la planta, sin
embargo, durante el proceso el gerente de la empresa RBS implementé algunos elementos de
proteccidn personal para sus trabajadores.

En el almacenamiento no es el mas idoneo, ya que tienen todos los diferentes tipos de
materiales ubicados en una misma area, no cuentan con una marcacion del producto para
identificarlos.

En la planta no son claras las evidencias de control de inventario tanto en materias primas
como producto en proceso Yy producto terminado para la planta.

Se investigo los costos de produccién fijos y variables siendo estos importantes al
momento de aplicar los respectivos métodos utilizados, se hizo trabajos de campo (en el
municipio de Cdcuta, Los Patios y Villa del Rosario) que precisd de una observacion directa y
contacto directo con personas conocedoras del tema, con el fin de adquirir conocimientos con
respecto a las regiones que se tomaron para el estudio donde se propone funcionar la planta.

En cuanto a los métodos aplicados para la localizacién de la planta se logré apreciar que
el mas importante en factores objetivos y subjetivos es el método de BROWN Y GIBSON; de

igual forma se aplicé el método del punto de equilibrio y método de puntaje ponderado.
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A modo de conclusién final se recomienda utilizar el primer método, por ser el méas
completo y el de mayor relevancia para los estudios de localizacion. En segundo lugar, el otro
método que se puede recomendar es el método ponderado, este puede ser complemento del
primero, ya que es de facil aplicacion y requiere de datos precisos de las zonas de estudio. El
método de punto de equilibrio con relacién a los anteriores es menos complejos y poco exigente,
puesto que solo se basa en costos y no en caracteristicas mas complejas que permitan identificar

a ciencia cierta una mejor ubicacion para la localizacién de una planta.
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6 Recomendaciones

Cambiar de planta de manera que haya una mejor distribucion en la parte de
almacenamiento de materia prima y producto terminador, sin olvidar la delimitacion de areas para
cada tipo de producto y la implementacion de un sistema de identificacion del material.

El uso fundamental de los elementos de proteccion personal (EPP) en la empresa para la
proteccién y salud del trabajador.

Implementar un agente externo que capacite al personal en varios aspectos tanto en
técnicos como organizacionales fomentando la seguridad y salud en el trabajo.

La empresa Comercializadora de Plastico RBS debe generar unas ordenes de trabajo que
organice el sistema de inventarios, se debe realizar una digitacion del material que entra, que esta
en procesamiento y que sale, también es importante mejorar el uso de un tablero que permite una
digitacién inmediata del material que se maneja.

Se le hace reconocimiento al gerente debido a que la planta trabaja de manera increible
bajo su estricto seguimiento, pero seria muy importante que existiera una persona que le
colaborara en el control de procesos, ya sea externa o que capacite a uno de los operadores de
confianza.

Aplicar el mejoramiento continuo, control de calidad, estudio de métodos y tiempos,
analisis de riesgo laborales u otros métodos y estudios que permitan un mejor funcionamiento y
eficiencia para la empresa y sus trabajadores.

La planta comercializadora de plastico RBS deberia permitir nuevos estudios de
investigacion que ayuden a implementar de manera positiva un cambio para el crecimiento de la

empresa.
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8 Anexos
Anexo 1. Formato plan de produccion

Formato proyecciones de ventas mensuales y anuales

98

Nombre del producto Unidades a Precio de

vender unid.

venta

Venta mensual

Ventas totales al
afo

Subtotal

Formato ciclicidad ventas en el afio

Calificacién e,
. Calificacién
comportamiento ventas
Muy alto 12
Alto 10
Normal
Bajo
Formato meses de proyeccion
De acuerdo a la estacionalidad de su Afio Afio
portafolio se califican los meses segln :
la tabla anterior Unidades Ventas

TOTAL




Formato unidades a producir anual
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Producto

Unidades al afio

Costo unitario

Costo total al afo

Formato costos de produccion en planta mensual

Insumos Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
Anexo 2. Formato aplicacion de los métodos
Método sinérgico de localizacién de plantas (BROWN Y GIBSON)
Formato para costos de locales por localizacién
Localizacion Renta Costo de energia | Costo adecuaciones Costo total




Formato factor objetivo

Localizacion

Costo

Factor

Ci

1C;

FO

Total

indice de factores subjetivos

100

Factores

indice de medicién

indice de importancia relativa WJ

Total

Formato calificacién de

los factores

Factor

Transporte

Clima

Localizacion

Comparacion

Suma

Comparacion

Suma

Total
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Factor Acceso y viabilidad del local Cultura
Localizacion | Comparacion | Suma R; Comparacion]Suma] R;
Total
Formato factor subjetivo para los municipios
Acceso y indice de o
. ] _ . | indice de
Localizacion vialidades | Cultura | Transporte Clima importancia
) factores
del local relativa WJ

Formato método puntaje de equilibrio

Formato costos fijos y variables

Localizacion

Costos fijos / mes

Costos variables unitario




Formato punto de equilibrio para valores
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Unidades (X) PR L1 L2 L3 L4
Formato método punto ponderado
Formato factores y puntaje
Factores Puntaje
Proximidad del mercado 7
Costo de mano de obra 15
Transporte 10
Impuesto 10
Servicios publicos 8
Materia prima 20

Formato factores de ponderacion

) Posible localizacion
Factores Puntaje

Proximidad de mercado 7
Costo de mano de obra 15
Transporte 10
Impuesto 10
Servicios publicos 8
Materia prima 20

Total: puntaje * calificacion
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Anexo 3. Distribucion planta actual
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Anexo 4. Propuesta de distribucion de planta
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Anexo 5. Evidencias de visita industrial




