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the state of Zacatecas: a study on optimal location of facilities
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RESUMEN

Con la finalidad de limpiar y clasificar el frijol negro
producido en Zacatecas, a mediados de la década
pasada enfraron en operacién dos plantas de
beneficio en los municipios de Sombrerete y Calera.
En la ubicacion se considerd el acceso a las vias de
comunicacién; sin embargo, mientras Sombrerete
ocupa el primer lugar en la produccién estatal
de frijol, Calera apenas genera entre 1% y 2%. La
ubicacion adecuada de instalaciones industriales
es importante en proyectos de agregacién de valor
porque permite disminuir los costos de fransporte de
la materia prima. Para determinar si la ubicacién de
las plantas se realizd de manera éptima se usd un
modelo de programacion lineal que minimiza los
costos de distribucion y de produccion. Los resultados
indican que los menores costos de fransporte
de abasto de materia prima corresponden a las
alternativas  Juan Aldama-Sombrerete, Fresnillo-
Sombrerete, Rio Grande-Sombrerete y Miguel Auza-
Sombrerete con 543,000, 621,000, 655,000 y 671,000
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pesos; esto indica que la ubicacion de la planta
ubicada en Sombrerete se hizo de manera 6ptima,
mientras que Juan Aldama, Fresnillo, Rio Grande y
Miguel Auza hubieran sido mejores opciones que
Calera.

ABSTRACT

In the middle of the last decade, two plants to
clean and to classified black bean began operation
in Sombrerete and Calera, Zacatecas. To place
both plants, communication access routes were
considered; however, while Sombrerete takes first
place in the bean state production, Calera generates
between 1 and 2%. In value aggregation projects it is
important the adequate location of plants, because
this allows to diminish the transportation costs of raw
material. To know if the plants were located optimally,
a linear programming model that minimizes cost
of distribution and production was used. The results
indicate that the lowest costs of transportation of raw
material correspond fo Juan Aldama-Sombrerete,
Fresnillo-Sombrerete, Rio Grande -Sombrerete and
Miguel Auza-Sombrerete with 543,000, 621,000,
655,000 and 671,000 pesos; this indicates that the
plant in Sombrerete was optimally located while the
municipalities of Juan Aldama, Fresnillo, Rio Grande
and Miguel Auza would have been better options
than the municipality of Calera.

INTRODUCCION

Actualmente Zacatecas ocupa el primer lugar
en la produccién de frijol en México. En 2010 la
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superficie cosechada se ubicd en 509,000 ha vy la
produccién en 265,000 t (Tabla 1). No obstante ser
el mayor productor del pais, el estado presenta
serios problemas relacionados con la leguminosa,
entre los que destacan la falta de competitividad
del producto y la ausencia de canales eficientes
de comercializacion que han originado que el
productor no pueda vender el frijol en los mercados
nacionales a precios que permitan recuperar 10s
costos de produccion.

Existe un consumo diferenciado por los factores
y caracteristicas considerados por los consumidores
al elegir la clase, variedad, presentacidn o marca
comercial de su preferencia; esto lleva a tendencias
de consumo de productos con mayor valoragregado
obtenido a través del empacado de frijol. Los
cambios en los gustos de los clientes indican que las
elecciones de consumo estdn desplazdndose hacia
productos con mayor valor agregado; en el caso del
frijol dicha inclinacion se tfraducird en el beneficio a
través del empacadoy laindustrializacion, o bien, por
medio de la obtencién de productos mds saludables
y convenientes para los compradores. Debido a
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que los consumidores no son indiferentes a la oferta
diversificada de frijol ni a los cambios en el precio,
el incremento de éste provocard la disminucién en
la cantidad demandada, la sustitucidn por otras
variedades de frijol o por alimentos de menor precio
(Rodriguez Licea, Garcia Salazar, Rebollar Rebollar y
Cruz Contreras, 2010).

Con el propésito de atender los gustos del
cliente, agregar valor al frijol y mejorar el precio y la
competitividad, desde febrero de 2006 entraron en
operacién dos plantas para limpiar, clasificar y em-
paqguetar la leguminosa en Zacatecas. La capaci-
dad de cada una fue de 20 t/h. Con una inversidon
inicial de 30.5 millones de pesos, aportados por 1os
gobiernos estatal y federal, el primer cenfro de be-
neficio de frijol se ubicd en el municipio de Calera,
Zacatecas, cerca de la zona industrial. Algunos fac-
tores que se tomaron en cuenta para la instalacion
de la planta fue el facil acceso a la carretera 49 una
de las principales vias de comunicacion de la enti-
dad, y la existencia de infraestructura no utilizada,
propiedad de la desaparecida Productora Nacional
de Semillas (PRONASE), que fue donada por el go-
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bierno federal. Esta opcidon no
considerd la disponibilidad de
materia prima, ya que el muni-
cipio de Calera produce entre
1% vy 2% de la produccion esta-
tal, y los municipios con mayo-
res excedentes son Fresnillo, Rio
Grande, Miguel Auza y Juan Al-
dama, que produjeron mds de
40% de la produccién de la en-
fidad (Tabla 1). Como se puede
observar en la Figura 1, dichos
municipios se encuentran a una
distancia considerable de Ca-
lera, lo cual implica altos costos
de fransporte que tendria que
pagar el productor.

La segunda planta, con un
costo de 35 millones de pesos,
se instald en Sombrerete y, a di-
ferencia de la primera, no con-
taba con instalaciones previas,
de modo que fue necesaria la
construccion de la planta en
su fotalidad. Los factores consi-

Figura 1. Ubicacion de los municipios productores de frijol.

derados para la instalacion de
ésta fueron el facil acceso a la
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Tabla 1. Superficie y produccidn de frijol por municipio en 2010

Municipio Superficie Produccién

ha % t %
Sombrerete 97,334 19.1 80,105 30.2
Rio Grande 62,427 12.3 37,181 14.0
Fresnillo 68,037 13.4 31,085 11.7
Miguel Auza 47,145 9.3 28,849 10.9
Juan Aldama 36,090 7.1 17,100 6.5
Sain Alto 21,695 4.3 10,295 3.9
Pinos 32,472 6.4 8,744 3.3
Francisco R. Murguia 22,500 4.4 8,643 3.3
Villa de Cos 25,296 5.0 7,628 29
Guadalupe 15,141 3.0 4,536 1.7
Calera 6,890 1.4 2,829 1.1
Gral. Panfilo N. 8,278 1.6 2,774 1.0
Panuco 10,393 20 2,768 1.0
Vetagrande 6,754 1.3 2,403 0.9
Gral. Enrique E. 9,162 1.8 2,202 0.8
Villa Hidalgo 2,450 0.5 2,125 0.8
Ojocaliente 6,043 1.2 2,022 0.8
Morelos 5,149 1.0 1,868 0.7
Zacatecas 4,703 0.9 1,827 0.7
Noria de Angeles 2,021 0.4 1,515 0.6
Trancoso 3,732 0.7 1,278 0.5
Otros 15,403 3.0 7,261 2.7
Total 509,113 100.0 265,039 100.0

Fuente: SIAP (2010).

carretera 45, una de las principales vias de comuni-
caciéon de la entidad, y la abundancia de materia
prima. Sombrerete es el mayor productor de frijol de
Zacatecas, con 30% de la produccidn en 2010.

El objetivo de la instalacién de las dos
plantas fue dar mayor valor agregado al frijol
pues de esta manera el productor tendria una
mayor participaciéon en el precio pagado por el
consumidor. Para dar valor agregado se requiere
que los productores recurran con su materia prima a
las plantas beneficiadoras, por eso la necesidad de
que las industrias estén ubicadas cerca de las zonas
productoras. Una ubicacién inadecuada genera
problemas de abastecimiento de materia prima, ya
que prefieren vender su frijol a los infermediarios que
incurrir en mayores costos de transporte.

En este tfrabajo se buscd determinarssila ubicacion
fue la adecuada de acuerdo a la inversién llevada
a cabo vy la importancia del frijol en Zacatecas. La
hipdtesis que se plantea sostiene que la planta de
Sombrerete fue instalada de manera optima; sin
embargo, la ubicada en Calera, relativamente lejana
de las zonas productoras de materia prima, no fue la
mejor opcidén.

MATERIALES Y METODOS

Para alcanzar el objetivo se usdé un modelo lineal de
distribucion y produccién que considerd el abasto
de materia prima vy la distribucion del producto final.
Desde una perspectiva empirica los estudios que
han abordado la distribucién de productos agricolas
se pueden clasificar en: a) no han usado modelos
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de distribucién; b) han usado modelos lineales de
distribucion; c) hacen uso de modelos de equilibrio
espacial; d) consideran el equilibrio espacial e
intertemporal. La formulacion del modelo se basd en
Takayama y Judge (1971), Anderson et al. (1998) y en
los trabajos empiricos de Bivings (1997), Kawaguchi et
al. (1997), Garcia y Williams (2004) Cramer et al. (1993),
Boyd et al. (1993) y Garcia Salazar y Santiago (2004).

Suponiendo i(i=1,2..5=10) regiones productoras
de materia prima, k(k=1,2..K=10) zonas para ubicar las
plantas y j(ji=1,2...J=4) mercados del frijol envasado,

la formulacién matemdtica del modelo se puede
expresar en los siguientes términos:

I K K J K
Minc:Zz(pikxik)+Zz(p]g'xkj)+2(pk)xk 1)
ik ko k

sujeto a:

K
s 2 ink 2)

ink =0, X, 3)

i=1
J

X=X, 4)
j=!

K

> x>y, 5)

k=1

Xier X5 20 6)

donde p,, es el costo de transporte de i a k: xi €s
el envio de materia prima de i a k; py es costo de
transporte de k aj; x4 es el envio de frijol beneficiado
de k aj: p, es el costo de produccion del beneficio
en k; x, es la producciéon de frijol beneficiado en k;
s; es la disponibilidad de materia prima en i; o es el
requerimiento de materia prima para producir una
unidad de frijol beneficiado en k; y;es el consumo de
frijol beneficiado enj.

La funcidn objetivo (ecuacion 1) minimizd los
costos de transporte y de produccidn. La ecuacion
2 indica que la disponibilidad de materia prima en la
regioni debe ser mayor o igual ala suma de los envios
de materia prima de i a las diferentes regiones k.

Niamero 62: 33-41, mayo-agosto 2014

Figura 2. Planta beneficiadora de frijol en Zacatecas.
Fotografia tomada de Google Maps.

La ecuacion 3indica que lasuma de los envios de
materia prima de las zonas productorasi a la planta k
debe serigual ala produccion de frijol beneficiado en
k, multiplicado por el coeficiente de fransformacién
de materia prima a producto final.

La ecuacion 4 senala que la produccion de
producto beneficiado en k es igual a la suma de los
envios de producto beneficiado de k a los mercados
consumidores j.

La ecuacion 5 indica que la sumatoria de los
envios de producto beneficiado de k a j debe ser
mayor o igual al consumo de producto final en cada
mercado j. La ecuacion é establece las condiciones
de no negatividad de las variables del modelo.

Para realizar el andlisis espacial de la produccion
de frijol en el estado de Zacatecas se consideraron
los principales municipios con excedentes, estos son:
1) Calerq; 2) Fresnillo; 3) General Francisco Murguia;
4) Guadalupe; 5) Juan Aldama; 6) Miguel Auza; 7)
Pinos; 8) Rio Grande; 9) Sombrerete; 10) Villa de Cos.
Se supuso que las dos plantas podrian estar ubicadas
en cualquiera de los diez municipios.

Para analizar si la ubicacion de las dos plantas se
realizd de manera correcta fue necesario comparar
las opciones seleccionadas con otras ocho alternati-
vas potenciales donde se podrian haber instalado las
industrias. Se consideraron todas las combinaciones
posibles para ubicar las dos plantas; el nUmero total
de combinaciones se obtuvo a fravés de la siguiente
férmula (1%)/2, en donde | es igual a 10 regiones pro-
ductoras de materia prima. La primera alternativa es
Calera-Fresnillo, la segunda Calera-General Francisco
Murguia, la tercera Calera-Guadalupe, vy la niUmero
45 Sombrerete-Villa de Cos. La variable x, fue introdu-
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cida de manera exégena en el modelo. Cada solu-
cion considerd dos regiones con una capacidad ins-
talada de 60 mil t por planta. La solucidon con el menor
costo determiné la ubicacién dptima.

La informacién para obtener la solucidn provino
de varias fuentes. La produccidn usada en el modelo
corresponde al promedio anual de los anos 2004,
2005 y 2006; se selecciond este promedio de anos
por ser representativo de la produccion obtenida
en la entidad. La informacién sobre produccion de
frijol fue obtenida del SIAP (2004-2006). El modelo usd
informacion de costos de transporte y produccién para
elano 2006. En el primero (p, ) se obtuvo almultiplicarla
tarifa promedio anual de $0.55 (t km™') por la distancia
de laregién productora de materia prima a los puntos
de ubicaciéon de las plantas; la informacién provino
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(2006) y del Gran Atlas de Carreteras 2002 (Palacios y
Palacios, 2002).

Como puntos de ubicacién de las plantas
se consideraron las cabeceras municipales. La
ubicacién geogrdfica de dichos municipios se puede
observar en la Figura 1. Los costos de transporte de
la planta a los mercados consumidores se obtuvieron
de manera similar, y la informacién provino de las
mismas fuentes. Basados en el consumo regional de

INVESGIGACION

Y [: I E " [: I H DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE AGUASCALIENTES 3 7

frijol negro reportado por Borja Bravo y Garcia Salazar
(2008) se considerd al Centro, Sur, Peninsula y Golfo
como mercados consumidores, y para determinar los
costos de transporte se tomaron como referencia a
las ciudades de México, Oaxaca, Mérida y Veracruz.

Los costos de produccién del beneficio, y los
coeficientes de transformacién de materia prima a
producto beneficiado se obtuvieron de la empresa
Frijoles Negros de Zacatecas*.

Las distintas soluciones del modelo se obtuvieron
usando el procedimiento MINQOS escrito en el lenguaje
de programacién GAMS (Brooke et al., 1998).

RESULTADOS

Se obtuvieron 45 soluciones para el modelo de
programacion que corresponden a las diferentes
alternativas. En la Tabla 2 se presentan los resultados
de 12 alternativas con el menor costo de fransporte
de materia prima de las zonas productoras a las
plantas beneficiadoras. Las 12 alternativas fueron
ordenadas en forma ascendente, de tal manera que
la primera corresponde a la opcidén con el menor
costo. El costo de transporte de la materia prima
oscild entre 544,000 y 944,000 pesos. La diferencia
del costo entre la opcidn 1 (la mejor) y la opcién 12

Tabla 2. Determinacién de la ubicacién éptima de las plantas con base en el costo de transporte
de la materia prima

Posicion Ubicacién CTMP Ubicacién CTMP CTMP

Planta 1 $ Planta 2 $ Total $
1 Juan Aldama 310,000 Sombrerete 234,000 544,000
2 Fresnillo 387,000 Sombrerete 234,000 621,000
3 Rio Grande 347,000 Sombrerete 308,000 655,000
4 Miguel Auza 437,000 Sombrerete 234,000 671,000
5 Fresnillo 387,000 Juan Aldama 310,000 697,000
6 Fresnillo 387,000 Rio Grande 347,000 734,000
7 Juan Aldama 316,000 Rio Grande 486,000 802,000
8 Fresnillo 387,000 Miguel Auza 437,000 824,000
9 G. F. Murguia 558,000 Sombrerete 308,000 866,000
10 Calera 679,000 Sombrerete 233,000 912,000
11 Miguel Auza 443,000 Rio Grande 486,000 929,000
12 Fresnillo 387,000 G. F. Murguia 557,000 944,000

CTMP: Costos de transporte de abasto de la materia prima.

4 Informacién proporcionada por la C. P. Graciela Sierra Amador,
Gerente de la Empresa Frijoles Negros de Zacatecas, S. A. de C. V.
Marzo de 2007.
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(la peor de las alternativas seleccionadas) indica
la importancia de una ubicacién adecuada de las
plantas beneficiadoras.

Enla Tabla 3 se presentan las 12 alternativas con
el menor costo de distribucion del producto final; en
este caso los costos oscilaron entfre 60,918,000 pesos
y 67,398,000 pesos. Igual que en el caso anterior, las
diferentes alternativas fueron ordenadas en forma
ascendente para ubicar la mejor opcidn.

Las mejores alternativas cuando se considera la
suma de precios de transporte de materia prima, el

Niamero 62: 33-41, mayo-agosto 2014

costo de produccidn y los de instalaciéon de la planta
se presentan en la Tabla 4. En este caso oscilaron
entre 108,172,000 pesosy 112,415,000 pesos. Se puede
observar con base en este criterio que la opcidn mds
econdmica es la alternativa Calera-Sombrerete, que

fue la opcidn seleccionada.
DISCUSION

La teoria de la localizacion y geografia econdmica
trata de explicar por qué las actividades suelen con-
centrarse en ciertas dreas y no se distribuyen en for-
ma aleatoria. Este enfoque hace hincapié en el peso

Tabla 3. Determinacién de la ubicacién éptima de las plantas con base en el costo de distribucién

del producto final

Posicién Ubicacion CTPF Ubicacion CTPF CTPF

Planta 1 $ Planta 2 $ Total
1 Guadalupe 30,300,000 Pinos 30,618,000 60,918,000
2 Calera 31,440,000 Pinos 30,618,000 62,058,000
3 Fresnillo 27,636,000 Pinos 35,442,000 63,078,000
4 Pinos 30,618,000 Villa de Cos 33,000,000 63,618,000
5 Pinos 35,442,000 G. F. Murguia 29,616,000 65,058,000
6 Calera 45,876,000 Guadalupe 19,740,000 65,616,000
7 Pinos 41,178,000 Sombrerete 25,020,000 66,198,000
8 Fresnillo 27,636,000 Guadalupe 39,000,000 66,636,000
9 G. F. Murguia 25,620,000 Pinos 41,178,000 66,798,000
10 Guadalupe 44,736,000 Villa de Cos 22,440,000 67,176,000
11 Juan Aldama 36,660,000 Pinos 30,618,000 67,278,000
12 Miguel Auza 36,780,000 Pinos 30,618,000 67,398,000

CTPF: Costos de transporte de distribucién del producto final.

Tabla 4. Determinacion de la ubicacion éptima de las plantas con base en el costo de transporte de la materia prima

y los de produccién e instalacion

Alternativa Ubicacion CTMP Ubicacion CTMP Costo

Planta 1 $ Planta 2 $ Total*
1 Calera 679,000 Sombrerete 234,000 108,172,000
2 Calera 679,000 Juan Aldama 310,000 108,249,000
3 Calera 679,000 Rio Grande 347,000 108,285,000
4 Calera 679,000 Miguel Auza 437,000 108,376,000
5 Calera 679,000 G. F. Murguia 557,000 108,496,000
6 Calera 1,369,000 Fresnillo 545,000 109,173,000
7 Calera 1,418,000 Guadalupe 1,230,000 109,908,000
8 Calera 1,556,000 Villa de Cos 1,533,000 110,349,000
9 Calera 1,284,000 Pinos 3,066,000 111,610,000
10 Juan Aldama 310,000 Sombrerete 234,000 112,304,000
11 Fresnillo 387,000 Sombrerete 234,000 112,381,000
12 Rio Grande 347,000 Sombrerete 308,000 112,415,000

* El costo total incluye precios de produccion e instalacion.
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relativo del precio de transporte en el precio final, lo
gue explicaria por qué algunas actividades suelen
ubicarse preferentemente cerca de los recursos na-
turales, ofras se localizan cerca de los mercados que
van a abastecer, en tanto que otras pueden esta-
blecerse en cualquier lugar (Ramos, 1999).

Existen numerosos trabajos empiricos que anali-
zan el problema de la ubicacion éptima de instalacio-
nes, en éstos se encuentra la mejor ubicaciéon de las
instalaciones y la asignacién de clientes que minimiza
el fransporte y los costos fijos. Los modelos de loca-
lizacion de instalaciones determinan el conjunto de
ubicaciones en una red que minimiza la suma de los
precios de inversidon, de producciéon y de distribucion
para cumplir con un conjunto conocido de deman-
das (Harkness and Revelle, 2003; Barahona y Chudak,
2005; Ling-Yun y Zhang, 2006).

Con base en el planteamiento anterior y el ob-
jetivo que se propuso alcanzar, la ubicacién de las
plantas debid realizarse con el criterio de costos de
transporte minimos del abasto de materia prima. En
la Tabla 2 se muestra que la mejor opcidn difiere de la
seleccionada.

Si se hubiera considerado como criterio la mini-
mizacién de los precios de fransporte del abasto de
materia prima, la mejor opcién era Juan Aldama
-Sombrerete, ya que el total de abasto habria sido de
544,000 pesos, menor a la opcidén Calera-Sombrerete,
en donde el mismo asciende a 912,000 pesos. Otras
opciones mejores que Calera-Sombrerete hubieran
sido Fresnillo-Sombrerete, Rio Grande-Sombrerete, Mi-
guel Auzo-Sombrerete y Fresnillo-Juan Aldama, con
costos de transporte inferiores a la opcidn seleccio-
nada

En la Tabla 5 se presentan los flujos comerciales
de materia prima y producto final de la alternativa
observada (Calera-Sombrerete), y de las dos mejores
opciones (Juan Aldama-Sombrerete y Fresnillo-Som-
brerete) con base en el criterio de menor costo de
transporte de materia prima. La solucion del modelo
indica que Calera se deberd abastecer de materia
prima proveniente del mismo municipio, de Fresnillo
y de Guadalupe. La planta de Sombrerete deberia
abastecerse de frijol producido en el mismo municipio
y de Rio Grande.

Si el criterio de optimizacién hubiera sido lo que
cuesta el transporte para distribucion del producto fi-

INVESGIGACION

Y [: I E " [: I H DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE AGUASCALIENTES 3 9

nal, las mejores opciones habrian sido los municipios
cercanos a los centros de consumo. En la Tabla 3 se
puede observar que la opcidn con menores costos
de transporte es Pinos-Guadalupe, seguida por Pinos-
Calera y Pinos-Fresnillo. La opcién Calera-Sombrerete
ocupa el lugar 22 con base en el criterio de costos de
transporte de distribucién del producto final minimo.

Los resultados anteriores senalan que los dise-
nadores de politica no consideraron los criterios de
costos de transporte en la seleccion del lugar para
ubicar las plantas. Las mejores opciones se alejan de
la opcidn seleccionada (Calera-Sombrerete), lo cual
indica que se usd otro criterio para ubicar las plantas.
Si se consideran los precios de transporte de materia
prima, de produccién y de instalacion, sin contemplar
los de distribuciéon del producto final, se tiene que la
mejor opcidn es Calera-Sombrerete. Bajo este criterio
Calera aparece seleccionada en las primeras nueve
opciones. Los resulfados anteriores indican que la ubi-
cacion de la planta de Calera se debid al ahorro en
instalacion, y no al criterio de minimizacion de costos
de transporte de materia prima.

Una inadecuada ubicacién tiene un efecto di-
recto en el desabasto de materia prima. Los exce-
dentes de frijol producidos en Calera en el ano de
andlisis rebasan apenas las 5,000 ty la capacidad de
la planta es de 60,000 t al ano; por tanto, si los pro-
ductores de municipios vecinos no recurren a la plan-
ta, se tendria una capacidad ociosa mayor a 50,000 t.

Una planta ubicada lejos de las zonas de pro-
duccién desalienta a los productores a enviar frijol y
origina que éstos sigan vendiendo su producto a los
infermediarios, problema que se frataba de evitar
con las plantas beneficiadoras. Esta situacién obsta-
culiza el cumplimiento de los objetivos que los gobier-
nos estatal y federal pretendian alcanzar.

El articulo tuvo como objetivo determinar si fue
correcta la ubicacién de las plantas beneficiadoras
en los municipios de Calera y Sombrerete. En este
punto es importante mencionar de manera breve
el funcionamiento de las dos plantas después de
2006. Declaraciones de la Secretaria de Desarrollo
Agropecuario (SEDAGRQO) en Zacatecas indican que
la capacidad de ambas industrias para limpiar, pulir
y envasar es de 120,000 t de la leguminosa al ano; sin
embargo, en 2007 sdlo se lograron procesar 3,000 t, y
en 2008 el volumen apenas superd las 10,000 t. El titular
de lainstitucidnindica que la causa de la subutilizacion
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de las plantas es que no todos los campesinos tienen
el interés de beneficiar su grano, hay una vieja cultura
de vender con calidad de campo a los clientes; es
decir, tal como lo cosechan, sin limpiarlo ni pulirlo, sélo
lo ponen en costales y lo venden. Los agricultores han
decidido no beneficiar su grano, y senalan que el
mercado no lo ocupa asi, que pueden vender bien
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su frijol con calidad de campo y no con calidad de
primera (Valadez Rodriguez, 2008).

En anos de sequia la subutilizacién de las plantas
es mds aguda. Para agosto de 2012 el subsecretario
estatal de agricultura informé que durante ese
ano se habian procesado solo 1,600 t en la planta

Tabla 5. Flujos comerciales de materia prima y producto final en las mejores alternativas medidos en toneladas

Origen de la Envios de Planta Fabricacion de Envios de Mercado
. . . . . X R de producto
materia prima | materia prima | ubicada en: producto final producto final final
Alternativa Calera-Sombrerete
Calera 5,598t | Calera 60,000 t 60,000 t | Centro
Fresnillo 45,902 t 0| Sur
Guadalupe 11,500 t 0 | Peninsula
0 | Golfo
Total 63,000 t Total 60,000 t 60,000 t Total
Rio Grande 7,144 t | Sombrerete 60,000 t 0 | Centro
Sombrerete 55,856 t 18,000 t | Sur
18,000 t | Peninsula
24,000 t | Golfo
Total 63,000t Total 60,000 t 60,000 t Total
Mejor alternativa (Juan Aldama-Sombrerete)
Juan Aldama 21,255 t| Juan Aldama 60,000 t 60,000t | Centro
Miguel Auza 31,335t 0| Sur
Rio Grande 10,410 t 0 | Peninsula
0| Golfo
Total 63,000 t Total 60,000 t 60,000 t Total
Rio Grande 7,144 t | Sombrerete 60,000 t 0| Centro
Sombrerete 55,856 t 18,000 t | Sur
18,000 t | Peninsula
24,000 t | Golfo
Total 63,000 t Total 60,000 t 60,000 t Total
Segunda mejor alternativa (Fresnillo-Sombrerete)
Calera 5,598 t | Fresnillo 60,000 t 18,000 t | Centro
Fresnillo 45,902 t 18,000 t | Sur
Guadalupe 11,500 t 0 | Peninsula
24,000 t | Golfo
Total 63,000 Total 60,000 t 60,000 Total
Rio Grande 7,144 t | Sombrerete 60,000 t 42,000 t | Centro
Sombrerete 55,856 t 0| Sur
18,000 t | Peninsula
0 | Golfo
Total 63,000 t Total 60,000 t 60,000 t Total
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beneficiadora de Calera. La causa de tal situacion
fue atribuida a la baja produccién estatal de ese ano,
apenas de 72,000 t, gue determind la venta rdpida de
frijol sin limpiar a los “coyotes”, quienes se dedicaron a
recorrer cada municipio en busca de la leguminosa.
Otra de las causas de la subutilizacién de las plantas
es la existencia de unas 45 procesadoras en manos
de los productores (Vallejo Diaz, 2012).

CONCLUSIONES

Soluciones diversas de un modelo de distribucion y
produccién de frijol indican que la ubicacién de la
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planta en el municipio de Sombrerete fue adecuada,
y que la de Calera no considerd la disponibilidad
de materia prima, lo que origind mayores costos de
transporte, en relacién con otras opciones como Juan
Aldama, Fresnillo, Rio Grande y Miguel Auza. Es muy
probable que una ubicacién inadecuada provoque
subutilizacién de la infraestructura debido a la falta
de materia prima, lo cual es una senal de que no se
cumplieron los objetivos que se propusieron alcanzar
los gobiernos estatal y federal.
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