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RESUMEN

Dentro de las vias con que cuenta la humanidad para aliviar los problemas energéticos y
ambientales, esta un mayor aprovechamiento de las fuentes de energia renovables. Cuba, no se
queda atrds en este aspecto, la produccion de energia eléctrica, siempre ha presentado
dificultades pues ha dependido de la importacion de combustible por lo que se impone aprovechar
plenamente las fuentes renovables de energia.

En la provincia existe un potencial que se deriva de los procesos agricolas que puede ser
utilizado para la produccién de biogas con fines energéticos pero se carece de instrumentos
metodoldgicos que permitan representar geograficamente las posibles localizaciones de plantas
de biogas con fines energéticos.

La presente investigacién permite sentar las bases para la busqueda de un procedimiento
que represente geograficamente las posibles localizaciones de plantas de biogas con fines
energéticos en la provincia de Sancti Spiritus.

El trabajo brinda informacion de gran importancia que puede ser utilizada en otras

investigaciones para determinar las posibles ubicaciones de plantas de biogas en el pais.

Palabras clave: fuentes renovables-biogas- residuo-desarrollo local-calidad

THE QUALITY MANAGEMENT AS MOTOR PROPELLER FOR LOCAL
DEVELOPMENT COMPANIES IN THE PROVINCE OF SANCTI SPIRITUS

ABSTRACT

Among the ways available to mankind to alleviate the environmental and energy problems,
is making greater use of renewable energysources. Cuba, is not left behind in this aspect, the
production of electrical energy, has always presented problems because it relies on imports of fuel
so that it is taking full advantage of renewable energy.

In the province there is a potential that can be used to produce biogas for energy purposes
but there is no methodological tools that allow geographically represent the possible locations of
biogas plants for energy purposes.

This investigation permits to create the way to look for a procedure that represent
geographically the possible location of biogas with energetic intention in Sancti Spiritus province.

The work provides important information that can be used in other investigations to identify

possible locations of biogas plants in the country.

Key Word: renewable energy- biogas- residue-local development-quality
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1. INTRODUCCION

Dentro de las vias con que cuenta la humanidad para aliviar los problemas energéticos y
ambientales, est4 un mayor aprovechamiento de las fuentes de energia renovables, dentro de las
gue se destaca el uso de la biomasa. Ademas se trata de fuentes de energias descentralizadas.

El mundo actual enfrenta una crisis energética debido al uso indiscriminado de los
combustibles convencionales (petroleo, gas natural y carbon); y que se hace cada dia mas grave
por el caracter no renovable de estos recursos y su desmedida utilizacion en diferentes paises del
mundo.

En Alemania en los Ultimos afios se han logrado buenos resultados en el desarrollo de las
fuentes renovables de energia. La ley de las energias renovables en este pais, vigente desde el
2000 y modificada en el 2004, favorece con ayudas econOmicas estatales a los que producen
energia eléctrica con fuentes renovables, se plantea que con un uso masivo de las fuentes
renovables (solar directa, biomasa, viento y agua), en sesenta afios todas las fuentes de energia
podrian ser renovables.

Cuba, no se queda atras en este aspecto, la produccién de energia eléctrica, siempre ha
presentado dificultades pues ha dependido de la importacién de combustible por lo que se impone
aprovechar plenamente las fuentes renovables de energia. Por una parte se encuentra que la
utilizacion de la hidroenergia en Cuba es limitada, asi como el aprovechamiento de la energia
edlica y la energia solar. A partir de este analisis sélo la utilizacién de la biomasa como fuente de
energia representa una alternativa real para la disminucion del consumo de portadores
energéticos convencionales en la generacion de electricidad.

La incineracién de la basura, es una de las alternativas proclamadas por algunos sectores,
pero esto puede contaminar la atmésfera y destruir un valioso recurso. Ya es hora de tener en
cuenta estos materiales ricos en nutrientes pues estos residuos organicos aumentan
considerablemente cada afio, ya sean las basuras, las aguas fecales o los excrementos que se
generan, son vistos en general como un problema del que hay que desprenderse. Pero, ¢y si en
lugar de ser un problema se convirtieran en una forma ecoldgica de obtener energia? Esta idea se
lleva practicando desde hace afios con el denominado biogas.

Estudios realizados en Cuba han demostrado que el uso del efluente liquido representa
econdémicamente mas beneficio que el propio biogads (Campodoénico, 1998). El biogas se puede
generar tanto de forma natural- y en este sentido el gas natural no es mas que un tipo de biogas
surgido por el mismo proceso a partir de residuos organicos que quedaron enterrados- o de forma
artificial, en dispositivos disefiados para eliminar la contaminacion de origen organico y producir
energia. En teoria, una tecnologia adecuada puede aprovechar cualquier residuo organico para
crear biogas y los usos que pueden darsele son los mismos que cuando se utiliza gas natural
porque, en definitiva, no es mas que otra forma de biogas. Para comprender el verdadero alcance
de sus ventajas es importante asimilar esa doble vertiente que posee el biogas como productor de

energia y como eliminador de la contaminacion y los residuos ( Rico, 2007).
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Especificamente en Cuba el uso del biogas se ha restringido para cocinar y solo en
algunos casos como oxicorte, sin embargo existen experiencias internacionales dirigidas a la
obtencién de energia térmica y eléctrica. Un ejemplo es la empresa Biokraftwerk Furstenwalde en
los alrededores de Berlin, donde la energia eléctrica se genera en un generador eléctrico acoplado
a un motor de combustién interna de diesel y biogas, utilizando como fuente de energia, una parte
de los residuos urbanos de Berlin y Brandenburg.

Cuba lleva adelante desde 2005 la "revolucidn energética”, un programa integral para
reducir el uso de combustibles desarrollando ademas tecnologias sustentables o alternativas. Se
han realizado varios estudios en lo referido a fuentes de energia renovable y en especifico al
biogas, ya en la capital se comenzé a poner en préctica una planta de biogas en el principal
vertedero de residuos urbanos de la calle 100, para producir electricidad a partir del
procesamiento de la basura organica, cada tonelada produce entre 30 y 40 metros cubicos de gas
metano a partir del cual un grupo electrégeno genera entre 60 y 70 kilovatios/hora.

Estudios recientes realizados en la provincia de Sancti Spiritus (Lépez, 2006), se han
basado en la estimacion tedrica de los potenciales de biomasa a partir de recursos agricolas,
pecuarios e industriales, utilizando como base la informacion de los anuarios estadisticos del afio
anterior y referido principalmente al sector estatal. Sin embargo, los valores obtenidos en estos
trabajos no tienen en cuenta la disponibilidad real de los recursos a partir de su posible
recoleccion y su concentracion en determinadas localidades. También se realiz6 un estudio
(Balibrea, J., Mendoza, E., Cano-Ott, D., Guerrero, C., Berthoumieux, E., Altstadt, S., ... & Koehler,
P2014).), donde se estimé el potencial real de residuos disponibles en el sector cooperativo y
campesino que es bien representativo en la produccion de residuos que pueden ser utilizados
para producir biogas a gran escala.

En la provincia de Sancti Spiritus existe un potencial que puede ser utilizado para la
produccion de biogas con fines energéticos pero se carece de instrumentos metodoldgicos que
permitan representar geograficamente las posibles localizaciones de plantas de biogas con fines
energéticos en la misma. Por lo anteriormente expuesto se pretende desarrollar un procedimiento
que permita representar geograficamente las posibles localizaciones de plantas de biogas con

fines energéticos en la provincia Sancti Spiritus.

2. GENERALIDADES ACERCA DE LA ENERGIA RENOVABLE

2.1 Situacion energética mundial.

Los debates recientes sobre medio ambiente y desarrollo coinciden con el agravamiento
de la situacion socioeconémica mundial, debido al impacto de la crisis econdmica global con
particular crudeza en las dimensiones financiera, comercial, energética, social, alimentaria y
ambiental (Pichs, 2012). Desde la década del 70 del pasado siglo se habla de crisis de los

combustibles, con su manifestacion mas directa en el precio de éstos (Houtart, 2009). Situacion
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gue se agudiza con el crecimiento acelerado de la demanda de energia global basada en un 88%
sobre combustibles fésiles (Weiland, 2010). A pesar de los cambios que ya se observan hacia el
uso de las fuentes renovables de energia, en las estadisticas mundiales practicamente no se
visualiza el aporte de la energia obtenida por la conversion energética del biogas. No obstante, en
regiones como Europa la potencia instalada a partir del biogas aporté en el 2007 cerca de 6
millones de TEP, con un crecimiento anual del 20% (Braun et al., 2010). A medida que ha pasado
el tiempo, el ser humano ha ido dependiendo cada vez mas de los recursos energéticos. Para el
hombre moderno, es impensable la vida sin iluminaciéon, calefaccion, refrigeracién, transporte.
Esta dependencia energética, se ha convertido en un exceso, especificamente de combustibles
fésiles, y sabemos que éstos son recursos no renovables. La humanidad se enfrenta a una crisis
energética mundial, y debemos comenzar a buscar soluciones para ponerlas en accion, antes que
se agoten los combustibles fosiles y el tiempo, por supuesto. ¢Alcanza sélo con producir més
energia, o es necesario replantear el modelo de desarrollo actual de la sociedad? ¢Existen
alternativas realmente viables (desde el punto de vista econémico y ambiental) para la transicién
hacia otras formas de energia? ¢Qué cambios tendra el modo de vida del ser humano si este
problema no se resuelve?

¢, Se educa a la poblacion para el uso racional de los recursos no renovables? El tiempo se
esta acabando y encontrar soluciones no es una simple tarea. Sin embargo, plantear las causas,
evaluar cada aspecto y mantener una mirada estratégica nos ayudara a salir de la crisis. Isgré, M.
D. L. A. (2013). En un mundo con siete mil millones de habitantes, la energia resulta fundamental
para el desarrollo sostenible y, segun la Organizacién para la Alimentacion y la Agricultura de las
Naciones Unidas (FAO, por sus siglas en inglés), esta estrechamente vinculada a la seguridad
alimentaria y a la erradicacién de la pobreza. En este contexto, la Asamblea General de la ONU
declaré al periodo 2014-2024 (Esperbent, C. 2015).

2.2 Situacion energética en Cuba.

En el caso mas especifico de Cuba se debe sefalar que en 1959 la Compafiia Electricidad
tenia una capacidad de generacién de 470 Mw. y sus instalaciones se repartian entre dos
sistemas eléctricos independientes: Uno para la zona centro occidental y el otro para la oriental. El
total del servicio abarcaba el 56% de la poblacién cubana.

El triunfo de la Revolucidon Cubana inicia una nueva etapa, son rebajadas las tarifas y en
1966 la situacion de la generacion de electricidad mejoré en el pais con la adquisicion y entrada
en servicio de generadores de la Unién Soviética y Checoslovaquia, asi como se suministré por la
URSS el combustible necesario. (Material de Estudio, 2006)

El desarrollo del sector energético en Cuba posibilité una amplia electrificacién del pais
llegando a cubrir un 95 % de la poblacion, pero estuvo caracterizado por la posibilidad de adquirir
los combustibles de los paises socialistas y por una elevada dependencia del consumo de

petréleo. (Romero, 2005). En ese sentido se firma en diciembre del 2012 un decreto presidencial
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para impulsar el desarrollo e implementacion de las fuentes renovables de energia hasta el 2030
(Lopez A, 2013).

En este mundo globalizado, caracterizado por las sociedades de consumo, en el cual se
explotan inadecuadamente los recursos naturales, especialmente los no renovables como el
petréleo, se hace necesario poner en practica nuevas estrategias encaminadas al uso racional de
los mismos (EI Escenario Energético, C. L. Combustibles Alternativos. Experiencias

Potencialidades y Perspectivas Futuras. Febrero del 2015).

2.3 Situacion energética en Sancti Spiritus.

En la provincia Sancti-Spiritus existen cuatro subestaciones propias de 110 kV donde se
transforma la energia eléctrica al nivel de 33 kV. De este nivel se transforma a 13,8 KV y 4,16 KV
en 95 subestaciones de distribucion ubicadas en distintos puntos del territorio llevandola al nivel
de distribucion primaria y de alli al nivel de distribucién secundaria a través de bancos de
transformadores para su consumo. Ademas se generd en el 2005 por concepto de utilizacion del
bagazo en tres Centrales Azucareros 31 MW en el periodo de zafra. Se encuentran en
funcionamiento 5 mini hidroeléctricas que no estan conectadas al SEN (Sistema Energético
Nacional) con una potencia instalada de 140 kW y esta en ejecuciéon un proyecto para una
hidroeléctrica en la presa Zaza con una capacidad instalada de 2.7 MW. Hoy se cuenta con
recursos disponibles para uso energético que pueden ser una fuente importante para la
produccion de biogéas, por lo que deben ser estudiados. Existe un potencial estimado teéricamente
para la produccién de biogas que asciende a 80 549 777.03 m® anuales a partir de los desechos
de la produccién pecuaria, agricola e industrial, siendo el mayor aporte los desechos pecuarios
(63%). Existe un potencial de biomasa que se podria utilizar para la produccién de biogas
equivalente a 36,9 ktep. La utilizacion del potencial disponible de desechos organicos de la
producciéon agropecuaria y cafiero — azucarera posibilitaria la generacién de 179.8 GWh de
energia eléctrica y 267.9 GWh de energia térmica. Sin embargo existen otras fuentes no
estudiadas como son los desechos organicos urbanos, o los provenientes de la produccion
agropecuaria, forestal, cafiero — azucarera e industrial, los cuales son un potencial apreciable para
la obtencion de energia a gran escala y por tanto una perspectiva para la mejora de las
condiciones energéticas de la provincia.(Lopez 2006). Los combustibles fésiles aportan el 81% de
la produccién de energia primaria en Cuba y el 95% de la energia eléctrica (Vazquez et al., 2013).
Existen cerca de 34 600 instalaciones que utilizan fuentes renovables de energia; entre estas los
molinos de viento, calentadores solares y sistemas fotovoltaicos, aportando un 3,8% de la energia
eléctrica (Arrastia, 2012). Especificamente el biogas solamente significa un 0,25% en el consumo
de energia primaria, a pesar de que se reportan mas de 500 biodigestores en el pais (Lopez A.,
2013).
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2.4 Fuentes renovables de energia: el biogas.

Para hablar de las energias renovables, debemos recordar que estas se entienden como
fuentes de energia cuya durabilidad en el tiempo es inagotable, en comparacién con la vida de los
seres humanos (Romero, 2006). En este particular, puede ejemplificarse que el sol debe
permanecer saliendo cada dia, ain por un periodo de 5 000 millones de afios, lo que significa que
esta fuente estara presente por un periodo de tiempo inagotable para los seres humanos de hoy.
Existen, a saber, tres fuentes principales de energias renovables: la energia del sol, la energia del
sistema gravitacional tierra — luna (que se manifiesta principalmente por la energia del oleaje del
mar) y la energia de las profundidades terrestres (que se manifiesta fundamentalmente por la
energia de los volcanes).

De todas ellas, la més conocida y difundida en Sancti Spiritus es la energia solar
(Gonzélez-Aguilar, J., & Romero, M. 2014). Existen varias formas de utilizar las energias
renovables, las que a su vez poseen tecnologias especificas, por ejemplo:

Energia edlica Es la fuente de energia que estd creciendo mas rapidamente y podria
cubrir en el 2020 el 12% de toda la electricidad mundial (La energia eélica requiere condiciones de
intensidad y regularidad en el régimen de vientos para poder aprovecharlos. El viento contiene
energia cinética (de las masas de aire en movimiento) que puede convertirse en energia mecanica
o eléctrica por medio de aeroturbinas, las cuales estan integradas por un arreglo de aspas, un
generador y una torre, principalmente la produccion de biogés a partir de cultivos energéticos no
se considera éticamente apropiada, ya que la demanda de alimentos no permite pensar en utilizar
grandes extensiones de tierra para producir energia. Una opcion loable puede ser el
aprovechamiento energético por la ruta del biogas de los residuos que se generan durante la
actividad agropecuaria, con un marcado impacto ambiental. Estos residuos son también
materiales lignocelulésicos por lo que se mantiene la problematica cientifica a resolver. La energia
obtenida a partir de éstos evitaria las emisiones de gases de efecto invernadero debido a una
adecuada disposicion al medio ambiente de los mismos y a la reduccién de las emisiones de CO2
equivalente por sustitucion de combustibles fésiles. Adicionalmente, se obtiene del proceso un
residuo digerido con propiedades como fertilizante organico que permite mantener la productividad
del suelo lo mas cercano posible a su potencial, devolviendo los nutrientes de forma mas
asimilable por las plantas (Weiland, 2010,Garfi et al.; 2011). Es por estas razones, entre otras, que
el uso de los residuos agroindustriales como fuente de carbono constituye un campo de estudio

novedoso en la biotecnologia anaerobia.

25 Consideraciones economicas relacionadas con la produccidn de biogas en Cuba.

Dada la sensibilidad ante la situacion macroeconomica y las limitaciones financieras de
Cuba, un proyecto energético debe pasar por un minucioso andlisis y evaluacion de la inversion
(Menéndez, 2012), que incluya el analisis de las incertidumbres financieras (Romero 2005). En el

caso de los proyectos de biogas es importante al realizar el analisis de factibilidad econémica,
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contar con la oferta precisa de un proveedor que establece los parametros técnicos y costos
reales de la inversion a realizar. Por lo anterior y teniendo en cuenta la opinién de autores como
(Pardo 2013) y (Rocha 2013) se recomienda que en la fase de estudios de potencialidades y
utilizacion de residuales para generar energia a partir de biogas, lo mas conveniente es centrarse
en un estudio de prefactibilidad que busca acercarse a las caracteristicas y potencialidades
generales del proyecto, asi como determinar los elementos relativos a los costos de inversién y el

efecto econémico de la posible instalacién.

2.6 Efecto ambiental de la produccion de biogas.

La produccion de biogas como una fuente renovable ha emergido rapidamente en varios
paises, principalmente europeos, con la expectativa de mitigar sustancialmente los gases de
efecto invernadero (GEI) y reducir la energia a partir de combustibles fosiles. Para ello han creado
diferentes regulaciones o incentivos a favor de la energia renovable (Meyer-Ulrich et al., 2012).
Los beneficios ambientales de la tecnologia del biogas se deben principalmente a la sustitucién de
energia fosil por la del biogas y a la mitigacion de las emisiones que ocurren en el sistema de
referencia. Tal es el caso de las plantas de biogas que tratan estiércol de animal que mitigan
emisiones debido al almacenamiento de ese estiércol, sin embargo cuando se emplea como
sustrato cultivos energéticos como el maiz, se producen grandes emisiones asociadas a la
cosecha, que pueden llegar incluso a contrarrestar o hacer neutral el efecto de mitigacién por el
uso del biogas (Berg et al.,, 2006).En tal sentido se desarrollan estudios que fundamentan la
sostenibilidad de esta. Estos SPIAE son sistemas diversificados y mas resilientes, con
multiprocesos y multiproductos, y constituyen un efectivo enfoque para mitigar el cambio climatico
y adaptar la agricultura, ya que permiten incrementar la productividad de la tierra y del agua,
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y la dependencia de combustibles fésiles,
asi como aumentar la seguridad alimentaria. Los sistemas diversificados y mas resilientes, con
multiprocesos y multiproductos, constituyen un efectivo enfoque para mitigar el cambio climatico y
adaptar la agricultura, ya que permiten incrementar la productividad de la tierra y del agua, reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero y la dependencia de combustibles fésiles, asi como

aumentar la seguridad alimentaria. Suarez, J. (2015).

3 PROPUESTA DE UN PROCEDIMIENTO PARA LA MICRO LOCALIZACION
GEOGRAFICA DE PLANTAS DE BIOGAS

En la bibliografia consultada no se encontrd ningun procedimiento para representar en un
Sistema de Informacion Geogréfico las posibles localizaciones de plantas de biogas con fines
energéticos; es por eso que se hace muy importante la realizacibn de esta investigacion. A
continuacion se proponen una serie de etapas y pasos para dar solucién a la problemética

presentada realizandose una descripcion detallada del contenido de cada uno de las etapas que
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componen el procedimiento general propuesto en el Anexo 8 donde se representa graficamente el

procedimiento disefiado.

31 Etapa 1: Caracterizacion de la provincia.

La detencion de la contaminacién ambiental y la obtencién de fuentes renovables de
energias, hacen que la tecnologia del biogas esté bien adaptada a las exigencias ecolégicas y
econdmicas del futuro por lo que se considera una tecnologia de avanzada, ademas el proceso de
digestion anaerdbica es un proceso natural e inevitable.

Primeramente se realiza una caracterizacién de la provincia haciendo referencia a la
ubicacion geografica de la misma, la extension territorial, la poblacién, las comunicaciones, la flora
y la fauna, el sistema hidrico y el orografico asi como la superficie forestal.

Ademas para caracterizarla, se deben describir las principales entidades que emiten
residuos biodegradables que contaminan el medio ambiente y que pueden ser utilizadas para

producir biogas con fines energéticos.

3.2 Etapa 2: Determinacion de las posibles localizaciones

Las actuales circunstancias ambientales que configuran los riesgos derivados del cambio
climatico han obligado a pensar en la sustitucion aceleradora de los combustibles fisicos por
fuentes renovables de energia. El desarrollo de nuevas fuentes renovables y producciones
alternativas locales ha sido un aspecto importante de la aplicacion de la nueva politica econémica
seguida por el pais con el aprovechamiento de efluentes y residuos de producciones principales.

La contaminacién ambiental crece cada dia y se hace necesario detenerla y buscar
fuentes renovables de energias. La tecnologia del biogas est4 bien adaptada a las exigencias
ecolégicas y econdémicas del futuro por lo que se considera una tecnologia de avanzada, ademas
el proceso de digestién anaerdbica es un proceso natural e inevitable.

En esta etapa se deben seleccionar los posibles lugares donde se deberian construir las
plantas de biogas con fines energéticos, para la realizacion de esta actividad se toman como
principales requisitos, segun el autor, los principales proveedores de materias primas (residuos
orgénicos) y los principales consumidores de energia.

En investigaciones paralelas a esta se realizd la representacion en un SIG de los
principales potenciales de residuos organicos existentes en la provincia Sancti Spiritus al igual que
los principales consumidores de energia eléctrica. En esa investigacion se calcularon los
principales proveedores de residuos organicos Y el resultado obtenido fue un orden ascendente
de la lista de proveedores y se representaron geograficamente 40 de estos.

Estos datos se han tomado como base para la realizacion de esta investigacion.

3.3 Etapa 3: Seleccién de las localizaciones " aceptables " de plantas de biogas con
fines energéticos.
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En la bibliografia consultada no se encontr6 ningln procedimiento que se refiera
especificamente a la seleccion de localizacién para plantas de biogas y se debe tener en cuenta
que ellas tienen una particularidad y es que la materia prima para su funcionamiento son residuos
biodegradables, que poseen restricciones para ser transportados y en alguna medida contaminan
el medio ambiente.

Al estudiar la amplia variedad de procedimientos existentes para la toma de decisiones de
localizacion se pudo apreciar el valor del procedimiento propuesto por Dominguez Machuca et al.
(1995) y Krajewski & Ritzman (2000), por el caracter integrador de los pasos que lo conforman y
ademas el autor hace determinadas consideraciones, para adaptar ese procedimiento al escenario

objeto de estudio.

Paso 1: Andlisis preliminar:

En esta fase se estudian las estrategias empresariales y las politicas de las diversas
areas, para traducirlas en requerimientos para la localizacion de las instalaciones. Dada la gran
cantidad de factores que afectan a la localizacion, cada empresa debera determinar cuéales son los
criterios importantes en la evaluacion de las alternativas. El equipo de localizaciéon debera evaluar
la importancia de cada factor, distinguiendo entre los factores dominantes o claves y los factores

secundarios (Krajewski & Ritzman, 1990).

Paso 2: Blusqueda de alternativas de localizacion:
Se establecen un conjunto de “localizaciones candidatas” para un analisis mas profundo,
rechazandose aquellas que no satisfagan los factores dominantes de la empresa, por lo que es

muy importante tener en cuenta el tipo de instalacién que se desea ubicar.

Paso 3: Evaluacion de alternativas (analisis detallado):

En esta fase se recoge toda la informacion acerca de cada alternativa de localizacion, para
medirla en funcién de cada uno de los factores considerados. Esta evaluacién puede consistir en
una medida cuantitativa, si es un factor tangible o en la emisién de un juicio, si el factor es
cualitativo.

Factores de localizacion

Segun la bibliografia consultada, al estudiar la amplia variedad criterios acerca de los
factores de localizacion se puede plantear que existen factores especificos de localizacién para las
diferentes instalaciones ya sean manufactura, servicios y otros.

El autor se inclina por las clasificaciones emitidas por Buffa (1981), Heizer & Render
(2000) y Krajewski & Ritzman (2000) los clasifican en factores criticos, objetivos y subjetivos,

tangibles e intangibles, dominantes y secundarios.
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¢ Criticos: Son aquellos criterios cuya naturaleza puede hacer imposible la localizaciéon de
una planta en un lugar determinado, cualesquiera que fueren las demas condiciones que

pudieran existir. Los factores criticos tienen el efecto de descartar algunos lugares.

4 Tangibles/ objetivos: Se definen como los costos claramente identificables que pueden
ser medidos con alguna precision. Los costos tangibles incluyen las herramientas, la mano
de obra, los materiales, los impuestos, la depreciacion y otros costos que el departamento

contable y la administracién pueden identificar.

¢ Intangibles y los costos futuros/ subjetivos: Son menos faciles de cuantificar y pueden
ser nombrados a través de las técnicas de ponderacién. Estos costos incluyen la calidad
de la educacion, las instalaciones de transporte publico, las actitudes de la comunidad
hacia la industria y la compaifiia, la calidad y actitud de los empleados, asi como otras
variables, tales como: el clima, las instalaciones recreativas, los deportes, y las que

forman parte de la calidad de vida y que pueden influenciar el reclutamiento de personal.

¢ Dominantes: Incluyen los derivados de prioridades competitivas (por ejemplo, costo,
calidad, tiempo y flexibilidad) y que tienen un efecto particularmente poderoso sobre las

ventas o los costos.

¢ Secundarios: También son importantes, pero la gerencia tiene la posibilidad de restar

importancia o incluso, ignorar algunos de ellos, si otros factores son més importantes.

La utilizacién de factores en la toma de decisiones de localizacién de instalaciones, esta
estrechamente relacionado con las etapas de este proceso, visto desde diferentes planos de
andlisis, a través de los cuales se va acotando la seleccidn del lugar en que se localizaran estas,
conjugando en este analisis, casi siempre métodos especificos de localizacién, por lo que resulta

un aspecto de singular importancia para esta investigacion.

Paso 4: Seleccién de la localizacion:

A través de analisis cuantitativos y/o cualitativos se comparan entre si las diferentes
alternativas, para conseguir determinar una o varias localizaciones validas. En general, no habra
una alternativa que sea mejor que las demas en todos los aspectos; el objetivo del estudio no
debe ser buscar una localizacidon dptima, sino una o varias localizaciones “aceptables”. En ultima
instancia, otros factores mas subjetivos, como pueden ser las propias preferencias de la direccion,
determinaran la localizacién definitiva. Métodos de localizacion.

Como se menciond anteriormente el desarrollo de los métodos trae consigo que varios
autores e instituciones los clasifiguen para una mejor comprension, estudio y aplicacion, esta
clasificacion se rige por diversos criterios, como se puede observar en el Anexo 3.

Los métodos multicriterios son referenciados en muchos casos como métodos que
contribuyen al proceso de toma de decisiones relacionadas con la localizacion de una instalacion,

se caracterizan por la seleccion de alternativas en presencia de multiples criterios.
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Se debe siempre tener presente que no existe ain un método multicriterio superior a los
demas para tratar cualquier tipo de problema decisional multicriterio, en la medida que en la
eleccion del método multicriterio adecuado influyen, de manera decisiva, las caracteristicas
situacionales del problema decisional en concreto (Ignicio 1983 y Romero 1993).

Varios de los métodos utilizados para localizar instalaciones coinciden en que se pueden
utilizar tanto factores cuantitativos como cualitativos, tal es el caso del Método de factores
ponderados que segun Dominguez Machuca (1985) y Pérez Gorostegui) (1991) para la
localizacion de una planta se debe usar ese método, que ademas puede analizar tanto factores
cualitativos como cuantitativos, el autor para el desarrollo de esta investigacion asume factores
cuantitativos, pues se trata de localizacién de instalaciones para la produccién de energia, que es
un tema muy importante en la actualidad que genera grandes costos y que seria conveniente
minimizarlos.

Es por lo anteriormente planteado el autor para la realizaciéon de esta investigacion asume
aplicar el Método de los factores ponderados, el mismo consta, de los siguientes pasos:

1-Definir_Alternativas y Criterios: Las alternativas serian los proveedores obtenidos en el

paso 4 y los criterios que se van a evaluar serian los que se deben tener en cuenta para la
seleccién final de los proveedores, se recomienda utilizar la técnica del trabajo con expertos, para
definir los criterios mas importantes a considerar teniendo en cuenta los planteados en la
bibliografia.

2- lgualar los criterios de optimalidad: Se deben llevar todos a maximo o a minimo en

dependencia del problema que se trate.

3- Homogenizar los criterios: Puede ser por varios métodos

A
. v= max A ;
Ai—-min A

II. V=maxA;-min A A;

M. V=SA,
A i
IV.szzAi

El autor decide utilizar el nimero IlI.

4- Calcular el peso de los criterios: puede ser por varios criterios, El triangulo de Fller o

el Método de la entropia.

Triangulo de Fuler
Consiste en colocar los criterios enumerados y compararlos uno con cada uno de los

restantes, establecer una prioridad por uno de los dos que se comparan, luego se suman las
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prioridades que se le han otorgado a cada uno de ellos por separados y se dividen entre 10 y asi

se obtienen finalmente los pesos relativos a cada criterio.

Método de la enfopia
-1
Ej= | | \Iogm | |}ZAI log Ai

Dj=1-E,
W j=DJ
2Dy

5- Determinar las mejores alternativas: Puede ser por varios métodos, en este caso el

autor aplica el de ponderacion.

W *N

Sj :Z !

i
Se van sumando por filas y luego se escogen los mayores valores de S j que serian en

este caso los principales proveedores de residuos organicos.

3.4 Etapa 4: Representacion geografica de las posibles localizaciones de plantas
productoras de biogdas con fines energéticos.

Desde un punto de vista practico, un Sistema de Informacion Geogréfica es un sistema
informatico capaz de realizar una gestibn completa de datos geograficos referenciados;
entendiéndose por estos a aquellos datos geograficos o mapas que tienen coordenadas
geograficas reales asociadas, las cuales permiten manejar y hacer andlisis con datos reales como
longitudes, perimetros o areas. Todos estos datos alfanuméricos asociados a los mapas, mas los
que se afiaden, los gestiona una base de datos integrada con el SIG.

Los SIG son herramientas para la resolucion de problemas, especialmente disefiados para
manejar informacién geogréfica y datos asociados (tematicos). Se estima que el 90% de la
informacién que maneja la administracion es georreferenciable.

Para hacer la representacion geografica de los principales proveedores de residuos
organicos se utiliz6 como herramienta el Maplinfo, perteneciente al grupo de Sistemas de

Informacién Geogréficos.

4 APLICACION DEL PROCEDIMIENTO PROPUESTO Y ANALISIS DE LOS
RESULTADOS.

A partir de lo antes visto se realiza una aplicacion parcial del procedimiento propuesto en

el apartado anterior como validacién de la hipétesis de investigacién planteada en el trabajo,



DELOS

Revista Desarrollo Local Sostenible

considerando los elementos que se presentan en la practica diaria a la hora de desarrollar el
proceso de toma de decisiones relativo a la seleccion de la localizacion.

Dentro de los principales elementos del procedimiento que se llevan a via de hecho en la
presente investigacion se destacan la definicion de las localizaciones aceptables para que un
determinado lugar pueda ser considerado en el proceso de toma de decisiones. A continuacién se

detallan los elementos considerados en las etapas aplicados en el objeto de estudio seleccionado.

4.1 Etapa 1: Caracterizacidon de la Provincia Sancti Spiritus.

La provincia Sancti Spiritus, por su superficie es la séptima entre las 14 provincias
cubanas, resulta la Unica que sirve de asiento a dos de las primeras villas fundadas por los
espafioles en el siglo XVI.

Es una de las provincias surgidas en Cuba con la division politico-administrativa de 1976,
con una superficie de 6 731.9 km? ocupa el séptimo lugar en extension territorial entre las
provincias cubanas. Situada en la regién central del pais, limita al Norte con el Océano Atlantico,
al Sur con el mar Caribe, al Este con la provincia de Ciego de Avila y al Oeste con las de Villa
Clara y Cienfuegos. La poblacién residente en la provincia al cierre de 2008 era de 464 221
habitantes (para una densidad de 69.0 hab/km?), la mayor parte de la cual es urbana (324 305
habitantes, para un 69.86% del total) (Dominguez, A.Z.; Ceballo, O.; Garcia-Lahera, J.P. y
Gonzalez, 1 (2008).

Con el grueso de su territorio calificado como llanuras, lo que convierte a la agricultura en
una de sus principales actividades productivas, en su geografia resalta la presencia de
abundantes rios y arroyos. En uno de ellos, la Zaza, se localiza la presa mas grande del pais. De
ahi se desprende el hecho de que la provincia figure como la de mayor potencial hidrico superficial
de la Isla.

Formada por ocho municipios, con una rica historia y convertida en escenario de la
materializacion de provechosas experiencias, sus mas de 460 mil habitantes entre los que
sobresale una elevada presencia de nativos y descendientes de las Isla Canarias espafiolas se
suman a la batalla por la reanimacion econdmica nacional, a la que aportan diversos renglones
exportables entre los que se destacan el azlcar y sus derivados, papel y cartulina, tabaco torcido
y en rama, langosta, cemento, café, miel y artesania (L6pez 2005).

El 81 por ciento de su territorio se clasifica como llanuras y el resto corresponde a alturas y
montafias. La riegan numerosos rios y arroyos, siendo los principales el Zaza, el Agabama, el
Jatibonico del Norte y del Sur, el Higuanojo y el Yayabo.

Dispone también de varias presas, entre ellas la Zaza, la mas grande del pais con sus mil
20 millones de metros cubicos de capacidad de embalse, y de numerosas micropresas, que la
ubican como la de mayor potencial hidrico superficial de la nacion.

Su sistema orogréafico lo integran las Alturas de Trinidad-Sancti Spiritus, que suman

aproximadamente el 60 por ciento del macizo montafioso de Guamuhaya, y las de Bamburanao-



DELOS

Revista Desarrollo Local Sostenible

Jatibonico. En las de Trinidad se localiza la mayor elevacion de la provincia, el Pico Potrerillo, con
931 metros sobre el nivel del mar. La flora esta representada por especies que constituyen
distintas formaciones vegetales, desde extensiones de manglares hasta bosques montanos y
submontanos. La fauna tiene mayor diversidad y colorido en las montafias, zonas litorales y cayos.
Las principales fuentes econémicas son agropecuarias, tanto por el volumen de los fondos basicos
como por el hecho de que sus industrias fundamentales utilizan materias primas y subproductos
agrarios y ganaderos. Aporta diversos renglones exportables entre los que se destacan el azlcar y
sus derivados, papel y cartulina, tabaco torcido y en rama, langosta, cemento, café, miel y
artesania (Lopez 2005). La superficie forestal abarca 89 mil hectareas, de ellas el 70,3 por ciento
ha sido clasificada como bosques naturales; las demas, plantadas.

Al fondo poblacional constructivo corresponden 30 mil 961 hectareas, de las cuales 10 mil
796 estan ocupadas por asentamientos. Se incluyen, ademas, 33 mil 323 de superficie acuosa,
reportandose el 44 por ciento como embalses, entre los que sobresalen Zaza (mil 20 millones de
metros cubicos), Lebrije (128 millones), Tuinucu (57 millones), Higuanojo (24 millones), Aridanes
(4,5 millones), Banao (3,2 millones) y La Felicidad (57 millones) (L6pez 2005).

Infraestructura de la_provincia.

La provincia, por su ubicacién en el centro del pais, es sitio de paso entre el Oriente y el

Occidente. Las principales vias que la vinculan con el resto de la nacién son:
¢ Autopista Nacional
¢ Carretera Central

¢ Circuitos Norte y Sur

Ademas, esta red es complementada por numerosas arterias que ofrecen accesos a las
cabeceras municipales, las que a su vez se sirven de otras de menor categoria y de caminos para
llegar a todas las zonas rurales.

Ferrocarriles

El Ferrocarril Central que atraviesa el pais de este a oeste cruza por la provincia. Tiene
también en servicio otros ramales de importancia nacional como son los de Jatibonico, el de la
Linea Norte, Placetas-Fomento y los locales de Sancti Spiritus y Trinidad. Todos los municipios
poseen lineas férreas al servicio de los centrales azucareros, que a la vez sirven para la
transportacion de mercancias.

Aeropuertos

La provincia cuenta en la ciudad de Sancti Spiritus con un aeropuerto para aviones de
mediano porte, cuya funcion principal es la recepcion de vuelos domésticos de pasajeros, y base
de reparaciones de la aviacion agricola. Existe uno similar en Trinidad, importante Polo turistico.
También hay pistas en San José del Lago, balneario de aguas minero-medicinales, y en la

localidad de San Pedro, cercana a la laguna, El Taje, coto de caza que se ubica en ese lugar.
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Todo se complementa con pistas para la aviacion agricola en diversos municipios. La zona de
montafia en Topes de Collantes posee un helipuerto. Puertos

Las principales actividades portuarias se localizan en el sur, en el Puerto de Casilda, que
tiene segunda categoria. Cuenta con dos atraques, darsena de maniobra y canales de entrada. Ha
sido utilizado como punto de transito para cruceros turisticos que llegan a Cuba.

Electricidad

La provincia tiene alimentacion eléctrica de 220 Kv y 110 Kv, con tres subestaciones
ubicadas en los municipios de Sancti Spiritus, Trinidad y Jatibonico. A partir de éstas se distribuye
el servicio mediante lineas aéreas

Comunicaciones

La provincia dispone de modernos enlaces de fibra dptica y microondas digitales que
garantizan la conectividad nacional e internacional, para los servicios de voz y datos en todos los
municipios del territorio. Seis de los ocho municipios poseen centrales telefénicas de tecnologia
digital, todos disponen de una moderna infraestructura de servicios publicos con terminales de
avanzada tecnologia. Se destacan ademas; la naciente red de acceso para telefonia celular GSM
que cubre casi la totalidad del territorio y el sistema de comunicaciones inalambrico del
Escambray, que posibilitan las comunicaciones en los sitios més apartados.

Segun datos obtenidos en La Unidad de Medio Ambiente CITMA (2008), en la provincia
existen alrededor de 137 empresas y entidades que emiten residuos biodegradables que
contaminan el medio ambiente, muchas de ellas cuentan con sistemas de tratamiento, algunos no
en muy buen estado, por lo que seria recomendable utilizar estos potenciales para producir biogas

con fines energéticos.

4.2 Etapa 2: Determinacion de las posibles localizaciones

Para la realizacion de esta investigacion, se han tomado como base datos obtenidos en
investigaciones paralelas a estas, donde se estimaron 40 entidades que son representativas en la
emision de residuos que contaminan el medio ambiente y que se pueden usas para producir
biogas, los proveedores que se analizan en esta etapa serian los que aparecen en el Anexo 9.
Teniendo en cuenta la importancia que tiene la disponibilidad de materia prima, para la ubicacién
de una instalacion se decide tomar este criterio como el mas importante a tener en cuenta para las
posibles localizaciones de plantas de biogas, pero también se analiza el consumo de energia

eléctrica de todas esas entidades representativas en la produccion de residuos biodegradables.

4.3 Etapa 3: Seleccién de las localizaciones " aceptables " de plantas de biogas con
fines energéticos.

En esta etapa se procede a presentar un procedimiento especifico basado en el propuesto
por Dominguez Machuca et al. (1995) y Krajewski & Ritzman (2000), por el carécter integrador en

los pasos que lo conforman.
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A continuacion se describen cada uno de estos pasos.

Paso 1: Anélisis preliminar:

Dada la gran cantidad de factores que afectan a la localizacion, cada empresa debera
determinar cuales son los criterios importantes en la evaluacion de las alternativas.

Al evaluar la importancia de cada factor, el autor considera como los factores mas
importantes a tener en cuenta; la disponibilidad de materia prima (potenciales de residuos) y la

calidad de la misma y la disponibilidad de mercado (consumo de energia eléctrica).

Paso 2: Blisqueda de alternativas de localizacion:

Al establecer las “localizaciones candidatas” para un analisis mas profundo, se rechazan
aquellas que no satisfagan los factores dominantes de la empresa, pero se debe sefialar que las
mencionadas anteriormente cumplen con los requisitos de la empresa que se desea construir, lo
que se debe analizar en que grado las satisfacen. Pero se analizan todas las mencionadas en la

etapa 2.

Paso 3: Evaluacion de alternativas (analisis detallado):

La utilizacién de factores en la toma de decisiones de localizacién de instalaciones, esti
estrechamente relacionado con las etapas de este proceso, visto desde diferentes planos de
analisis, a través de los cuales se va acotando la seleccién del lugar en que se localizaran estas,
conjugando en este analisis, casi siempre métodos especificos de localizacion, por lo que resulta
un aspecto de singular importancia para esta investigacion.

En este paso se recoge toda la informacion acerca de cada alternativa de localizacién, es
decir los factores de cada una de ellas, para medirla en funciéon. Para la evaluacién de las
alternativas se deben tener bien claros los factores de localizacién que segun lo planteado en el
capitulo anterior existen factores especificos de localizacion para las diferentes instalaciones ya

sean manufactura, servicios y otros.

Paso 4: Seleccién de la localizacion:

A través de andlisis cuantitativos se comparan entre si las diferentes alternativas, para
conseguir determinar una o varias localizaciones validas. En general, no habra una alternativa que
sea mejor que las demas en todos los aspectos; el objetivo del estudio no debe ser buscar una
localizacion 6ptima, sino una o varias localizaciones “aceptables”.

Para la realizacion de este paso se aplica el Método de los factores ponderados, el mismo
consta, de los siguientes pasos: La metodologia a seguir para la aplicacion de esta técnica, como
se menciono en el capitulo es la siguiente:

1- Definir Alternativas y Criterios: Las alternativas serian los proveedores obtenidos en el

paso 4 y los criterios son los mencionados en el paso 1 que serian la disponibilidad de materia



DELOS

Revista Desarrollo Local Sostenible

prima (potenciales de residuos) y la calidad de la misma y la disponibilidad de mercado (consumo
de energia).

Partiendo de que cada producto tiene un determinado conjunto de caracteristicas o
propiedades, en funcién de las cuales queda definido su nivel de calidad; pero no todas las
caracteristicas o propiedades de un producto pueden ser consideradas come indices de calidad.

indices de calidad son aquellas caracteristicas de las propiedades de un articulo que
definen su calidad, en este caso el autor tiene en cuenta la carga generada por cada residuo
referida a DBO (Demanda Biolégica de Oxigeno), pues la misma es directamente proporcional al
los sélidos volatiles y a la produccion de biogas (obtenida en la Unidad de Medio Ambiente del
CITMA, 2008).

2- lgualar los criterios de optimalidad: En este caso los criterios antes mencionados deben

ser maximizados para la obtencién de buenos resultados en la produccion de biogés.
3- Homogenizar los criterios: Puede ser por varios métodos como se mencioné en el

capitulo anterior pero el autor decide utilizar el nimero |Il.
A

. v=>3% Ai y se coloca cada valor en la matriz.

4- Calcular el peso de los criterios: En este caso se calcula por el Método de la entropia.

1)
Ej=| | \Iogm | |/ZAI log Ai

Dj=1-E,
Wj=DJ SD,

Y se obtiene:
W,;=0.31334
W, = 0.34517
W,= 0.34149

5- Determinar las mejores alternativas: Puede ser por varios métodos, en este caso el

autor aplica el de ponderacion.
S| =2 WJj*N i
j

Se van sumando por filas y luego se escogen los mayores valores de S j que en este caso
serian localizaciones aceptables a representar geograficamente; estas representan 57.5% del total

de Empresas analizadas, las que se pueden observar en el Anexo 11.

4.4 Etapa 4: Representacion geografica de las posibles localizaciones de plantas de
biogas.
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En esta etapa se procede a representar en un SIG, mediante el softwareMaplinfo los
principales proveedores de residuos orgénicos obtenidos en la etapa anterior para ello es
necesario introducir datos como las coordenadas X y Y, ambas obtenidas en la base de datos de
Carga Contaminante del CITMA. El mapa de la provincia con los potenciales representados es el

que aparece a continuacion:

Fuente: Elaboracion propia.

5. CONCLUSIONES

Al realizar la revision de la bibliografia cientifica disponible para determinar el estado del
arte y de la préctica sobre fuentes renovables de energia, biogas, ventajas y usos, estado actual
de la produccion de biogas en Cuba, se afirma que la tecnologia del biogas, aunque con bajo
aporte energético hasta hoy, es una tecnologia de eleccidon por su significacion en el aporte
energético y en la mitigacién de gases de efecto invernadero, en Cuba ha estado dirigida hacia

soluciones ambientales sin evaluar sus amplias posibilidades energéticas.
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ANEXOS

Anexo 1: Procedimientos para latoma de decisiones de localizacion.

Carrol & Dean Woithe & Everett & Hobeman Pérez
(1980)* Salvendy (1982) Hernandez Ebert (5991) Gordstegui
Pérez (1986) (1991) (1991)
Andlisis por areas Proceso de decision | Introduce 4 fases 0 | Etapas: Proceso de Andlisis por
geograficas de la Planificacion ®  Estudio decision problemas
= Regién de Localizacion territorial preliminar " Consideracio | de
mercado = Analisis = Macro = Andlisis nes localizacion
= Subregion preliminar localizacion detallado regionales
" Comunidad " Anélisis de " Micro "  Eleccion de
" Sitio localizacion localizacion la comunidad
(area) " Proyeccion del " Eleccion del
= Seleccion del plan general local
sitio
Fernandez Dominguez Heizer & Render Galther & .
Sanchez (1993) Machuca (1997, 2005) Frazier Bitlel & Ramsey (2001)
et al. (1995) ' (2000)
Seleccién de un Etapas "  Menciona solo | Selecciondeuna | m | ocalizacion de la empresa
emplazar.m-e,nto " Andlisis 4 métodos de gblcacmr_l d = Area general de preferencia
= Decision de preliminar evaluacion de | Secuencia de (pals, regiones, estados,
ubicar dentro o | = Bgsqueda de alternativas decisiones donde condados, ciudades)
fuera del pais alternativas se pueden |_ncIU|r . ~
. lecci6 ) las de los niveles Seleccion del
S:oz(gf?ga = Evaluaqlon de geograficos emplazar_nle.nto (parcelas de
s Andlisis d alterna.tl’vas = En qué parte terrenos individuales)
prr(‘J?/ilr?csiase . ISelelc_:clo_n,de la del mundo
ocalizacién s
especificas . Decision deI
= Seleccion del i tipo regiona
sitio Decision en
nivel
comunidad
" Decision de
localidad

Fuente: Dieguez, 2008

4 Citado por Chase, Aquilano & Jacobs (2000)
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Anexo 2. Diferentes denominaciones de los métodos de localizacion.

Métodos

Denominacién

Factores ponderados
(Dominguez Machuca et al.1995)

Procedimiento general de ubicacién (Salvendy, 1982)
Modelo aditivo de puntaje (Schroeder, 1995).

Modelo jerarquico (Fernandez Sanchez, 1993)

Método de clasificacion de factores (Heizer & Render,
2000)

Sistemas de clasificacion de factores (Chase, Aquilano &
Jacobs, 2000)

Puntajes ponderados en una matriz de preferencias
(Krajewski & Ritzman, 2000)

Ponderacion lineal (Ayuda del SSD-AAPP)

Media geométrica
(Dominguez Machuca et al., 1995)

Modelo multiplicativo (Pérez Gordstegui, 1990)
Modelo multiplicativo de puntaje (Schroeder, 1995)
No lo denomina (Chase, Aquilano & Jacobs, 2000)

Heuristico de Ardalan
(Chase, Aquilano & Jacobs, 2000)

Método de programacion heuristica (Salvendy, 1982)

Gréficos de volumenes, ingresos y costos:

andlisis del punto muerto (Dominguez
Machuca et al., 1995)

Anadlisis del punto de equilibrio (Buffa, 1981; Heizer &
Render, 1996; Krajewski & Ritzman, 2000)

Centro de gravedad

(Salvendy, 1982; Whoite &
Hernandez Pérez, 1986;
Dominguez Machuca et al., 1995;
Heizer & Render, 2000; Chase,
Aquilano & Jacobs, 2000)

» Método de carga-distancia (Krajewski & Ritzman, 2000)

Transporte
(Dominguez Machuca et al., 1995;
Heizer & Render, 2000)

Programacion lineal (Adam & Ebert, 1981; Pérez
Gorostegui, 1990)

Problema de programacion lineal (resolverlo en una
matriz de distribucion) (Buffa, 1981)

Modelos econémicos-matematicos (Woithe & Hernandez
Pérez, 1986)

Programacion Lineal (Modelo de transporte de la PL)
(Salvendy, 1982)

Matriz o Algoritmo de transporte (Schroeder, 1992)
Programacion lineal (Método de transporte de PL)

(Chase, Aquilano & Jacobs, 2000)

Analisis de regresion mdltiple
(Trespalacios, s.a)

Modelacion por regresion (Chase, Aquilano & Jacobs,
2000)

Analitico Delphi
(Chase, Aquilano & Jacobs, 2000)

Método Delphi (Buffa, 1981; Salvendy, 1982)

Fuente: Dieguez, 2008
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Anexo 3.
instalaciones.

Caracteristicas fundamentales de algunos métodos de localizacion de

Método

Condiciones/objetivos

Expresion y variables de calculo

Modelo de factores
ponderados

Se utiliza para localizar una
instalacion.

Puede analizar tanto factores
cuantitativos como cualitativos.

m

Sj =Y WiFij

i=1

Donde:

Sj: puntuacion global de cada alternativa j
Wi: es el peso ponderado de cada factor i
Fij: es la puntuacion de las alternativas j por
cada uno de los factores i

Exponencial

Puede analizar tanto factores
cuantitativos como cualitativos

m .

Si=Fij

i =1

j =1,...n.

Donde:

Sj: puntuacion global de cada alternativa j
Wi: es el peso ponderado de cada factor i
Fij: es la puntuacion de las alternativas j por
cada uno de los factores i

Preferencia jerarquica

Evaluaciones de una alternativa
respecto a un criterio si supera un
nivel minimo de puntuacion
exigido. Puede analizar tanto
factores cuantitativos como
cualitativos

No tiene establecida una expresion de
célculo. Se sustenta en aceptar (A) o
rechaza (R) alternativas teniendo en cuenta
las puntuaciones de los factores
considerados.

Calificaciones relativas
agregadas

Se llega a una calificacion relativa
para cada una de las alternativas.
Puede analizar tanto factores
cuantitativos como cualitativos

Transporte °

= Determina el mejor patron de
embarque desde varios
puntos de suministros
(fuentes) a varios puntos de
demandas (destinos).

= Destinos y origenes finitos
gue demandan y requieren
los recursos respectivamente

= Recursos homogéneos (de
demanda y oferta)

= Costo unitario constante y
conocido de asignar recursos
del origen al destino

Para trabajar con este método se emplea i:
posibles localizaciones de centros de
produccion, desde 1 hasta m

j: posibles centros de consumo, desde 1
hasta n

Cij: costo unitario de distribucion desde el
centro de produccion i hasta el centro de
consumo |

Dj: demanda del centro de consumo j

Ei: nimero de unidades producidas que se
disponen en el centro de produccion i

Xij: nimero de unidades de producto que se
deben enviar desde cada centro de
produccion i hasta cada centro de consumo j

Sistema de simulacion por
computadoras

Sistemas de canales multiples,
donde se requiera disminuir los
costos de operacion; maneja
problemas muy complejos.

Modelo lineal de
ordenamiento (Método
Hingaro)

Este método se utiliza cuando la
nueva fabrica se debe instalar en
un lugar que depende de las
relaciones de cooperacién que
esta posea con otras fabricas

Qt j = 1ij xSij
Donde:
Qt;: Gastos de transporte para la alternativa

J
li : Intensidad de trasporte entre la fabrica y

® Este método tiene sus variantes: esquina noroeste, problema de transporte balanceado (oferta = demanda),
las asignaciones se realizan siempre a partir de la celda ubicada mas al noroeste de la tabla; método de
Vogel, Problema de transporte balanceado, las celdas con mayores valores de castigo (diferencia entre los
dos costos menores en la columna o fila) son las primeras en asignarle valores.
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Método

Condiciones/objetivos

Expresion y variables de calculo

vecinas que estén instaladas. El
procedimiento de este problema
se basa en la reduccion de los
costos de transporte en primer
lugar, los costos de preparacién
del territorio pasan a un segundo
plano o no son considerados
segun sea la magnitud de los
primeros. Su solucion plantea
seleccionar aquel lugar o
alternativa de localizacion en el
cual se provoquen los menores
gastos de transporte para la
fabrica.

cada uno de los puntos i vecinos con los que
se posee relacion

Sj: Distancia entre cada uno de los puntos i
vecinos y el punto o alternativa j de
localizacién que se analiza

Método de Huff

Instalaciones de servicio, donde
la rentabilidad de un punto de
venta en particular depende de la
intensidad de la competencia
cercana.

Si

Tij A

Nij = PijCi =,Sj Ci

>=1 TijAj

Donde:

Nij: Namero de clientes que se encuentran
en la zona i que probablemente se
desplacen al lugar j.

Pij: Probabilidad de que un cliente de la zona
i se desplace al lugar .

Ci: Numero total de clientes potenciales de
la zona i

Sj: Tamafio de la instalacion en el punto j
(m2)

Tij: Tiempo requerido por el cliente para
desplazarse de la zona i al lugar j.

A: Parametro que mide el efecto del tiempo
recorrido sobre el comportamiento de
compra de los clientes.

Modelo general de
interaccion competitiva

Este método surge para mejorar
el Modelo de Huff, el cual
solamente tiene en cuenta dos
factores de atraccion y disuasion:
la superficie de ventas de las
empresas detallistas y la
distancia. Se recomienda cuando
el detallista busca la mejor
localizacién para abrir un punto
de venta.

Este modelo incorpora multiples

medidas de atraccion y disuasion.

Determina el comportamiento
espacial de los clientes finales.
Puede emplearse para empresas
de servicios Unicas o multiples
instalaciones.

Analiza el efecto de
“canibalizacién”.

Pij = [1X ""bhhijy;
21X

Donde:

Pij: Probabilidad de que el cliente acuda a
comprar al detallista j

Xhij: Cualquiera de los atributos h de las
alternativas detallistas j consideradas por el
consumidor i bh: parametro que representa
el efecto de cada atributo h sobre las
probabilidades de eleccion

Ley de gravitacion del
comercio al detalle

Delimita el comportamiento
espacial de los clientes y analiza
la atraccion y la disuasion.

N
[vallpPallDbl
[ I I

\vb/ \Pb/ \Da/
Vay b: Proporcion de venta que las
ciudades a y b atraen respectivamente de la
localidad intermedia X

Pay Pb: Habitantes de las poblaciones ay b
Da y Db: Distancia kilométrica desde las

Donde:
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Método

Condiciones/objetivos

Expresion y variables de calculo

localidades a y b a la poblacion intermedia X

Ley del punto limite

Tres palacios (s.a) propone este
método como complementario
para analizar y determinar la
demanda correspondiente a un
area comercial.

D

Da =

Pb 1+ Pa

Donde:

Da: Distancia entre la ciudad a y el limite de
las areas comerciales de ambas ciudades

D: Distancia entre las ciudades ay b

Pay Pb: Habitantes de las poblaciones ay b

Modelo de localizacién
multiple

Para empresas detallistas
Objetivo: maximizar la cuota de
mercado

Minimizar el efecto de
canalizacion

S ¢cSJ
+m Tia}j=1Tija

CE =" s ns; Donde:
i=1

+

Tia Yj=1Tija

CE: Cuota de mercado esperada de todos
los puntos de venta

Di: Demanda potencial de clientes

Sj: Superficie de venta de la tienda j

Tij: Distancia entre las zonas geografica iy
la tienda j i: Zona geografica de demanda j:
Puntos de venta de la empresa y de la
competencia a: sensibilidad al
desplazamiento

Localizacion de unidades
de emergencia

Tiene un tiempo de respuesta
minimo como criterio de decision.
El criterio de localizacion més
importante es una medida de
servicio como puede ser el tiempo
de respuesta.

= Densidad de llamadas

=  Velocidad de viajes

= Reglas de despacho

=  Numero de vehiculos disponibles

=  Cobertura geogréfica (tamafio del area)

= Estandares de gobierno

= NuUmero de estaciones en la regién y
promedio de ocupacion

=  Configuracion de las vias de transporte

= Caracteristicas de movilizacion de otras
instalaciones

Andlisis de regresion
multiple

Para categorias de productos
diferentes p.e: Tiendas
especializadas (peleterias,
supermercados)

Seleccion de las medidas adecuadas de
comportamiento o variables respuesta
(ventas globales, ventas per capita, y cuota
de mercado.

Variables independientes que se espera
influyen en las medidas de comportamiento
y para las que existe un nimero suficiente y
periodificado de datos. Las variables
potenciales que pueden estudiarse son:
caracteristicas sociodemograficas de los
consumidores (detalladas para cada punto
de venta o sus areas comerciales);
estrategia de los diferentes competidores
potenciales en la zona geogréfica analizada;
imagen de las tiendas y otros factores
especificos relacionados con el
emplazamiento comercial donde se ubican
los detallistas.

Gréficos de Volumen,
ingresos y costos

Los ingresos pueden afectarse
cuando la capacidad de atraer
clientes dependa de la proximidad
de los mismos.

Los costos pueden variar de
acuerdo al sitio elegido

Este estudio se puede hacer matematica o
graficamente siguiendo los pasos que se
enumeran a continuacion:

1. Determinar los costos variables y los
costos fijos para cada sitio. Recuerde
gue los costos variables son la parte del
costo total que varia en forma
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Método Condiciones/objetivos

Expresion y variables de calculo

directamente proporcional al volumen
de la produccién.

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

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

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

Hallar la localizacién de 2,3 0 4
instalaciones que puedan servir a

Heuristico de Ardalan los n consumidores de mas bajo
costo — distancia — poblacion
ponderada.

Factores de ponderacion que son los que
dan el criterio para la localizacion. La
determinacion de la mejor localizacion se
realiza por un procedimiento heuristico en el
que se trabaja con distancias, poblacion o
variables afines, factor de ponderacion y
matrices de costo ajustadas.

Este método se basa en el
calculo de dos tipos de medidas,
el indice de concordancia y el
Electra ° indice de discordancia, los cuales
permiten determinar el grado en
que una alternativa resulte mejor
que otra

Relaciones fundamentales por las que se
rige:

Indiferencia (1)

Preferencia estricta (P)

Preferencia débil (Q)

Incomparables (R)

Define los conceptos de concordancia y
discordancia

Para instalaciones similares. . Caracteristicas sociodemogréficas de
Aplicar los resultados de un los clientes
Fundamentados en la P ; . .
analogia ar}aI|S|s anterior tomando las . Estrategia de la competencia
mismas condiciones para la . Ventas correspondientes
nueva localizacion Entre otras variables
cCVX

Analiza el costo de transporte
Ubicacidn de plantas de

Centro de gravedad fabricacién o almacenes de
distribucién respecto a unos
puntos de origen (proveedores) y
salida

X*=yiii,y*=>civiyi CTT =} cividi
Donde:

Y ci viYcivi

x* : Coordenada x del centro de gravedad y*
: Coordenada y del centro de gravedad

xi: Coordenada x del iésimo centro de
demanda (localizacion) yi: Coordenada y del
iésimo centro de demanda (localizacion)

Wi: Costo del desplazamiento de las cargas
asociado a la localizacion i CTT: costo total
de transporte

ci: costo unitario de transporte
correspondiente al punto i vi: Peso de
materiales trasladados desde o hacia la
instalacion i di: Distancia entre instalaciones

Analitico Delphi Localiza mdltiplesy mas
complejas instalaciones

Considera factores tangibles e intangibles y
diversos objetivos analizados a partir de un
procedimiento especifico de trabajo con
expertos.

Método global de Combina factores posibles de
localizacién cuantificar con factores subjetivos
a los que asignan valores
ponderados de peso relativo.
Introduce el término de factor

ILi = FCi *[a* FOi +(1- a)* FSi] Donde:
ILi : indice de la localizacién i

FCi : indice de factores criticos para la
localizacién i

FOi : indice de factores objetivos para la

® Existen las versiones de Electra I, IvVyls




DELOS

Revista Desarrollo Local Sostenible

Método

Condiciones/objetivos

Expresion y variables de calculo

critico.

localizacién i FSi : indice de factores
subjetivos para la localizacién i a : peso
relativo entre FOi y FSi que toma valores
entreO0y1

Modelo de Brown &
Gibson

Similar al método anterior,
combina factores posibles de
cuantificar con factores subjetivos
a los que se asignan valores
ponderados de peso relativo.

Matriz de decisién

Comparacion de los factores
preponderantes de las posibles
alternativas de localizacion

Se realiza una ponderacion de factores tanto
objetivos como subjetivos los que a su vez
los clasifica en fundamentales u obligatorios
y en deseables.

Criterio del factor
preferencial

Se basa en la preferencia
personal de quien debe decidir

Criterio del factor
dominante

No otorga alternativas a
localizacién

Localizacién sobre redes’

Se deben identificar nodos y
arcos

Se deben identificar los nodos y los arcos

Fuente: Dieguez, 2008

" Autores como Buffa (1981) y Dominguez Machuca et al. (1995), plantean que este tipo de problemas es
mas realista pero mucho mas complicado, entre los problemas clasicos de localizacion en redes estan los
problemas de media, los problemas de centro y de requisitos u objetivos; también hace referencia a las
colas espacialmente distribuidas con dos servidores y con n servidores; ademas, menciona otras
aplicaciones de estos métodos, entre las que se encuentran el problema del camino mas corto (utilizando el
algoritmo de etiquetado de nodos de Dijkstra, el problema del arbol de expansion minima, problema del
viajante de comercio y el problema del “cartero chino”.




Anexo 4: Clasificacion de los métodos multicriterio atendiendo al caracter multiple de
los objetivos, metas y atributos.

Caracter multiple de: Métodos
Programacion Multiobjetivo
Objetivos Extensiones de la Programacion Multiobjetivo

Programacion Compromiso

Programacion por Metas

Extensiones de la Programacion por Metas:
Metas Programacion por Metas MINIMAX
Programacion Multimetas

Modelos no compensatorios
Dominacion

Satisfaccion (conjuntiva y disyuntiva)
Lexicografia

Atributos MaxiMin

MaxiMax

Modelos compensatorios
Utilidad Aditiva
Utilidad Configural

Fuente: Marrero Delgado, 2001

Anexo 5: Clasificaciéon de algunos métodos multicriterios de acuerdo con el carécter
continuo, de esto.

METODOS MULTICRITERIOS CONTINUOS

Método / Técnica Referencias principales

Programacion Lineal Multiobjetivo [Cohon, 1978; Romero, 1985; Romero,
1993]

Programacion Compromiso [Zeleny, 1974; Romero, 1993]

Programacion Meta [Flavell, 1976; Moskowitz & Wrigth, 1984;
Romero, 1985; Romero, 1993; Taha, 1998]

Programacion Multimeta [Romero, 1993]

Métodos Interactivos Multicriterios * De Zionts & Wallenius [Zionts &

Wallenius, 1976; Romero, 1993]

e STEM [Benayoun et al, 1971; Romero,
1993; Barba-Romero & Pomerol, 1997]

Fuente: Marrero Delgado, 2001
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Anexo 6:

discreto de estos.

Clasificacion de algunos métodos multicriterios de acuerdo con el caracter

Clasificacion

Método y Referencias principales

Métodos
Multicriterios Ordinales

De Borda [Borda, 1781; Barba-Romero & Pomerol, 1997]

De Condorcet [Black, 1958; Barba-Romero & Pomerol, 1997]
Axiomatico de Arrow-Raynaud [Arrow, 1951; Arrow &

Raynaud, 1986; Pascual, 1989; Romero, 1993; Barba-

Romero & Pomerol, 1997]

De Copeland [Copeland, 1951; Barba-Romero & Pomerol, 1997]
De Bowman y Colantoni [Bowman & Colantoni, 1973;
Marcotorchino & Michaud,1979; Barba-Romero & Pomerol, 1997]

Métodos
Lexicograficos

Semiorden Lexicografico [Luce, 1956; Tversky, 1969; Moskowitz
& Wright, 1984; Barba-Romero & Pomerol, 1997]

De las permutaciones lexicogréaficas [Massam & Askew,

1982; Barba-Romero & Pomerol, 1997]

Lexicografico con niveles de aspiracion [Keeney & Raiffa, 1976;
Barba-Romero & Pomerol, 1997]

Métodos de Jerarquia

Jerarquias Analiticas (AHP) [Saaty, 1977; Saaty, 1980;
Moskowitz & Wright, 1984; Gomes & Oliveira, 1993; Romero,
1993; Dominguez et al, 1995; Barba-Romero &

Pomerol, 1997; Canada et al, 1997; Taha, 1998]

TODIM [Gomes, 1989; Gomes & Oliveira, 1993]

Métodos de distancia a
una alternativa ideal

LINMAP [Srinivasan & Shocker, 1973 | a|; Srinivasan &
Shocker, 1973|b|; Barba-Romero, 1991; Barba-
Romero & Pomerol, 1997]

TOPSIS [Hwang & Yoon, 1981; Yoon et al, 1985, Yoon,
1987; Barba-Romero & Pomerol, 1997]

AIM [Lotfi et al, 1992; Barba-Romero & Pomerol, 1997]
TRIPLE C [Angehrn, 1989; Barba-Romero & Pomerol, 1997]

Métodos de
permutacion

QUALIFLEX [Paelinck, 1976; Ancot & Paelinck, 1982; Claessens,
Lootsma & Voogd, 1991; Barba-Romero,
1991; Barba-Romero & Pomerol, 1997]

Métodos de
comparacién de
alternativas

De Zionts [Zionts & Wallenius, 1976; Zionts, 1981; Korhonen et
al., 1984; Koksalan, 1989; Taner & Koksalan, 1991; Koksalan &
Taner, 1992; Salminen,

1992; Barba-Romero & Pomerol, 1997]
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Clasificacion

Método y Referencias principales

Métodos de relaciones
de superacion

ELECTRE [Benayoun et al,1966; Roy, 1968; Roy, 1971; Roy &
Bertier, 1973; Roy, 1978; Roy & Hugonnard, 1982; Roy & Shalka,
1985; Barba-Romero, 1991; Romero, 1993; Dominguez et al,
1995; Barba-Romero & Pomerol, 1997]

Métodos de concordancia [Hinloopen et al., 1983; Voogd, 1983;
Rietveld, 1984; Janssen, Nijkam & Rietveld, 1990; Barba-
Romero, 1991]

PROMETHEE [Brans et al., 1984; Brans & Vincke,

1985; Brans, Vincke & Maneschal, 1986; BarbaRomero, 1991;
Barba-Romero & Pomerol, 1997]

ORESTE [Roubens, 1982; Pastjin & Leysen,1989; Barba-
Romero, 1991]

TACTIC [Vansnick, 1986]

MAPPAC [Matarazzo, 1986, 1990, 1991]

MELCHIOR [Leclercq, 1984]

Métodos multivariantes

Mapa estructural de Rivett [Rivett, 1977; Barba-Romero &
Pomerol, 1997]

Analisis de correspondencias [Steward, 1981; Cheung, 1991;
Barba-Romero & Pomerol, 1997]

Analisis factorial [Steward, 1981; Massam & Askew,

1982; Barba-Romero & Pomerol, 1997]

GAIA [Vetschera, 1992; Barba-Romero & Pomerol, 1997]

Métodos de utilidad
multiatributos

Modelos no compensatorios

* Dominacion

e Satisfaccion (conjuntiva y disyuntiva)

* Lexicografia

* Maximin [Newmann & Morgenstern, 1944; Hwang & Yoon,

1981; Moskowitz & Wright, 1984; Dubois & Koning, 1991,
Bouchon-Meunier, 1993; Barba-Romero & Pomerol, 1997]

* Maximax [Hwang & Yoon, 1981; Moskowitz & Wright,
1984; Barba-Romero & Pomerol, 1997]

Modelos compensatorios

e Utilidad Aditiva (Suma ponderada) [Moskowitz & Wright,
1984; Barba-Romero, 1991; Dominguez et al, 1995; Barba-
Romero & Pomerol, 1997; Canada et al, 1997]

¢ Utilidad Configural (Producto ponderado) [Moskowitz &
Wright, 1984; Barba-Romero, 1991; Barba-Romero & Pomerol,
1997; Canada et al, 1997

* Modelo Brown-Gibson [Canada et al, 1997]

Otros métodos
(contiene
caracteristicas de
varias de las
clasificaciones
anteriores)

* HIRMU [Korhonen, 1986; Barba-Romero & Pomerol, 1997]
* Asignacion lineal [Blin, 1976; Bernardo & Blin, 1977; Blin &
Dondson, 1978; Barba-Romero & Pomerol, 1997]

* MOOTBA [White & Sage, 1980; Barba-Romero &
Pomerol, 1997]

* STEM discreto [Benayoun et al, 1971; Barba-Romero &
Pomerol, 1997]

Fuente: Marrero Delgado 2001.
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Anexo 7: Representacion grafica del procedimiento disefiado.

Investigaciones
paralelas

Paso 1: Analisis preliminar:

Paso 2: Buasqueda de

alternativas de localizacién.

3: de
alternativas (analisis detallado).

Paso Evaluacion

Técnicas
Multicriterio

Fuente: Elaboracién propia.

Paso 4: Seleccion de Ila
localizacién.
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Anexo 8: Principales proveedores de residuos organicos en Sancti Spiritus.
No |Proveedores /Criterios LAT. NORTE LONG.ESTE
1 Destileria Melanio Hernandez 241.84 663.4
2 Asentamiento Taguasco 242.8 679.2
3 [Asentamiento Sancti Spiritus 235 661
4 | Asentamiento “Trinidad” 220.1 605
5 |Asentamiento Cabaiguan 251 655
6 [Centro Porcino “Carbo” 264.8 677.9
7 [CAIl “Melanio Hernandez” 242 663.3
8 | Empresa Genética Porcina 250.5 654.1
9 [Centro Porcino “Venegas” 261.5 690.5
10 |Asentamiento “Fomento” 253.4 631.6
11 |Asentamiento “Jatibonico” 236.3 689.3
12 | Papelera Pulpa Cuba 225.005 605.006
13 | Cebadero Porcino “Tamarindo”

14 | CAl Uruguay 236.15 688.6
15 | Asentamiento "Yaguajay” 278.8 681.7
16 | Cebadero Porcino “Cacahual” 226.4 650
17 | Asentamiento Guayos 247.8 658.8
18 | Ceb. Porcino.Punta Diamante” 254.6 652.5
19 | Asentamiento Casilda 215.2 604.7
20 [Asentamiento Mayajigua 269.5 698
21 [Asentamiento Meneses 270.6 679.3
22 | Asentamiento Siguaney 242.3 675.1
23 [Asentamiento La Sierpe 215.3 681.3
24 | Emp. Prod. Lacteos Rio Zaza 237.25 661.4
25 | Asentamiento Arroyo Blanco 246.4 697.7
26 | Asentamiento Venegas 261.3 691.5
27 [Asentamiento Las Nuevas 210.2 691.8
28 | Cochig. Autoc.CAIl Uruguay 237.2 689.6
29 |Licuad. Martires de la Chorrera 237.8 661.53
30 [Cochiq, Autocons.Melanio Hdez 242.3 663.9
31 [Empacadora Roberto Quesada 237.25 661.4
32 |Despulpadora “La 23” 228.008 636.009
33 | Matadero “Victor Ibarra” 234.55 660.25
34 |[Despulpadora “La Felicidad” 237.007 603.007
35 [Fca de Conservas SS 237.7 661.6
36 | Despulpadora “Seibabo” 243.008 617.008
37 |Despulpadora “ElI Pedrero” 252.6 628.9
38 [Fabrica de Conservas Lucumi 237.85 660
39 | Emp. Militar Indu. Cor. F Aguiar. 236 661
40 |Despulpadora Polo Viejo 232.7 612.8

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 9: Localizaciones aceptables.

Vol. Res Calidad Demapda _
No | Nombre Empresa ~ (DBO energética Spj
m3/afio
gener.) Kw/h
1 | Destileria Melanio Hernandez 9570 9570 124648,932 0,168466
Asentamiento Taguasco
p |Asentamiento Siguaney 20168805 237 1742966,03 | 0,254204
Fca Cemento Siguaney
Comb. Asbesto Cemento
Asentamiento Sancti Spiritus.
g |Acueducto SS 6831340 1434 | 492006,049 | 0,101899
Hospital Provincial
Frigorifico
Asentamiento “Trinidad” 3229439
4 | Asentamiento Casilda. Hotel Trinidad del Mar 689 308176,492 | 0,053586
Hotel Ancon
Asentamiento
5 | Cabaiguan 9391635 628 | 76233,0303 | 0,076137
Asentamiento Guayos
Refineria "Sergio Soto"
6 | Centro Porcino “Carb6” 200385 1293 3507,22348 | 0,023119
CAl “Melanio Hernandez”
7 | Coch. Autoc. Melanio Hdez 113933,12 | 1140 | 827758636 | 0,025493
Rebombeo Tuinucu
Bombeo M. Hdez
8 | Empresa Genética Porcina 410625 775 14695,0417 | 0,016596
9 ése”tam'e”?o venegas 338519 1060 | 7282,18939 | 0,020378
entro Porcino “Venegas
10 | Asentamiento “Fomento” Fca de Bicicletas. 1510808 318 58299,97 0,019056
Asentamiento “Jatibonico”
1 Asentamiento Jatibonico Papelera Papeles 1753168 367 59922,60 0021544
finos y Conv.
SA
12 | Papelera Pulpa Cuba Bombeo 1016000 352 328743,269 | 0,035152
13 | Cebadero Porcino “Tamarindo” 122596 791 2165,63258 | 0,014145
CAl Uruguay
14 | Coch. Autoc. CAI 907353 507 122924,951 | 0,022802
Uruguy
Asentamiento "Yaguajay”
15 Asentamiento Mayajigua 1707178 365 229063,65 0.032917
Asentamiento Meneses Fca Torula
CAIl "Simén Bolivar”
16 | Cebadero Porcino “Cacahual” 270727,8 313 3321,29545 | 0,007196
17 | Ceb. Porcino.Punta Diamante” 98331 353 655,45 0,006571
18 | Emp. Prod. Lacteos Rio Zaza 81760 131 451681,322 | 0,033961
Asentamiento Las Nuevas
19 | Asentamiento La sierpe 106 36433,6212 0,007563
i 509102
Molino Las Nuevas
20 | Licuad. Martires de la Chorrera 3456 82 1661,36742 | 0,001506
21 | Empacadora Roberto Quesada 2074 58 26905,1061 0,002843
23 | Matadero “Victor Ibarra” 25920 23 5807,36742 0,000952
25 | Fca de Conservas SS 5475 11 753998,68 0,052382

Fuente: Elaboracion propia.
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