


[image: image]






Manual para el diseño de instalaciones manufactureras y de servicios





Bertha Díaz Garay • María Teresa Noriega





[image: image]





[image: Images]


Colección Textos Universitarios


Manual para el diseño de instalaciones manufactureras y de servicios


Primera edición digital: noviembre, 2017


©   De esta edición:


Universidad de Lima


Fondo Editorial


Av. Javier Prado Este 4600


Urb. Fundo Monterrico Chico, Lima 33


Apartado postal 852, Lima 100, Perú


Teléfono: 437-6767, anexo 30131


fondoeditorial@ulima.edu.pe


www.ulima.edu.pe


Diseño, edición y carátula: Fondo Editorial de la Universidad de Lima


Imagen de portada: nostal6ie/Shutterstock.com


Versión ebook 2017
Digitalizado y distribuido por Saxo.com Perú S. A. C.
https://yopublico.saxo.com/
Teléfono: 51-1-221-9998
Avenida Dos de Mayo 534, Of. 304, Miraflores
Lima - Perú


Se prohíbe la reproducción total o parcial de este libro, por cualquier medio, sin permiso expreso del Fondo Editorial.


ISBN versión digital: 978-9972-45-411-0





Prólogo





La obra demuestra el profundo conocimiento teórico y práctico de las autoras sobre la materia. En esta nueva versión y con título actualizado, ofrecen un texto didáctico básico para los educandos de ingeniería y arquitectura, que a la vez constituye una valiosa herramienta de trabajo para los profesionales en ejercicio.


A lo largo de sus diecinueve capítulos, secuencialmente van desarrollando un riguroso protocolo que conduce al lector en el proceso de manera ordenada y progresiva, acompañado por diversos casos ilustrativos. Destaca el prolífico bagaje de casos, ilustraciones y guías prácticas.


El manual presenta la novedad de hacer extensiva la metodología aplicada al diseño de instalaciones manufactureras a instalaciones de servicios en general. Es decir que es de aplicación universal, sea que se trate del diseño de fábricas o de oficinas, almacenes, hospitales, viviendas u otros.


Se pone especial énfasis en el factor humano (capítulo 8), que cubre aspectos de ergonomía, salubridad, seguridad, responsabilidad social. De igual importancia es el factor medioambiente (capítulo 13), que trata aspectos de manejo de residuos y preservación del medio. Se conceptualiza a la persona como médula en el diseño, y así se contribuye a una mayor solidaridad con los actores, superando la frialdad que caracteriza habitualmente lo pragmático.


Adelanto mi plena identificación con las autoras, por la entereza y perseverancia en el logro del objetivo de compartir el legado de sus conocimientos con las generaciones futuras. Con la certeza de que esta obra científica y tecnológica será revisada y actualizada periódicamente por las autoras, expreso mi profunda satisfacción de contribuir a la presentación de este manual.


Ing. George R. Schofield Bonello


Profesor emérito y galardonado con la Antorcha de Habich por la Universidad Nacional de Ingeniería


Profesor honorario de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos


Miembro del Consejo Consultivo de la Carrera de Ingeniería Industrial de la Universidad de Lima





Presentación





Este libro está dirigido a aquellos profesionales en formación que requieren conocer los procesos de una planta industrial, y a quienes ya están desarrollando mejoras en una empresa y participan en equipos de proyectos de manufactura o de servicios.


A diferencia de nuestro texto inicial, Disposición de planta (Díaz, Jarufe y Noriega, 2007), este nuevo libro busca ampliar algunos conceptos para el diseño de instalaciones de manufactura o de servicios. Para ello, relaciona el enfoque académico con la realidad de los sistemas productivos de la industria nacional.


Se presenta en el contenido una serie de métodos y técnicas de ingeniería industrial, así como propuestas para el diseño de ambientes. Las fuentes consultadas provienen de la arquitectura y la ingeniería civil, pero también de profesionales de la salud para el cuidado y protección del ser humano. Esta multidisciplinariedad enriquece el documento, toda vez que en las etapas de un proyecto industrial intervienen profesionales de diferentes especialidades.


A lo largo del texto se han incluido casos de empresas que tienen plantas ubicadas en nuestro país, lo que permite acercar al lector a su entorno. De la misma forma, se ha enfatizado en las referencias a las interrelaciones entre el medioambiente y el diseño de las plantas industriales, aspecto muy importante para lograr la sostenibilidad de nuestro planeta.


El enfoque del libro propone una permanente coordinación entre los recursos productivos para responder con calidad y prontitud a las órdenes de los clientes. Se debe definir el flujo de materiales siguiendo la cadena de valor del cliente y eliminando los desperdicios que generan ineficiencia y altos costos.


El lector encontrará recomendaciones para un efectivo uso de los espacios disponibles y el cumplimiento de normas de seguridad y salud ocupacional. También los conceptos de gestión ambiental y las directivas para el diseño de procesos amigables con el medioambiente.


El libro responde también a la necesidad de cambios en la tecnología que la industria demanda. La globalización exige a la empresa peruana la optimización de sus procesos, a los que debe añadir eficiencia en cada una de sus etapas.


Al final de cada capítulo, se encuentran problemas resueltos, a modo de ejemplo, y problemas propuestos para inducir al lector a su solución, aplicando los conceptos discutidos.


Queremos dar las gracias a las empresas Austral Group, Alicorp, Ransa, Unión de Cervecerías Peruanas Backus & Johnston S. A. A., Kimberly-Clark Perú S. R. L., Owens-Illinois Perú S. A., Fabricante de Cubiertos S. A. (Facusa), Maderera Bozovich S. A. C., Servicio de Mantenimiento de la Fuerza Aérea del Perú (SEMAN); al taller El Arte Cerámico y las Tres Marías, y al taller de Serapio Vallejo, por permitirnos conocer sus instalaciones y observar sus procesos.


Este libro no es solo el resultado de nuestro esfuerzo. Apreciamos el apoyo de Karen Urquizo, Angie Alcántara y Leysi Ayauja en los dibujos, cuadros y planos. Y agradecemos a Belissa Cano por las fotos.


Asimismo, fueron muy valiosos los comentarios y sugerencias de muchos de nuestros colegas, que nos motivaron a profundizar en algunos temas. Agradecemos en particular a nuestros revisores: Arístides Sotomayor, Carlos Chirinos, Enrique Bonilla, Patricia Larios y Pedro Arroyo.


Por último, queremos expresar nuestra gratitud a nuestras familias por permitirnos un espacio y motivarnos con este proyecto.


Este es un aporte que damos a la comunidad académica e industrial, esperando que llegue a cada uno de ustedes con objetividad y simpleza, sin dejar de tener el nivel técnico profesional requerido.


Las autoras




Capítulo 1

Estudios previos al diseño de instalaciones



En este capítulo trataremos los siguientes temas:

• Estudio de mercado

• Diseño del producto

• Diseño del proceso

En este capítulo introductorio se pretende mostrar las etapas previas para llevar a cabo un estudio de disposición de planta.

El estudio de las instalaciones requiere emprender primero un estudio de mercado, con el fin de conocer las necesidades de los clientes y luego volcarlas en especificaciones técnicas. Así, el diseño del producto debe definir la tecnología necesaria para el diseño del proceso, requisito indispensable para realizar la disposición de la planta.

La decisión de instalar una planta se basa en un estudio de mercado que permita, en primera instancia, definir la viabilidad del proyecto, este estudio debe identificar las necesidades del mercado para diseñar el producto que las satisfaga. Con esta información es posible determinar los requerimientos de quienes van a instalar la planta, proyectando también el tamaño de esta.

Así pues, surgen algunas estrategias que podrán optarse para llevar el producto a un mercado definido. Estas pueden sustentarse en la matriz de producto-mercado de Ansoff de la siguiente manera: mejoras en el diseño de un producto existente para un mercado existente (calidad de producto) o la creación de un nuevo mercado (expansión); o bien la creación de un nuevo producto para un mercado existente (innovación de producto), o tal vez el lanzamiento de un nuevo producto que impulse la creación de un nuevo mercado (diversificación) (véase la tabla 1.1).

[image: Images]

Una vez definido el binomio producto-mercado, la tarea del proyectista es identificar la cadena de valor para la elaboración del producto, a partir de lo cual se diseña el proceso correspondiente. En una siguiente etapa, se efectúa la planificación de las facilidades para el proyecto, esto es: la selección de la localización y la determinación del tamaño de la planta. Finalmente, se inicia el estudio de disposición de la planta. Estas etapas se muestran en la figura 1.1.
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1. ESTUDIO DE MERCADO


Mediante el estudio de mercado se identifican las necesidades de los clientes y la cantidad de productos que demandan. A partir de esta información, se pueden determinar las características del producto o servicio, y generar las especificaciones técnicas. El proceso productivo debe seguir el flujo de valor del cliente; así el proceso queda definido en función de las necesidades del cliente.

Asimismo, la determinación de la demanda es un factor importante para proyectar el tamaño de la planta, de allí la necesidad de realizar un estudio de mercado actualizado, completo y orientado hacia un determinado segmento. Otro aspecto que da a conocer el estudio es la oferta existente y las estrategias de mercado utilizadas por la competencia. Esto es decisivo para establecer el factor de diferenciación de la empresa, los canales de comercialización, los precios de mercado y la demanda para el proyecto.

1.1 Segmentación de mercado

La segmentación de mercado consiste en dividir el mercado total de un bien o servicio en varios grupos más pequeños e internamente homogéneos, que permitan orientar el estudio hacia el consumidor y atender sus necesidades específicas. Existen muchas formas de segmentar un mercado. Por eso, se deben probar diversas variables para encontrar la manera óptima de concebir su estructura.

A continuación, se detallan las principales variables utilizadas por Kotler (2013) para la segmentación de mercado:

• Segmentación geográfica. Es la división del mercado en varias unidades geográficas, como países, departamentos, regiones, distritos o ciudades; se puede operar en todas las áreas, en dos o solo en una. Por ejemplo, una empresa de confecciones que produce diferentes tipos de prendas de vestir puede analizar su mercado estudiando diversas unidades geográficas, con el fin de distribuir sus productos a nivel nacional e internacional. En cada caso, los diseños, tipos de tela, colores, entre otros, se ajustarán a los requerimientos climáticos de cada localidad, según su geografía.

• Segmentación demográfica. Es la división del mercado en grupos sobre la base de variables como edad, sexo, tamaño de la familia, nivel de ingresos, etc. Una de las razones por las que se utiliza este tipo de segmentación es que las necesidades, deseos y tasas de uso están a menudo estrechamente relacionadas con estas variables, por ejemplo, el champú para bebés, niños, damas, caballeros.

• Segmentación por beneficios. Es la división del mercado según las preferencias de los consumidores por un atributo o característica específica del producto. Por ejemplo, en el caso de los dentífricos, estos pueden ofrecer variados beneficios, como blanquear, mejorar el aliento, proteger, etc.

• Segmentación psicográfica o conductual. Es la división del mercado en función de la clase social, estilo de vida o personalidad. Un ejemplo en los vehículos son los automóviles de lujo (deportivos), estándar (camionetas y autos), económicos (motocicletas). Los clientes también se dividen en grupos según su conocimiento, actitudes, costumbres o respuestas a un producto. Este es el caso de los deportistas, que requieren calzados deportivos específicos para tenis, fútbol, vóleibol, gimnasia, carreras, básquet, etc.

1.2 Realización del estudio de mercado

Para realizar una adecuada combinación de producto-mercado en el estudio, es necesario responder las siguientes interrogantes:



	¿Qué?

	¿Qué vamos a producir?




	¿Por qué?

	¿Por qué se justifica la producción de ese bien y no otra cosa?




	¿Quién?

	¿A quiénes se orienta el producto?




	 

	¿Cuál es la segmentación de mercado?




	 

	¿Quiénes son los competidores?




	¿Cómo?

	¿Cómo se va a distribuir el producto?




	 

	¿Cuáles serán los canales de distribución más adecuados?




	¿Cuánto?

	¿Cuánto se va a vender?




	 

	¿A qué precio se debe vender?




	¿Dónde?

	¿En qué lugar se encuentra el mercado?





Por lo tanto, el estudio de mercado tiene como objetivo la definición de los siguientes elementos:

• El producto: definir el producto o la gama de productos.

• La demanda: calificar y cuantificar con precisión a los clientes potenciales.

• La oferta: identificar y analizar la competencia directa e indirecta.

• El precio: fijar el precio del producto.

• Los canales de distribución y la promoción: determinar el medio para llegar al cliente.

• La demanda para el proyecto: determinar la demanda.

Sea cual fuere el tipo de proyecto, un estudio de mercado, sin ser una ciencia exacta, permite reducir la incertidumbre. Sin embargo, cabe destacar que su contenido es válido únicamente en un momento dado. Asimismo, un estudio realizado para un proyecto dado nunca puede corresponder a otro proyecto.

La ejecución del estudio de mercado tiene cuatro grandes etapas: preparación, realización, interpretación y análisis, y aplicación.

• Preparación. Para iniciar el estudio, se debe delimitar el problema por investigar: crear un nuevo producto, un producto complementario o un producto sustituto; mejorar el diseño de un producto existente; aumentar la producción de uno de los productos; conocer el mercado en determinadas zonas geográficas donde se podría instalar la planta; conocer las motivaciones íntimas del consumidor. Una vez determinado el problema por investigar, se decide la forma como realizar dicho estudio; con este fin, se aplican encuestas, grupos focales, entre otras técnicas.

• Realización. En esta etapa se lleva a cabo el estudio de campo mediante encuestas, grupos focales o entrevistas; así el entrevistador entra en contacto con el posible consumidor. Para ello se determina previamente la población involucrada y se define el tamaño de la muestra representativa. El entrevistador debe registrar las respuestas con la mayor seriedad y en forma correcta, con el fin de garantizar la calidad de la información recogida.

• Interpretación y análisis. En esta etapa se revisa la información para depurarla. A continuación, se procede a la tabulación, es decir, la elaboración de las tablas y gráficos de los resultados. El análisis de estos permitirá redactar un informe objetivo de la información recopilada.

• Aplicación. La información obtenida como resultado del estudio permite identificar a los clientes potenciales y sus necesidades, con el fin de determinar las características del producto y proyectar su diseño. Asimismo, se puede conocer sobre la potencialidad de la demanda; sin embargo, dado que las herramientas utilizadas se han aplicado a una muestra, el estudio no debe ser la única referencia para la proyección de la demanda. Para evaluarla, se necesitan estudios más especializados, así como el análisis de información acerca de las proyecciones del sector económico.

1.3 Clasificación de productos

La proyección de la demanda requiere contar, en lo posible, con información estadística de entrada, que permita conocer el nivel de crecimiento del sector en el que se encuentra la empresa o proyecto en estudio. Para ello es fundamental la adecuada clasificación del producto o bien, a fin de visualizar su comportamiento futuro, que depende de su relación con otros bienes o servicios y cadenas de comercialización.

Una primera clasificación de productos es la siguiente: productos de consumo, productos industriales y servicios.

• Productos de consumo. Son aquellos que buscan satisfacer las necesidades del cliente individual. Una de sus características más importantes es que llegan al cliente final. Comprenden una gran variedad de productos.

En este caso, es necesario conocer el nivel de consumo per cápita del producto en el segmento de mercado en estudio. A partir de esta información, y conociendo el crecimiento de dicha población, se puede inferir cuál será la demanda del producto para ese segmento. Para ello basta con determinar con mucho cuidado cuál es el consumo por persona en un periodo determinado.

Para establecer la proyección de la demanda, es necesario también contar con la información sobre la tasa de crecimiento poblacional. Luego se aplica el consumo per cápita para conocer la demanda proyectada del producto.

• Productos industriales. Algunas veces conocidos como productos intermedios, a diferencia de los primeros, no satisfacen de manera directa las necesidades del cliente, pero sí son un componente importante del producto final que más adelante podrá satisfacer dichas necesidades.

La proyección de la demanda de un producto industrial requiere contar con información sobre las proyecciones de crecimiento del sector industrial correspondiente, y conocer cuál es el requerimiento del insumo para dicha industria, con el fin de calcular los posibles requerimientos futuros. De esta manera, la relación insumo-producto es el dato necesario para realizar esta proyección. Por ejemplo, en el Perú, la demanda de la industria de los envases aumenta directamente con el crecimiento de las exportaciones. Otro caso es el del cemento, cuya demanda se eleva en relación con el crecimiento del sector construcción.

Generalmente, para los productos industriales hay pocos clientes. Este hecho puede facilitar el pronóstico, pero también hace más sensible la demanda ante la posibilidad de pérdida de un cliente. Por ello las empresas buscan generar una relación de sociedad con sus clientes, quienes a su vez exigen calidad, precio y oportunidad.

• Servicios. Son productos de composición mayoritariamente intangible, pero no por ello menos deseables por los clientes. La proyección de las necesidades está muy ligada a la percepción del cliente y su satisfacción. Por eso, existe una permanente incertidumbre sobre el mercado y las empresas deben establecer estrategias de fidelización de clientes. Este es el caso de los restaurantes, hoteles, servicios técnicos, centros de formación y otros.

Otra clasificación de los productos puede considerar su comportamiento con relación a otros productos. Así, pueden ser productos sustitutos y productos complementarios.

• Productos sustitutos. Son aquellos que satisfacen las necesidades del mismo mercado del producto en referencia. El producto por sustituir puede ser un producto de importación o un producto nacional. En cualquiera de los casos, se debe conocer la demanda y la oferta de este producto; de esta forma, se tiene una referencia del mercado disponible para el proyecto.

Si la empresa ya ha definido una estrategia para desplazar al producto de la competencia, le conviene considerar algunos criterios para evaluar el nivel de fidelidad de los compradores del producto de dicha competencia, con el fin de definir el porcentaje de mercado que probablemente captará el nuevo producto. Puede basarse en características demográficas o psicográficas, como en el caso de los edulcorantes naturales o artificiales que son sustitutos directos del azúcar.

• Productos complementarios. Son aquellos que tienen una relación directa con la función del producto en referencia. Se manejan de manera similar a los productos sustitutos, con la diferencia de que en este caso se establece la relación entre el requerimiento del producto principal que se piensa lanzar al mercado y el requerimiento del producto complementario que “acompaña” a dicho bien. Por ejemplo, las baterías para algunos productos electrónicos; la demanda de neumáticos, que depende del parque automotor, entre otros.


1.4 Métodos de proyección de la demanda

Con la finalidad de asegurar la viabilidad de un proyecto, es necesario determinar la existencia de una demanda futura que asegure la rentabilidad de la inversión. Para ello se han propuesto una serie de métodos de proyección de la demanda que, si bien no determinan con certeza las ventas futuras, permiten un acercamiento al tamaño de la planta del proyecto.

Existen métodos cualitativos y cuantitativos que pueden aplicarse de acuerdo con el nivel de profundidad del estudio del proyecto o los objetivos de la proyección, y también dependiendo de la disponibilidad de información. A continuación, se mencionan solo algunos de ellos.

Entre los métodos cualitativos tenemos:

• Método Delphi. Se basa en la opinión de expertos, quienes, dado su conocimiento del mercado y de los sectores industriales, pueden estimar cuál será la demanda futura y dar un rango de variación. Si esta opinión es corroborada por otros expertos, puede proporcionar una estimación valiosa sobre el mercado futuro.

• Creación de escenarios. Pueden generarse escenarios optimistas y pesimistas que ayuden a definir un rango de crecimiento del mercado.

Entre los métodos cuantitativos se encuentran:

• Tasas de crecimiento. En este tipo de análisis se puede tomar como base de información el crecimiento poblacional, el consumo per cápita, la evolución del PBI, entre otros. La determinación de la demanda futura seguirá la tasa de crecimiento estimada a partir del análisis de la información obtenida.

• Análisis del promedio. Permite estimar la demanda futura estudiando el comportamiento de algunos periodos de estudio, particularmente cuando no se observa un crecimiento o decrecimiento, sino más bien un comportamiento variable alrededor de un valor central. Se puede utilizar el análisis del valor promedio o el promedio móvil de una serie de datos.

• Análisis de regresión. Cuando se observa alguna tendencia en el comportamiento de la demanda, que no se puede explicar con un valor promedio o una tasa de crecimiento, se analiza la existencia de relaciones entre dos o más variables y se busca determinar la correlación que represente mejor dicho comportamiento. Con frecuencia, se expresa esta correspondencia mediante una ecuación matemática que relaciona las variables; generalmente, la variable demanda se relaciona con el tiempo, como una forma de estudiar el comportamiento del mercado durante el ciclo de vida del producto.

En lo que sigue, se explicará con más detalle el método del análisis de regresión.

La línea que mejor se ajuste a un conjunto de puntos de datos X-Y (demanda vs. tiempo) es aquella que minimiza la suma de las distancias al cuadrado de los puntos a la línea, medidas en dirección vertical o hacia Y. A esta línea se le conoce como la línea de regresión y su ecuación se denomina ecuación de regresión. Para el caso de una regresión lineal se tiene:
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[image: Images] = variable dependiente calculada por la ecuación

Y = variable dependiente real

b0 = ordenada de origen de [image: Images]

b = pendiente de línea

X = periodo de tiempo (para el caso de datos históricos)

El coeficiente de determinación mide el porcentaje de variabilidad en Y, que puede explicarse mediante el conocimiento de la variable independiente X.

El valor de r2 es muy importante en cualquier análisis de regresión, ya que muestra el grado en el cual está relacionada la variabilidad de X y Y. En la práctica, r2 se puede calcular mediante la siguiente fórmula:

[image: Images]

Es importante observar el comportamiento de la demanda a fin de determinar la ecuación de la función que tenga una mejor correlación. Una buena práctica es la de graficar la nube de puntos históricos para identificar el comportamiento, como se muestra en la figura 1.2.

[image: Images]

La ecuación de cada función se encuentra en la tabla 1.2.

[image: Images]

Ejemplo:

Doig Castillo (2012), en el estudio de prefactibilidad para la elaboración de snacks fritos de yacón, un producto nuevo enfocado principalmente en el mercado nutricional para consumo masivo, consideró la demanda general de snacks en el Perú. Además, recopiló información de la producción nacional, las importaciones y las exportaciones por un periodo de 6 años para poder calcular la demanda interna aparente (véase la tabla 1.3).

La demanda interna aparente se calculó en esta investigación según la siguiente expresión:

Demanda interna aparente (t) = Producción (t) + Importaciones (t) – Exportaciones (t)

[image: Images]

Solución:

Las posibles funciones de regresión que se pueden aplicar serían las siguientes:

[image: Images]

De la tabla anterior se concluye que la mejor regresión para este grupo de datos es la regresión potencial porque tiene un r2 más cercano a 1. Con esta ecuación se llevó a cabo la proyección de la demanda interna aparente para los siguientes 5 años, como se muestra en la tabla:

[image: Images]

2. DISEÑO Y DESARROLLO DEL PRODUCTO


La creación de nuevos productos resulta, por lo general, costosa. Es una inversión que se debería recuperar una vez que se comercialice el producto y se logre su posicionamiento.

En varios casos, el diseño de nuevos productos requiere de tecnologías innovadoras a todo nivel, así como maquinaria, materia prima, mano de obra, etc. Asimismo, el diseño de un producto implica no solo la inversión en capital, sino también en tiempo, para poder pensar, investigar y probar soluciones que satisfagan los gustos o necesidades de los clientes. A veces este proceso puede ser muy largo y otras no tanto; en definitiva, depende de la magnitud del proyecto.

Por ejemplo, se puede observar el caso de los teléfonos móviles. Hace apenas una década, todos tenían el mismo diseño: de color negro, grandes, pesados, con batería de corta duración y al alcance de pocos, por tener precios muy altos. Hoy el mercado ofrece amplias opciones de formas, colores, tecnologías y costos; se trata de brindar un producto para cada personalidad, para todos los sectores sociales y para todas las edades, desde los niños hasta las personas adultas, y diferenciando también estilos de vida. En la actualidad, el teléfono móvil cumple una serie de funciones que van más allá de la simple comunicación telefónica.

La figura 1.3 muestra un esquema que describe de manera genérica las etapas de diseño y desarrollo de un producto.

[image: Images]


2.1 Etapas del diseño y desarrollo del producto

La empresa planifica y controla el diseño y desarrollo del producto. Esta es una etapa vital para el éxito del proyecto, pues en ella deben establecerse los mecanismos que permitan hacer un diseño que responda a las necesidades del usuario, lo cual garantizará que el cliente demande el producto una vez que este sea elaborado.

El cliente es el factor más importante en el desarrollo de los productos, y el conocimiento de sus necesidades es una fuente de información básica para el diseño. Todos los departamentos de la organización desempeñan funciones determinantes en esta fase.

En general, el proceso de desarrollo de productos consta de cinco etapas:

• Generación de ideas. Las ideas se basan en las necesidades y expectativas de los clientes, pero muchas veces trascienden lo que ellos realmente esperaban, ya que quizás no sepan lo que realmente quieren o buscan.

• Definición del concepto y diseño del producto. Se definen las características del producto orientadas a satisfacer prioritariamente alguna necesidad específica del cliente. Las necesidades del cliente se traducen en requerimientos y posteriormente en especificaciones de diseño, las cuales pueden registrarse en una ficha técnica del producto (véanse la figuras 1.4 y 1.5).

• Desarrollo del producto. Se determinan las especificaciones de ingeniería. Incluye la elaboración de los primeros planos y guías de cómo elaborar el producto o de cómo prestar el servicio. Luego se realiza una revisión crítica de las ideas desarrolladas, a fin de hacer algún rediseño si fuera necesario, lo que ahorrará tiempo y dinero. Además, se llevan a cabo las pruebas de prototipo, como las pruebas físicas de resistencia, flexibilidad, entre otras, que permitirán identificar posibles problemas y proponer acciones correctivas.

• Evaluación económica del producto. Se estima su factibilidad de producción a escala industrial.

2.2 Ficha técnica del producto

El resultado del proceso de diseño es una ficha técnica del producto, la cual puede tener diferentes representaciones. La ficha técnica es un documento que describe un producto, indicando las características del producto en sí, el envase, empaque, rotulado, almacenamiento, vida útil, así como la información importante para determinar los costos, la rentabilidad y la factibilidad de su producción (véase la figura 1.4).
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Posteriormente, esta primera ficha podrá ser ajustada de acuerdo con los requerimientos técnicos del proceso y los requisitos específicos del cliente. Debe considerarse en todo momento las normas técnicas que cada mercado exija (véase la figura 1.5).
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El diseño del producto es el punto de partida para el diseño del proceso. Para ello, se debe elegir el sistema de producción que mejor responda a los requerimientos del mercado y al nivel tecnológico exigido.

3. SISTEMAS DE PRODUCCIÓN Y DISEÑO DEL PROCESO


El sistema de producción proporciona la estructura que facilita la descripción y la ejecución de un proceso de manufactura o de servicio. Tiene como variables los productos que se elaborarán o los servicios que se brindarán en un periodo dado, el volumen de productos o clientes y la participación de la mano de obra, así como la maquinaria y el equipo.

3.1 Definición del sistema de producción

Para decidir el sistema de producción por implantar, se deben considerar los siguientes aspectos:

• Los productos, que son el bien o el servicio que la empresa producirá. Se puede concentrar en un solo tipo de producto, en algunas familias de productos o en una gran variedad de productos, en función del mercado en el cual se enfoque.

• El volumen de producción, que se refiere a la cantidad de unidades o lotes que se espera fabricar. Se puede tener producción por unidades, en series pequeñas, grandes y a gran escala, de acuerdo con el comportamiento del mercado. Asimismo, se define el sistema de producción según los requerimientos del mercado, ya sea a pedido o para stock.

• El flujo del producto, es decir, de qué manera se presentarán las etapas de trabajo de acuerdo con el diseño del producto. Se pueden establecer flujos continuos, flujos intermitentes o una combinación de ambos.

El análisis de estas tres variables permite seleccionar el sistema de producción más adecuado para la elaboración del producto o de los productos identificados para el estudio de la disposición de la planta. Los sistemas de producción que consideraremos se muestran en la tabla 1.4.
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3.1.1 Sistema por proyectos


Se considera para productos únicos u obras de apreciable magnitud e importancia, que configuran una red compleja de tareas vinculadas entre sí a través de múltiples interrelaciones de precedencia.

En este sistema, las empresas están organizadas por proyectos que atienden requerimientos a la medida del cliente. Su estandarización es muy difícil, por lo que el proceso debe permitir la flexibilidad en las características y capacidades de los equipos, así como en las habilidades humanas y en los métodos.

Los proyectos suelen presentar problemas en la planeación y programación de actividades. Los factores de producción (mano de obra, maquinaria y materiales) concurren alrededor del insumo principal, que suele ser de gran volumen.

Entre los ejemplos típicos del sistema por proyectos se encuentran:

• La construcción de edificios, plantas industriales, carreteras, puentes, entre otros

• La construcción de buques y barcos

• La construcción de aviones y trenes

3.1.2 Sistema de taller

Se aplica cuando el flujo de productos o servicios no está estandarizado. Al momento de la producción, estos se encuentran mezclados, debido a que las actividades se desarrollan de acuerdo con el diseño del producto según el cliente. Normalmente son lotes pequeños, pedidos únicos o en cantidades reducidas.

Esta forma de trabajo presenta sistemas intermitentes. Un ejemplo son los talleres de carpintería que elaboran diversos productos, como puertas, ventanas, escaleras, a pedido de sus clientes; para ello, cuentan con maquinaria y equipos de uso general: sierras, tornos, entre otros.

3.1.3 Sistema por flujo de lotes

En este sistema se produce una variedad de productos diferenciados, en distintos volúmenes. Generalmente, cada grupo de productos responde a un pedido particular, aun cuando podrían producirse también lotes para stock. El flujo se caracteriza por elaborar el producto en paquetes o batch, y cada uno de estos se transporta en forma conjunta al área de trabajo correspondiente, donde se encuentran las máquinas o equipos que realizan operaciones similares.

La existencia de una gran variedad de productos ocasiona que la producción sea intermitente y la maquinaria tenga capacidad ociosa. Este hecho hace más difícil el cálculo de la capacidad de la planta y el sistema de control de la producción. Por lo tanto, este control deberá ser más riguroso, con el fin de conocer el avance de las órdenes de trabajo.

En términos de estandarización, en este sistema se utilizan equipos de propósitos generales, no necesariamente especializados, lo cual aporta flexibilidad. La mano de obra es más especializada en cuanto a su capacidad para fabricar diversos productos. Con el sistema por flujo de lotes trabajan panificadoras, imprentas, industrias cosméticas, metalmecánicas y otros.

En el amplio margen de productos que se encuentran en las instalaciones donde se trabaja con este tipo de sistema, algunos de ellos surgen como productos repetitivos, en especial aquellos que se demandan en grandes volúmenes. Estos pocos productos dominantes son los que hacen la diferencia entre las instalaciones donde se trabaja por lotes y aquellas donde se trabaja como simples talleres.

3.1.4 Línea de producción

En este sistema, se lleva a cabo la manufactura de productos que se transforman a través de procesos secuenciales (línea de procesos) y también de aquellos que resultan de la unión de piezas y partes (línea de ensamble). Los volúmenes de producción son altos y los productos son estandarizados.

El sistema puede estar dedicado a un solo tipo de producto, con lo cual prácticamente no se modifica. Por esta razón, se lo conoce también como enfocado al producto. Cada unidad de producto es elaborada con un método idéntico, por lo que la maquinaria y el equipo se colocan en línea. Para atender los altos volúmenes requeridos, se necesita la automatización de los procesos.

Este sistema se caracteriza por la existencia de un buen número de inventarios, tanto de materia prima como de productos terminados. El planeamiento y control de la producción se basa, en gran medida, en la capacidad instalada de la planta y en el flujo de materiales, según la estación donde se presente el cuello de botella.

Se emplea una línea de producción para aquellos productos que se elaboran en masa o volumen y, finalmente, son acondicionados en una línea, como en el caso de las bebidas gaseosas. Cuando el producto se elabora mediante la unión de partes y piezas, como ocurre con los automóviles, refrigeradoras, computadoras, a este sistema se le conoce como línea de ensamble.

3.1.5 Sistema continuo

Las plantas se instalan bajo este sistema para producir un solo producto con alta demanda. En estos casos, el producto está estandarizado con especificaciones normalizadas; por lo general, son productos no diferenciados, como insumos industriales o productos intermedios.

En este sistema, los productos tienden a seguir una trayectoria directa, pasando por un flujo de operación no afectado por interrupciones. Por ello, los equipos se organizan combinando las operaciones con el transporte, de tal modo que los materiales se procesan mientras se mueven. Esto hace que la flexibilidad para cambiar de productos o mezclar productos sea muy limitada o nula.

Los procesos continuos tienden a ser más automatizados y a elaborar productos más estandarizados. Se emplean en las llamadas industrias de proceso, como la industria química, de papel, de la cerveza, del acero, de la electricidad, entre otras. Con la finalidad de optimizar los costos, operan a su máxima capacidad (24 horas, 7 días a la semana, 365 días al año), minimizando los inventarios y los costos de distribución.

3.2 Diseño del proceso productivo

El diseño del proceso productivo parte del conocimiento del valor del producto, a fin de lograr un proceso lean que no genere desperdicios, como plantea Taiichi Ohno a través de cinco principios, que pueden explicarse de la siguiente forma:

• Definir el valor del producto

• Identificar las actividades del flujo de valor

• Lograr crear un flujo integrado sin interrupciones

• Desarrollar productos por orden del cliente

• Perfeccionar permanentemente el proceso

La empresa debe asegurarse de que exista una comunicación adecuada entre las diferentes áreas de trabajo, enfocándose particularmente en la cadena de valor que le permitirá responder a las necesidades del cliente.

Después del diseño del producto y de sus especificaciones técnicas, se presenta el proceso que se va a seguir de acuerdo con la tecnología seleccionada. Al diseñar el proceso, se debe responder las siguientes preguntas: ¿qué trabajo se hace?, ¿quién trabaja?, ¿la actividad agrega valor al material?, ¿cuáles son los insumos y resultados de cada paso?, ¿cómo se pueden eliminar o simplificar las actividades?, y ¿cómo se puede mejorar aún más el proceso?

El proceso es el conjunto de actividades ordenadas en forma sistemática y cronológica para generar un resultado (bien o servicio). Este resultado es la salida de un producto que se entregará al cliente, interno o externo, quien le dará mayor valor, pues satisfará sus necesidades.

Un proceso queda descrito mediante sus factores básicos:

• Mano de obra. Es el personal responsable, capacitado, entrenado, con habilidades para realizar la tarea.

• Materiales. Son la materia prima y los insumos para ser procesados o transformados de acuerdo con el diseño del producto, considerando las especificaciones técnicas.

• Maquinaria y equipo. Corresponden a las máquinas y herramientas que se emplean para efectuar el trabajo, facilitan las tareas del operario y aumentan la capacidad de la planta.

• Método. Es la forma en que se llevan a cabo las tareas. Las variaciones que ocurren en las salidas del proceso dependerán de si el método definido es la mejor manera de realizar el trabajo, por lo que luego podrá ser revisado para plantear las mejoras.

• Ambiente de trabajo. Se refiere a las condiciones del local donde se va a llevar a cabo el trabajo. Involucra aspectos ergonómicos, ventilación, ruido e iluminación. Es un factor muy importante por su incidencia en la calidad y productividad del proceso.

Cuando se diseña el proceso, se debe definir el flujo de materiales y el flujo de información requeridos para controlar el proceso. Este queda definido también por los tiempos de operación de cada actividad, así como los tiempos de espera y transporte que se generarán entre actividades. Este diseño va a determinar más adelante los requerimientos de puntos de espera, sistemas de acarreo y zonas de almacenamiento necesarios para equilibrar la cadena de valor.

Se dispone de diferentes herramientas para la descripción de los procesos, en función del objetivo que se busque o del nivel de detalle que se requiera. En los casos 1.1, 1.2 y 1.3, se describen los procesos de tres empresas diferentes.

• Caso 1.1 Empresa Perú LNG. Planta Melchorita


Esta empresa se constituyó en el año 2003, con la finalidad de construir y poner en operación una planta de gas natural licuado. Este es uno de los proyectos más importantes del país y está conformado por la planta de gas natural, el terminal marítimo para el embarque del gas y el gaseoducto que parte de la zona de los Andes de Ayacucho.

El proceso de licuefacción es un sistema continuo que cuenta con las siguientes unidades: recepción del gas de alimentación, separación de líquidos, medición del gas y reducción de presión, remoción de dióxido de carbono y agua del gas de alimentación, unidades de deshidratación de gas y absorción de metales, instalaciones de refrigeración donde se produce la licuefacción, para pasar finalmente al almacenamiento de LNG y refrigerantes (véase la figura 1.6).
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• Caso 1.2 Empresa Fábrica de Cubiertos S. A. (Facusa)


Fue fundada el 16 de abril de 1966 e inició sus operaciones como una empresa familiar. Actualmente, es la única fábrica productora de cubiertos en el Perú y su experiencia de más de cincuenta años, unida a una permanente mejora e innovación tecnológica de sus procesos y productos, dotan a Facusa de una altísima capacidad y calidad de producción, tal como lo evidencia la presencia de sus productos en el Perú, Colombia, Venezuela, Bolivia y Ecuador.

Esta empresa ha aplicado en cada una de sus plantas los principios del Sistema de Producción Toyota (TPS). La planta de producción de mangos de madera ha establecido una línea de producción donde la madera ingresa y paso a paso se transforma en un mango, listo para ser llevado a la operación de ensamble con la hoja de metal (véase la figura 1.7). Se puede observar que las zonas de trabajo y los almacenes temporales están perfectamente delimitados.
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En este caso, el proceso productivo se describe a través de un diagrama de operaciones del proceso (DOP), como se muestra en la figura 1.8.
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• Caso 1.3 Empresa El Arte Cerámico y las Tres Marías


La empresa se fundó en el año 1999. La gerente y dueña de la empresa ha involucrado a sus hijas para darle continuidad al negocio. Asimismo, brinda apoyo a madres solteras, enseñándoles a elaborar cerámicas a fin de que puedan tener una fuente de trabajo.

El principal mercado al que se dirige es el minorista, además de atender algunas solicitudes de comercio de cerámica y souvenirs. Cuenta con un canal de comercialización directo. También ha comenzado a elaborar algunos pedidos específicos para exportación. Ofrece varias familias de productos, entre las cuales destacan las líneas de jardín, cocina, souvenirs, adornos de Navidad, así como productos para niños y bebés.

Dado que sus pedidos de productos diversos son en pequeñas cantidades, prevalece un sistema de taller.

• Mano de obra. El proceso es predominantemente manual. Actualmente, cuenta con tres operarios de producción, un operario de pintura y dos operarios en secado y colada.

• Materiales. El insumo básico para sus productos es la arcilla. Utiliza también diferentes pigmentos para dar color a sus productos.

• Maquinaria. Un proceso importante es la cocción, para lo cual se emplea un horno mufla, a donde se introducen las piezas formadas tanto para la cocción del bizcocho como para la cristalización de los pigmentos.

• Método. El método consta de las siguientes operaciones: pesado de materiales, formación de la mezcla de arcilla con agua, colada (formación de la pieza en moldes), secado al ambiente, cocción del bizcocho, pintado, cristalización, decoración.

• Ambiente de trabajo. Cuenta con un ambiente adecuado para las operaciones manuales. Está techado y tiene una zona al aire libre, con lo que se consigue mucha ventilación y buena iluminación (véase la figura 1.9).
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PROBLEMAS PROPUESTOS


1. Analice cada una de las siguientes situaciones y recomiende la segmentación de mercado que se debe considerar para definir un binomio producto-mercado.

• Caso 1. Una empresa agroindustrial desea incursionar en la exportación de conservas de mangos.

• Caso 2. Un grupo de inversionistas ha decidido instalar una planta de producción de cosméticos a base de productos naturales peruanos.

• Caso 3. Para una metalmecánica es una interesante oportunidad iniciar la producción de bicicletas con motor.

2. Revise el siguiente caso y describa las etapas de desarrollo de la empresa, desde la idea del negocio hasta la instalación del taller en Lima y la apertura de mercados en el exterior.

Serapio Vallejo Quicaña es natural de Ayacucho. Heredero de una antigua tradición tapicera, desde muy niño hizo de los telares, husos y madejas multicolores parte de su vida. Sus padres le enseñaron a tejer mantas y ponchos.

Llegó a Lima hace poco menos de 20 años. Desde un principio, se estableció en las afueras de la ciudad. Allí se dedicó a tejer y distribuía sus productos en diferentes tiendas de manualidades de la capital.

Un buen día, una empresa creada para comercializar productos artesanales a través de una tienda virtual tocó su puerta y le ofreció vender sus productos a América y el resto del mundo. Serapio Vallejo se sintió apoyado, pues lo que no tenía era un mercado para todos los productos que elaboraba y mantenía como stock.

A partir de entonces el éxito le acompañó. Supo responder a los requerimientos de sus clientes, mejoró su tecnología y logró el auspicio de la National Geographic. Actualmente, trabaja con stock, ya no en su propio taller, sino en los almacenes de la empresa comercializadora.
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3. Una planta que transforma el plástico PET en fibra cortada de poliéster evalúa la posibilidad de utilizar una nueva tecnología que le permita cumplir con la demanda en los próximos 8 años al más bajo costo. Asimismo, buscar respetar la legislación ambiental vigente empleando una tecnología más limpia y amigable con el ambiente.

Se tiene la siguiente data histórica de la demanda de fibra cortada de poliéster:
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Determine la función de regresión más adecuada y proyecte la demanda para los próximos 5 años.

4. FABEX S. A. es una empresa de confecciones que proyecta ampliar su producción en los siguientes años; por ello, ha iniciado un análisis de su demanda. Esta empresa se ha especializado en los siguientes productos:

• Producto A: Pantalón Velvety señora

• Producto B: T-shirt cuello V

• Producto C: Polo manga corta con cuello y botones

• Producto D: Trusa tipo bikini

Cuenta con la siguiente información:
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Identifique el método de proyección de la demanda más apropiado y proyecte la demanda de cada producto para el año 5.

5. La empresa XYZ fabrica y distribuye helados a nivel nacional. Y desea proyectar sus ventas con el fin de elaborar un plan de producción. Para ello, ha recopilado información sobre la demanda nacional de los 10 últimos años y estima alcanzar un 5 % de participación de mercado durante los próximos 4 años.
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Proyecte las ventas de la empresa XYZ para los próximos 4 años.



Capítulo 2

Localización de planta



En este capítulo trataremos los siguientes temas:

• Definición de la localización de planta

• Causas de los problemas relacionados con la localización

• Ubicaciones posibles

• Análisis de los factores de localización

• Fases de análisis de localización

• Niveles de localización

• Métodos de evaluación de localización

• Decisiones finales para la localización

El propósito de este capítulo es orientar al proyectista para la adecuada elección de la localización de las instalaciones. En primer lugar, se presenta la relación de los factores que deben contemplarse para tomar una buena decisión. En segundo término, se exponen algunas metodologías para la evaluación de alternativas de ubicación.


1. DEFINICIÓN DE LOCALIZACIÓN DE PLANTA


El concepto de la localización de una planta industrial se refiere a la ubicación de la nueva unidad productora, de tal forma que se logre la máxima rentabilidad del proyecto o el mínimo de los costos unitarios (Díaz, Jarufe y Noriega, 2007). Estos autores indican que los elementos más importantes que se deben considerar en un análisis de localización son los siguientes:

• La suma de los costos de transporte de las materias primas hacia la planta y el traslado de los productos acabados hacia el mercado

• La disponibilidad y los costos relativos a los insumos

• El acceso a la infraestructura industrial: caminos de acceso, abastecimiento de energía, abastecimiento de agua, etc.

• Los servicios de transporte: carreteras, ferrocarriles, puertos, aeropuertos, etc.

• Los estímulos fiscales, las leyes y reglamentos, las condiciones generales de vida

2. CAUSAS DE LOS PROBLEMAS RELACIONADOS CON LA LOCALIZACIÓN


En general, una planta industrial que ya viene operando en un lugar se adapta a las condiciones del entorno y no realiza estudios de su localización actual. Sin embargo, esa situación no se puede mantener ante un mercado globalizado y dinámico, que muchas veces obliga a la empresa a cuestionar su actual localización. Esto sucede debido a causas como las siguientes:

• Un mercado en expansión

• La introducción de nuevos productos o servicios

• Una contracción de la demanda

• El agotamiento de las fuentes de abastecimiento

• La obsolescencia de una planta de fabricación

• La presión de la competencia

• Las fusiones y adquisiciones entre las empresas

Los problemas de localización de instalaciones que comúnmente se enfrenta son:

• Localización de una sola instalación para todas las actividades de la empresa

• Localización de fábricas y almacenes

• Localización de oficinas administrativas y áreas de venta

• Localización de distribuidores

3. UBICACIONES POSIBLES


Para los fabricantes, la ubicación de instalaciones se divide en dos categorías generales: instalación de la fábrica y de los almacenes. Con base en estas categorías, el interés puede ser ubicar primero la fábrica y luego definir el lugar del almacén o de los almacenes, estudiando paralelamente la cadena de distribución de acuerdo con las estrategias de la empresa.

La metodología de localización que se recomienda es la determinación previa de posibles ubicaciones (zonas geográficas o ciudades) sobre la base de los siguientes factores preliminares:

• Proximidad a las materias primas

• Cercanía al mercado

• Acceso a la infraestructura industrial: caminos de acceso, abastecimiento de energía, abastecimiento de agua, etc.

• Servicios de transporte: carreteras, ferrocarriles, puertos, aeropuertos, etc.

• Estímulos fiscales, leyes y reglamentos, condiciones generales de vida

A partir de estos factores preliminares, se determinan tres o cuatro ubicaciones que denominaremos las ciudades A, B, C, etc. Posteriormente, se procede con más detalle a un análisis de los factores de localización definitivos en relación con las tres o cuatro ubicaciones determinadas con anterioridad.

4. ANÁLISIS DE LOS FACTORES DE LOCALIZACIÓN


Los factores de localización que se utilizan para este análisis pueden ser muy variados, pues dependen de la naturaleza del proyecto industrial que esté en estudio. A continuación, se señalan los factores de localización más utilizados, según lo expuesto por Díaz, Jarufe y Noriega (2007). Al final, la figura 2.1 muestra un esquema de estos factores.

4.1 Materias primas e insumos

Se comparan las distancias entre las ubicaciones alternativas y las principales fuentes de insumos. Es conveniente revisar también:

• La disponibilidad de la materia prima o insumo

• La diversidad y reservas probadas

• La dispersión de las fuentes de insumos

• La ubicación de las industrias conexas y servicios auxiliares

• El costo de las materias primas o insumos

• La cercanía a las fuentes de materia prima e insumos

4.2 Mercado

Se analizan las distancias entre las ubicaciones alternativas de producción y los principales mercados. Estas distancias se pueden tomar de la referencia del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (véase el anexo 1). Además, se requiere considerar:

• La demanda del mercado

• La dispersión

• La capacidad de compra

• La cercanía al punto de embarque

• El costo de envío del producto

4.3 Mano de obra

En relación con cada ubicación alternativa, es necesario analizar:

• La especialización y calificación del trabajador

• El nivel de capacitación

• La disponibilidad de la mano de obra

• La experiencia del trabajador en el sector

• La cantidad de trabajadores disponibles

• El costo de la mano de obra

• Las restricciones de la semana laboral

• La rotación de personal

• Los problemas laborales

4.4 Abastecimiento de energía

En cada ubicación, se debe examinar la energía requerida para el funcionamiento de las máquinas y equipos, para la calefacción, alumbrado y otros. Se contempla:

• Electricidad suministrada por empresas públicas o privadas

– Energía disponible (kVA)

– Tensión (V) alta o baja

– Punto de conexión (distancia al emplazamiento)

– Precios (tarifas)

• Petróleo y derivados

– Cantidad disponible

– Calidad (kJ/kg)

– Fuente (estación de suministro, refinería, otros)

– Precio

• Gas, carbón, coque

– Cantidad disponible

– Calidad (kJ/kg)

– Fuente

– Precio

4.5 Abastecimiento de agua

Se tiene que determinar los tipos de agua que se requieren para la planta, ya sea para el producto, para el proceso (agua de enfriamiento, vapor del caldero, etc.), para los servicios generales y otros.

• Características

– Contenido disuelto: dureza, corrosividad, gases

– Sólidos en suspensión

– Temperatura: máxima y mínima anual

– Presión: máxima y mínima

• Fuentes

– Empresas de servicio de agua: cantidad máxima obtenible, lugar de conexión posible, diámetro y material de la red existente, presión, precio

– Aprovechamiento de fuentes superficiales (ríos), fuentes subterráneas, afluentes regenerados

– Reservas a futuro

Esto supone la realización de estudios de la capa freática, el examen de derechos ribereños, adjudicaciones y tratamiento de efluentes para su recuperación. Entre los métodos de tratamiento están la remoción de materias en suspensión, la remoción de materias disueltas y el tratamiento biológico de efluentes.

4.6 Servicios y tarifas de transporte

Se analiza para cada caso en estudio:

• Carreteras

– Ancho de las carreteras y puentes

– Carga admisible

– Alturas de paso bajo los puentes

– Tipos de carreteras (asfaltadas, afirmadas, otros)

– Cierre por causas estacionales

– Red de carreteras

– Tarifas

• Ferrocarril

– Red de ferrocarriles

– Ancho y perfil de la vía

– Capacidad del material rodante (cargas, cantidades)

– Instalaciones de carga y descarga

– Restricciones de tráfico a causa de condiciones estacionales

– Depósitos y almacenes

– Tarifas

• Transporte acuático

– Sistema de ríos, puertos

– Ancho y profundidad de canales y ríos

– Capacidad de las embarcaciones

– Instalaciones de carga y descarga

– Depósitos y almacenes

– Tarifas

• Transporte aéreo

– Tipo de instalación (aeropuerto, pista de aterrizaje y despegue)

– Longitud de las pistas

– Depósitos y almacenes

– Tarifas

• Servicios de transporte de pasajeros

– Autobuses, trenes, otros

• Cercanía a puertos de embarque

– Capacidad

– Tarifas

4.7 Terrenos

• Descripción de los terrenos

– Altura sobre el nivel del mar

– Orientación geográfica

– Características del suelo y topografía del lugar

– Resistencia mecánica de suelo

– Derechos de paso existentes (agua, línea de distribución de energía, carreteras, etc.)

• Ubicación de los terrenos

– Dimensiones

– Dirección (ciudad, distrito)

– Plantas vecinas (nombre, dirección, tipos de industria)

– Protección contra desastres naturales

– Parques industriales

– Zonas de frontera

• Precios de los terrenos

• Espacio adicional para ampliaciones futuras

4.8 Clima

• Temperatura ambiente

– Temperatura máxima, mínima y media diaria anual

• Humedad

– Humedad máxima, mínima y media diaria anual

• Horas de sol

– Horas diarias de sol en un año

• Vientos

– Dirección y número de días (diagrama de vientos reinantes)

– Dirección y velocidad máxima

– Vientos destructores (huracanes y otros)

• Precipitación atmosférica (lluvia, nieve)

– Duración y altura de la precipitación atmosférica (máxima, mínima, media) en una hora, en un día, en un mes, en un año

– Condiciones extremas (granizada, tormentas, otros)

4.9 Eliminación de desechos

• Niveles de impacto

• Legislaciones vigentes

• Tecnologías limpias

• Sistema de alcantarillado

– Tipo (aguas de lluvias, mixto), diámetro y material de las tuberías de la red, punto de enlace, desecho

• Tratamiento de aguas residuales

• Vertederos

– Tipo, ubicación, acceso, transporte público

– Relleno sanitario

4.10 Reglamentaciones fiscales y legales

• Reglamentaciones fiscales

– Impuestos (predial, a los ingresos, a las ventas, indemnización por desempleo), aduanas, tasas de depreciación, etc.

• Reglamentaciones legales

– Legislación sobre edificaciones, restricciones, reglamentaciones de seguridad, leyes de compensación, incentivos, excepciones, normas

– Reglamentos locales sobre propiedad, permiso de vías de acceso, zonificación y reglamento de trabajo

• Seguros

– De incendio, de accidentes, de responsabilidad civil, de inundaciones y daños ocasionados por tormentas

– Obligaciones de mantener instalaciones y servicios médicos en el lugar de la planta

4.11 Condiciones de vida

• Vivienda: disponibilidad de compra y/o tarifa de alquiler

• Alimentación: abastecimiento continuo y precios

• Recreación: facilidades deportivas, cines, teatro, conciertos, otros

• Escuelas y colegios: bibliotecas, academias, universidades

• Iglesias y lugares de culto

• Servicios de policía

• Transacciones comerciales y financieras
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5. FASES DE ANÁLISIS DE LOCALIZACIÓN


• Análisis preliminar. En esta fase se trata de estudiar las estrategias empresariales y las políticas de las diversas áreas (operaciones, marketing, etc.), a fin de traducirlas en requerimientos para la localización de las instalaciones.

• Búsqueda de alternativas de localización. Se establece un conjunto de localizaciones candidatas para un análisis más profundo, y se rechazan aquellas que claramente no satisfagan los factores más importantes para la localización.

En una determinación previa se considera:

– La proximidad a las materias primas

– La cercanía al mercado

– Los requerimientos de infraestructura industrial

• Evaluación de alternativas (análisis detallado). En esta fase se recoge toda la información acerca de cada localización para medirla en función de cada uno de los factores considerados.

• Selección de la localización. A través de análisis cuantitativos o cualitativos se comparan entre sí las diferentes alternativas para determinar una o varias localizaciones válidas.

6. NIVELES DE LOCALIZACIÓN


La localización de las instalaciones de una planta presenta diferentes niveles de decisión, en función del carácter del estudio, esto es, si se está desarrollando un perfil del proyecto, un estudio de prefactibilidad o un estudio de factibilidad. Estos niveles pueden ser macrolocalización, microlocalización y localización propiamente dicha (véase la figura 2.2).

En muchos casos, la macrolocalización no es necesaria y se define previamente. En general, depende del nivel de detalle que requiera el estudio en curso.

• Macrolocalización. Se relaciona con los aspectos sociales y nacionales de desarrollo. Considera las condiciones regionales de la oferta y la demanda, así como las posibilidades de infraestructura. La macrolocalización puede ser internacional, nacional y regional.

• Microlocalización. Se incide en el análisis de detalles relacionados con los recursos de la región y la comparación de componentes de costo. La microlocalización se evalúa dentro de la región, el departamento, la provincia y la ciudad.

• Localización propiamente dicha. Se estudian las condiciones del lugar de ubicación, el costo del terreno, las reglamentaciones municipales y las facilidades. Se refiere a la ubicación en un área específica.

[image: Images]

7. MÉTODOS DE EVALUACIÓN DE LOCALIZACIÓN


La localización particular de una planta industrial o centro de servicios dependerá de las características de sus productos y del mercado al cual está dirigido. Por tanto, es difícil plantear un método universal que proponga una solución óptima para la localización de una planta; en cambio, existe una variedad de métodos que tienen diferentes enfoques de evaluación. Cabe considerar también que hay innumerables localizaciones posibles para un proyecto. Cada una de ellas se diferencia por factores de localización que, en algunos casos, son favorables, lo cual hace más compleja la elección.

Otro aspecto importante de la decisión son los factores subjetivos, los cuales al intentar cuantificarse introducen incertidumbre en la decisión. Si bien se puede tratar de efectuar un análisis de escenarios y una evaluación probabilística planteando hipótesis para el comportamiento de cada factor, esto haría más compleja la evaluación de la localización, lo cual en la práctica podría no tener una justificación económica.

Hay que recordar, además, que las decisiones de localización son de largo plazo. Dado que se basan en estimaciones y previsiones que deben extenderse en un horizonte temporal de varios años, se hacen más imprecisas. Por ello, en el estudio de localización, es necesario tener presentes no solo las condiciones actuales en cada posible ubicación, sino también los escenarios futuros, y comprender la naturaleza dinámica del problema a fin de reducir la incertidumbre.

Asimismo, si bien una adecuada localización constituye un factor de éxito de una empresa, este no queda garantizado totalmente, pues depende de las estrategias de gestión que se utilicen para llegar al mercado. A continuación, se detallan los métodos de localización más utilizados.

7.1 Métodos cualitativos de evaluación

7.1.1 Antecedentes industriales

Se toma como referencia la ubicación de plantas o empresas similares a las del proyecto. Se basa en la idea de que si en un área determinada existen industrias similares a la que se pretende instalar, esta zona es adecuada para el proyecto. Las limitaciones de este método son obvias desde el momento en que se realiza un análisis estático, cuando, por el contrario, se requiere uno dinámico para aprovechar las oportunidades que ofrecen las posibles localidades.

Por ejemplo, podemos observar que en la zona de Chimbote están ubicadas gran cantidad de empresas pesqueras y productoras de harina de pescado, como TASA y Hayduck. Este antecedente industrial podría ayudar a decidir alguna inversión en esos lugares. El mismo comportamiento se puede observar en empresas de servicios, como las clínicas del distrito de San Borja, que se estudian en el caso 2.1 al final del capítulo.

7.1.2 Factor preferencial

La selección del lugar se determina por la preferencia del inversionista o proveedor del capital. Así, el objetivo de industrialización de un lugar determinado puede relegar los factores económicos al adoptar la decisión final. Pueden considerarse también las prioridades de desarrollo que establezcan el plan nacional o las decisiones del gobierno, para orientar sus esfuerzos hacia la industrialización de una zona.

Un ejemplo de ello es la inversión que se destinará para impulsar la ejecución de proyectos productivos en la zona del valle de los ríos Apurímac y Ene. De la misma manera, el BID apoya algunos proyectos en zonas agrícolas a fin de incrementar la productividad y el ingreso de los productores agropecuarios.

7.1.3 Factor dominante

Más que una técnica, es una decisión que se toma considerando algún factor del cual depende la vida del proyecto, puesto que no otorga alternativas de localización.

Es el caso de la minería o el petróleo, donde el recurso dominante define la ubicación de grandes empresas mineras como Yanacocha o la explotación del gas en Camisea. Esta situación puede darse también en el caso de plantas envasadoras de agua mineral, como San Mateo. Si el lugar no cuenta con el recurso productivo, no es posible la instalación.


7.2 Métodos semicuantitativos de evaluación


7.2.1 Método de ranking de factores


Es una técnica que emplea un sistema de evaluación que considera los factores de localización de planta, tales como mercado, materias primas, mano de obra, transporte, servicios, energía y otros. De estos factores, deben relacionarse aquellos cuya aplicación es pertinente en el caso específico (Díaz, Jarufe y Noriega, 2007). El desarrollo de este método comprende los siguientes pasos:

Paso 1. Hacer un listado de todos los factores de localización que sean importantes para el sector industrial en estudio.

Paso 2. Analizar el nivel de importancia relativa de cada uno de los factores y asignarles una ponderación relativa (hi).

Para la ponderación de factores se tiene en cuenta:

• La incidencia del factor sobre las operaciones de la planta

• La importancia estratégica de una buena selección

• La proyección de su relativa relevancia en el tiempo

Con estos criterios se debe evaluar la importancia relativa de cada factor con respecto a otro. Para ello, se utiliza una matriz de enfrentamiento. Se establece como regla lo siguiente:

• Se le asigna un valor de uno (1) a aquel factor “más importante” que el factor con el cual es comparado.

• Se le asigna un valor de cero (0) si el factor analizado es “menos importante” que el factor con el cual es comparado.

• En los casos en que la “importancia es equivalente”, ambos factores tendrán el valor de uno (1) en el casillero correspondiente.

• En la columna del extremo derecho se contabilizan los puntos para cada factor y se evalúa el porcentaje correspondiente, el cual representa la ponderación relativa de dicho factor (hi) (véase la tabla 2.1).
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Paso 3. Una vez realizado el análisis anterior, elegir las posibles localizaciones que cumplan con un nivel mínimo de desarrollo de cada uno de los factores y proponerlas como alternativas de localización.

Paso 4. Estudiar cada factor y evaluar su nivel de desarrollo en todas las alternativas de localización. Para ello, se debe tener información completa de cada localización con respecto a cada factor, y asignar la calificación (Cij) de cada factor en cada localidad alternativa.

Para la calificación se puede utilizar la siguiente puntuación:

[image: Images]

Paso 5. Luego se debe evaluar el puntaje (Pij) que debe tener cada factor en cada localidad, multiplicando la ponderación por la calificación.

Luego:

Pij = (hi)(Cij)

Donde:

Pij = puntaje del factor i en la ciudad j

hi = ponderación del factor i

Cij = calificación del factor i en la ciudad j

Finalmente, para cada ciudad se efectúa la sumatoria de los puntajes [image: Images] de todos los factores (i) para la ciudad (j) evaluada.

Se determina la ciudad elegida, que será la que obtenga el mayor puntaje en la evaluación.

Nota: Uno de los mayores problemas de este método es que no toma en cuenta los valores de los costos que pueden presentarse para cada factor. Por ejemplo, es posible que para un factor la diferencia entre el mejor y el peor lugar sea solo de unos cientos de dólares, y que en otro la diferencia sea de varios miles. Por ello, se recomienda tener en cuenta los valores referenciales de los costos de los factores al momento de la ponderación.

Ejemplo:

Una empresa productora de productos plásticos ha considerado trasladarse a una nueva planta para atender la demanda creciente de su producto estrella: las sillas de plástico.

El mercado de esta empresa se ubica en las regiones de Junín y Áncash. La cadena de distribución hacia el mercado ya está resuelta en Junín, pues la empresa cuenta con un distribuidor en esa región, mientras que en Chimbote se tienen adelantadas algunas conversaciones con una cadena de distribuidores. Se ha verificado que tanto en Huancayo (Junín) como en Chimbote (Áncash) existen terrenos industriales disponibles, aunque con pequeñas restricciones en Huancayo. Estos dos factores se consideran de igual importancia.
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Figura 1.8
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Figura 1.2
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Figura 1.5
Ficha técnica del cuchillo de cocina mango de madera 6, Facusa

Versién / Fecha de emision:
FICHA TECNICA: 02/02-10-2013
CUCHILLO DE COCINA MANGO MADERA 6 (FA-6) Revisado: | Aprobado:
CsGlI RED
PRODUCTO
Nombre del producto: Cuchillo de cocina mango de madera 6 (FA-6)

Coédigo del producto: 991110600

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Materia prima: Bobina Acero Inoxidable 420J2-2B de 1,00 x 276,0 mm

Buena resistencia mecanica
Moderada resistencia a la corrosion
Composicién quimica:

1. Hoja de acero inoxidable Propiedades: c Mn si P s cr

Min. | 0,160 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 12,000
Max. | 0,350 | 1,000 | 1,000 | 0,040 | 0,010 | 14,000
Fuente: Seleccion de los Aceros Inoxidables (segtn Normas AISI)

Acabado: Brillante
Materia prima: Madera aguano masha
2. Mango de madera Propiedades: Buena resistencia mecéanica
Acabado: Color marrén
Materia prima: Laton
SiRemache Propiedades: Resistencia a la corrosion
Acabado: Dorado
PRESENTACION DEL PRODUCTO
Rimenslones A 272,04,0mm
(mm)
35,0+4,0mm
D:
Envuelto en papel blanco por unidad y en
Primario caja de contencion de 28,5 cm x 57 cm x
4,0 cm, por 6 unidades.
Empaque Seciindario Caja de carton corrugado 9K de | dl Broduct
31,5 cm x 31,5 cm x 27,5 cm por 17 docenas. magen del producto en empaque
primario y secundario
Peso (kg) 182104
< Cuchillo de cocina destinado a la preparacién
Intencién de uso 3 i
de alimentos. De uso doméstico o comercial.

RECOMENDACIONES DE USO

Fuente: Facusa (s. f.)
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fapla 2.1
Tabla de enfrentamiento

Factor Mercado Transporte Mano de obra Materia prima Conteo Ponderacion (hi)
Mercado 1 1 1 3 375
Transporte 0 1 0 1 125
Mano de obra 0 1 0 1 125
Materia prima 1 1 1 3 BLE
Total 8 100,0

Nota: E| analisis de ponderacion se ajusta a cada caso en particular, por lo que no deben asumirse las
ponderaciones halladas como patrones para otros casos.

Elaboracién propia.
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Figura 1.4
Ficha técnica del polo box
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Delantero Espaida

Ruta de prenda Observacion:
1- Dejar reposar tela minimo 24 horas | No marcar mangas al momento de vaporizar prendas.
2 Corte
- Habiltaco * Se actualiza gréfico de piezas de corte + ubicacion de djales en pechera,
4- Bordado en pieza se adiciona tolerancia en medidas, confeccion hoja 7a. (09-08-13)
5. Conecaion Abreviatura
- vaporizado y empaque PTT = Para todas las tallas / Pda. P. = Prenda puesta / PP = Puntadas por pulgada
Laboratoro textl de confeccones: Patnca Lanos Desamolo de producto: Eida Chivez

Fuente: Laboratorio Textil de la Universidad de Lima (2013)
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Figura 1.7
Planta de mangos de madera de Facusa
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P! diversos productos variados | producto estandar de un producto
§ Solo una vez Proyecto
So
T g = Linea
@ § Intermitente Taller Flujo de lotes e procuecion
o5
>3
2% | cContinuo Continuo
z

Elaboracién propia
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fabla 1.3
Demanda interna aparente (en toneladas)

Demanda interna

Afo Produccién (t) Importaciones (t) Exportaciones (t) aparente (1)
1 7.936,57 259,96 64,98 8.131,55
2 7.882,07 341,61 64,11 8.159,57
3 9.204,54 895,91 126,69 9.973,76
4 9.757,54 964,90 253,78 10.468,66
5 8.860,53 734,31 324,06 9.270,78
6 9.526,44 1.181,48 268,07 10.439,85

Fuente: Doig Castillo (2012)
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Afo Demanda interna aparente (t)
7 10.419,11
8 11.382,81
9 11.802,63
10 12.191,28

12.553,86
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Tabla 1.2
Ecuaciones de los modelos de regresion

Funcién Ecuacion
Lineal ¥ =b, +bX
Logaritmica 7= b, +blog X
Exponencial ¥= buebx
Potencial 7= qub

Elaboracién propia
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Figura 1.1
Etapas para la instalacién de una planta
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Figura 1.9
Plano del taller EI Arte Cerémico y las Tres Marias
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Fuente: Taller El Arte Ceramico y las Tres Marias
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