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Esparfia

Resumen

Una de las decisiones estratégicas mas importantes para las organizaciones consiste en seleccionar la localizacion de sus
instalaciones. Una correcta localizacion permitird ofrecer un servicio eficiente, al mejorar el acceso del mayor nimero de
usuarios posible a dichas instalaciones. Si esta decision no es adecuada, tarde o temprano se tendra que hacer uso de
importantes recursos para prestar servicio en otra ubicacion. Este tipo de decisiones son muy complejas, ya que existen
diferentes criterios a tener en cuenta en su eleccién, ademas de numerosas alternativas geograficas, cada una de las cuales
presenta ventajas e inconvenientes. Actualmente, existen técnicas computacionales de optimizacién que permiten abordar este
tipo de problemas. En este articulo se ofrece una vision general de los problemas de localizacién de instalaciones, a la vez que
se introducen algunas herramientas béasicas que incluyen los sistemas de informacion geografica (SIG) para la localizacién de
instalaciones en entornos reales.

Palabras claves: direccion estratégica, toma de decisiones, localizacidn, cobertura, optimizacién, computacién, SIG

Abstract

One of the most important strategic decisions in companies and public organisms is the selection of the location of their
facilities. An optimal location will provide efficient service by improving access to such facilities as many users as possible,
while if the decision is not suitable, sooner or later they will have to make use of expensive resources to provide service in
another location. Such decisions are complex as there are different criteria to consider, in addition to the existence of many
potential geographical locations to consider, each of which has advantages and disadvantages. Currently there exist
computational optimization techniques that can address these problems. This article offers a comprehensive review of the
problems of location of facilities, while also introducing some utilities included in Geographic Information Systems to make
location decisions in real environments.

Keywords: Strategic direction; Decision Making; Facility location; Covering; Optimization; Computing, GIS.
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Introduccion

Los 6rganos de decision de empresas y organismos publicos cuentan, entre sus atribuciones, con la responsabilidad de velar por
su correcto funcionamiento, llevando a cabo planificaciones y actuaciones a nivel estratégico que, unidas a otras acciones
tacticas y operativas delegadas en otros miembros de la organizacion, permitan optimizar el uso de los recursos econémicos,
materiales y humanos. Ademas, en los ultimos tiempos, las organizaciones vienen mostrando un creciente interés en
incrementar su capital intelectual (Beattie y Smith, 2013), que hace referencia a aspectos tales como la informacion, las
tecnologias, los derechos de propiedad intelectual, el aprendizaje y competencia organizativo, los sistemas de comunicacion de
equipos, o las relaciones con clientes o reforzamiento de imagen de marca que crean valor para la organizacién (Stewart,

1997). Para ello, resulta imprescindible mejorar la gestion del conocimiento (Soto-Acosta y Cegarra-Navarro, 2016)

Existe una extensa literatura referente a la teoria de toma de decisiones en organizaciones (Hodgkinson y Starbuck, 2008), (Gil-
Lafuente, et al., 2012). No obstante, la consideracion de la variable espacial en la toma de decisiones es un factor que no se ha
analizado en profundidad hasta épocas recientes, y aun hoy dia no es considerada de forma generalizada, pese a que se trata de
una variable de gran importancia estratégica a la hora de seleccionar planes o estrategias alternativas (Owen y Daskin, 1998).
La localizacion de instalaciones es una decisidn estratégica, puesto que afecta el funcionamiento de la organizacion en un largo
periodo de tiempo. De hecho, una vez que se ha decidido la localizacién y se ha llevado a cabo la construccion y/o
acondicionamiento de dichas instalaciones para un determinado uso, solo seria posible modificar dicha ubicacién, haciendo uso
de importantes recursos econémicos. La consideraciéon de la variable espacial en este tipo de decisiones resulta vital para
alcanzar los objetivos planteados, razon por la cual en los Ultimos afios se viene observando un interés creciente en este tipo de
decisiones. No en vano, de dichas decisiones depende no solo la eficiencia econdmica y operativa de dichas instalaciones, sino
también la calidad del servicio percibida por los usuarios. Asi, la variable espacial deberia condicionar el emplazamiento de las
instalaciones de las empresas (puntos de atencion o venta, oficinas, almacenes, fabricas, etc.), de forma que se cubran aquellas
zonas geograficas (paises, regiones, provincias, municipios, barrios, calles, etc.) en las que se maximice su cobertura de
servicio, visibilidad e influencia, y por tanto, su eficiencia. Segin Kotler y Armstrong (2014), las grandes organizaciones
normalmente cuentan con especialistas que utilizan métodos avanzados para determinar la localizacién de sus instalaciones,
mientras que los pequefios establecimientos tienen que seleccionar aquellos emplazamientos que puedan encontrar o permitirse
econdmicamente. Ademas de carecer de recursos y herramientas para analizar este tipo de variables, los cambios organizativos
en pequefias y medianas organizaciones se ven frenados por la propia idiosincrasia. Sirva como ejemplo lo indicado por
Cliquet (2006), quien describe un estudio realizado entre comerciantes del Reino Unido, en el cual se concluia que estos
elegian el lugar de instalar su negocio, atendiendo a criterios mas préximos a la intuicién que a lo teéricamente 6ptimo desde el
punto de vista del marketing y geomarketing. Por tanto, resulta evidente la importancia de conocer a profundidad los diferentes
factores socioecondémicos, demograficos y ambientales asociados al ambito geografico en que las organizaciones tienen o
quieren ejercer su influencia. Asi, las técnicas de geomarketing pueden ser de gran utilidad para relacionar adecuadamente
factores tales como la capacidad econémica y habitos de compra de los individuos, los medios de transporte existentes, o la

densidad de empresas, con puntos geograficos concretos.
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La complejidad de este tipo de decisiones es muy elevada, puesto que normalmente existen numerosas alternativas geogréaficas
para localizar las instalaciones, cada una de las cuales presenta ventajas e inconvenientes. Para abordar este tipo de problemas,
se vienen aplicando técnicas de optimizacién avanzadas que, haciendo uso de sistemas informaticos, permiten obtener
soluciones de calidad a estos problemas de localizacion en tiempos reducidos. Dichas técnicas, que establecen sinergias entre
las areas de investigacion operativa y de software de optimizacion computacional (Bafios, et al., 2006), son utilizadas en
numerosas aplicaciones. En concreto, este tipo de decisiones suelen aplicarse en el ambito del geomarketing (Chasco, 2003;
Alcaide Casado, et al., 2012), donde se utilizan sistemas de informacion geografica (SIG) (Goodchild, 2015) u otras
aplicaciones informaticas, que integran diferentes variables (variable espacial, variables socioeconémicas y demograficas, etc.),
con el objetivo de optimizar las decisiones de localizacion y asignacion de recursos/usuarios en organizaciones de diferente
tipologia (empresas y organismos publicos que suministren bienes o servicios). Dado el peso relativo cada vez mayor que
tienen los ndcleos urbanos en términos de poblacidn, actividad econémica y empresarial, las investigaciones recientes suelen
centrarse en areas geograficas correspondientes a nucleos urbanos, aunque también son de utilidad para cualquier tipo de

ambito geografico no urbano.

El resto del articulo se organiza como sigue. En la Seccién 2 se describen los problemas de localizacion y las principales
variantes existentes. La Seccion 3 analiza de forma resumida algunas de las técnicas y estrategias mas utilizadas para su
resolucion, incluyendo el uso de sistemas de informacion geogréfica. Con el objetivo de facilitar la comprension de dichos
conceptos y técnicas, en la Seccién 4 se muestran algunos casos practicos reales que pueden ser abordados mediante estas
técnicas de optimizacién y herramientas informaticas. Finalmente, en la Seccion 5 se incluyen las conclusiones del estudio.

Problemas y variantes de la localizacion de instalaciones

A continuacién se describen algunos de los trabajos de investigacion cientifica que han sido publicados en referencia a la
localizacion de instalaciones y asignacion de recursos, a la vez que se comentan algunas de las aportaciones realizadas desde el

ambito de la optimizacion computacional a este tipo de problemas.

Problemas de localizacion de instalaciones

Los problemas de localizacion de instalaciones (en inglés, Facility location problems) son de gran utilidad para determinar la
ubicacién de instalaciones que formen parte de la organizacion, teniendo en cuenta las caracteristicas de la cadena de
suministro (Meng, et al., 2009). Estos problemas forman parte de la categoria de problemas NP-completos (Garey y Johnson,
1979), lo que implica que no pueden resolverse de forma éptima en un tiempo polinomial. En los problemas de localizacion no
solo entra en juego la variable espacial (area geografica donde las instalaciones pueden ser localizadas), sino también el tiempo
(intervalo de tiempo en que se puede llevar a cabo la instalacion). Los problemas de localizacion de instalaciones pueden
presentarse en diferentes dimensiones (Sarkar y Majumder, 2013) y afectan a la competencia entre empresas, por lo que se
suelen utilizar teorias tales como el modelo de competicion lider-seguidor de Stackelberg (Ashtiani, et al., 2013) o el equilibro

de Nash (Sdiz, et al., 2011). Dentro de los problemas de cobertura hay diferentes subproblemas, incluyendo (Arabani y
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Farahani, 2012): “single facility location problem”, seglin el cual la nueva instalacion debe localizarse en aquella posicion en
que se minimicen las distancias con otras instalaciones; “multi-facility location problem”, que es similar al anterior, pero en
lugar de situar una sola instalacion, se consideran varias de forma simultanea; “facility location-allocation problem”, que no
solo busca localizaciones 6ptimas de las instalaciones, sino que también intenta asignarlas desde el punto de vista de satisfacer
las demandas de los clientes; “network facility location problems”, que son problemas que también se suelen modelar mediante

grafos, entre los cuales encontramos “median problem”, “center problems”, “covering problems”, “hub location problems” y

“hierarchical location problems”.

Problemas de cobertura

Dentro de los problemas de localizacion que acabamos de comentar, cabe destacar la importancia de los problemas de
cobertura (Covering problems), ya que se trata de una variante destacada dentro de la familia de los problemas de localizacién
de instalaciones, hasta el punto de que en muchas clasificaciones existentes se presentan de forma diferenciada. Estos
problemas de cobertura suelen incluirse dentro de los problemas de redes (“network facility location problems”), y consisten en
que los clientes deben tener a su alcance un determinado servicio a una distancia igual o inferior a la predefinida (coverage
distance o coverage radius), por tanto, este problema no tiene por qué ser abordado para obtener la mejor solucion, sino que la
misma sea valida (Fallah, et al., 2009). El interés de los problemas de cobertura radica principalmente en su gran aplicabilidad
en el ambito de la localizacion de instalaciones para servicios pablicos. Por ejemplo, un problema de cobertura consistiria en
determinar la ubicacion de un conjunto de farmacias dentro de una ciudad, de forma que ningln habitante de la misma tenga
que desplazarse mas de 1.000 metros 0 mas de 5 minutos desde su domicilio. En los problemas de cobertura hay diferentes
subproblemas (Farahani, et al., 2012): “Set Covering Problem (SCP)”, que intenta minimizar el coste de localizacion a la vez
que se satisface el nivel de cobertura; “Maximal Covering Location Problem (MCLP)”, que hace referencia al caso en que no
es posible cubrir todas las &reas, razdn por la cual se intenta maximizar la cantidad de cobertura dentro de una distancia de
servicio aceptable mediante la localizacion de nuevas instalaciones; “Anti-covering location problem (ACLP)”, que maximiza
el conjunto de localizaciones de forma que no haya dos localizaciones dentro de una distancia predefinida; “Hiearchical
covering problem”, que tiene en cuenta que los problemas de localizacidn son jerarquicos por naturaleza (por ejemplo, el
sistema de salud consiste en consultas médicas locales, centros médicos y hospitales); “Coherent covering location problem”,
que toma en consideracién que las areas en que se determine la localizacién de una instalacion deberia pertenecer al mismo
distrito de nivel superior; “Spatial covering problem”, que considera una cobertura minima aceptable y un minimo numero de
instalaciones necesarias para la cobertura completa; “double coverage”, aplicado incialmente para localizar ambulancias, el
cual consiste en definir varios radios (distancia) de cobertura, de forma que todos los puntos de demanda deben ser cubiertos
dentro del radio de mayor didmetro, y un porcentaje determinado, también cubierto dentro de un radio inferior; “Undesirable
covering problem”, en el cual los nodos se pueden dividir en deseables y no deseables (recoleccion de basuras, plantas
quimicas, prisiones, industrias contaminadoras, etc.), e incluso los que no son deseables pueden dividirse, a su vez, en dos
grupos: instalaciones nocivas (peligroso para la salud) y desagradables (molestias al estilo de vida), de forma que se asignan

pesos a cada una de ellas, segin sus caracteristicas, de forma que el problema consiste en encontrar la localizacién de los
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circulos con determinado radio, que cierran el menor peso de puntos; “circular covering” en que las instalaciones se asignan en
regiones con demanda uniformemente distribuida, con el objetivo de maximizar el radio; “r-Interdiction covering problem, que
consiste en que determinado nimero de localizaciones existentes se encuentre un subconjunto de ellas que, una vez eliminadas,
minimice la caida en la cobertura; “Variable radius covering”, que es una variante en que el radio de cobertura es variable, por
lo que el interés se enfoca mas en determinar el radio de cobertura que en el nimero o localizacién de instalaciones, de forma
que la funcidn objetivo minimiza el coste de localizacion de las instalaciones con respecto a la demanda cubierta por todos los
puntos. En estas variantes, si trabajamos un mapa (modelado con un grafo), el radio se podria considerar tanto circular
geométricamente, como no circular, si se tienen en cuenta las distancias efectivas de la red. Anteriormente, comentamos que
los problemas de cobertura no se suelen abordar sobre la base de encontrar la mejor solucidn existente, sino que esta sea valida
en funcion de las restricciones de cobertura establecidas. No obstante, existen ciertas formulaciones como, por ejemplo,
“Maximum Expected Coverage Location Problem”, que intenta localizar la posicion de un nimero determinado de
instalaciones en localizaciones potenciales de una red, con el objetivo de maximizar la cobertura de poblacion esperada,

siempre cumpliendo con los umbrales de distancia maxima entre dichas instalaciones y los usuarios de las mismas.

Otros problemas relacionados

Se sabe que los costes logisticos consumen gran parte del presupuesto de las empresas. Esos costes pueden reducirse de forma
considerable mediante el disefio cuidadoso de la cadena de suministro. La red de distribucion, al final de la cadena de
suministro, es particularmente importante, dado que conlleva muchos pequefios flujos de productos hacia los consumidores
finales o detallistas, de forma que el disefio de esta red tiene asociados dos problemas muy importantes: localizar las
instalaciones y determinar las rutas 6ptimas para suplir las demandas desde esos puntos. Es lo que se conoce como problemas
de localizacién-enrutado (Location-routing problems). Por tanto, queda claro que las decisiones de enrutado y localizacion son
interdependientes, como se ha corroborado en diversos estudios que han demostrado que el coste global del sistema puede

reducirse si ambos problemas son tratados de forma simultdnea (Prodhon y Prins, 2014).

Ademés de los problemas anteriores, existen otros muy relacionados con la localizacién de instalaciones, entre los que
encontramos los problemas de enrutado y empaquetado (Routing-packing problems), que hacen referencia a las situaciones
habituales, donde las empresas hacen uso de vehiculos de carga que distribuyen las mercancias entre varios de sus clientes,
cada vez que llevan a cabo un reparto, razén por la cual la forma de empaquetar sus productos puede variar segun el orden de
visita, especialmente en aquellos &mbitos en que los productos sean heterogéneos. Es por ello que la optimizacién simultanea

del vehicle routing problem y del bin-packing problem sea muy conveniente explorar.

Por otro lado, encontramos los problemas de asignacién de recursos (Resource allocation problems), que son muy importantes
para las organizaciones, y que consisten en determinar qué recursos financieros, materiales, humanos y productivos,
tecnologias de la informacion, etc. se deben asignar a cada instalacion. La localizacion eficiente de recursos es una tarea

dindmica compleja en el proceso de gestion empresarial, aunque no suele considerarse la optimizacién del rendimiento (Huang,
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et al., 2011). En este trabajo los autores proponen un mecanismo que observa el entorno para comprender las politicas que
optimizan la asignacién de recursos en el proceso de ejecucion de decisiones, comparandolo con heuristicas y estrategias
manuales utilizadas habitualmente en este contexto. Existen diferentes investigaciones que hacen uso de heuristicas y
metaheuristicas para resolver estos problemas (Levin y Ben-lIsrael, 2004), aunque también se han aplicado técnicas de mineria
de datos (Liu, et al., 2012).

Los problemas de asignacidn de recursos son de gran interés para empresas de cierto tamafio que cubran diferentes areas
geogréaficas, o que tengan diferentes sucursales o departamentos de zona, ya que una correcta asignacién de recursos
materiales, econémicos y humanos suele permitir una mejora en la eficiencia. La localizacion de recursos resulta especialmente
importante en épocas de crisis, en que las restricciones presupuestarias hacen que el nimero de recursos disminuya y que haya

mas necesidad de aumentar su eficiencia.

Sistemas de informacion geogréfica para la localizacion de instalaciones

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) desempefian un rol critico en las organizaciones, especialmente en
un entorno global cada vez més interconectado. Los sistemas de informacion geografica (SIG) son herramientas software de
valor estratégico para organizaciones de diferentes sectores y tamafios, ya que permiten capturar, gestionar y analizar datos
espaciales o geograficos. Los SIG contienen métodos diversos de analisis de datos, asi como procedimientos para la toma de
decisiones, con el objetivo de comprender lo que ocurre en el espacio geogréafico (Goodchild, 2009; Goodchild, 2015). Asi, por
ejemplo, las organizaciones de tamafio medio y grande suelen utilizar sistemas de informacion para el marketing, que no son
mas que sistemas de apoyo a la decision, orientados a la toma de decisiones especificas sobre aspectos relacionados con el
ambito del marketing.

Tabla 1. Algunos de los analisis que se pueden realizar a través de SIG

Tipo de anélisis Descripcion Ejemplo
o . . o Determinar la ubicacién éptima de un nuevo
Localizacion de Seleccionar la mejor localizacion para o o
: . . ool ) establecimiento de venta de automdviles en
instalaciones una fabrica, edificio, tienda, etcétera. .
Lisboa.
Seleccionar la localizacion para una Indicar en qué ciudad de Cuba de més de 1.000
Cobertura fabrica, edificio, tienda, etc. que habitantes se deberia establecer un nuevo
cumpla determinados criterios de hospital de forma que se cubriera al mayor
cobertura. numero de habitantes posible.
Seleccionar un area geografica que se Determinar el area urbana de la ciudad de Roma
Proximidad encuentre a una distancia (fisica o en la que la poblacion viva a menos de 5 minutos
temporal) determinada. de la Piazza Venezia.

Determinar el area de las diferentes areas de

Localizacion de . N - > . .
Asignar recursos a localizaciones. cultivo de la region de Murcia para asignar

recursos .
recursos a las mismas

Particionamiento Dividir el espacio objetivo en Dividir geograficamente la ciudad de Santiago de

diferentes secciones. Chile en distritos, de forma que cada distrito tenga
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la misma poblacidn, y se pueda asignar a cada una
de ellas un puesto de informacion turistica.

Encontrar las diferencias existentes en
Tendencias una zona geografica en dos instantes de
tiempo diferentes.

Determinar la variacién de ingresos de la
poblacion que vive en el distrito 9° de Paris.

Calcular rutas 6ptimas para viajar entre | Determinar la ruta de carretera mas rapida para

Enrutado diferentes localizaciones. viajar entre Tokio y Osaka.

Fuente: Elaboracion propia.
Los SIG son técnicas Ultiles para construir sistemas de informacion de marketing, ya que les permiten integrar la informacion

desde diferentes fuentes y tomar decisiones en multiples dominios (Hess, et al., 2004). Estudios recientes (Wandosell, et al.,
2015; Barios, et al., 2016) han mostrado las capacidades que las TIC en general, y los SIG, en particular, tienen para mejorar el
capital intelectual de las organizaciones y reforzar los procesos de toma de decisiones en las mismas. En la Tabla 1 se
enumeran algunos de los tipos de analisis que pueden ser llevados a cabo a través de un SIG, mientras que la Tabla 2 muestra
algunas de las aplicaciones de dichos sistemas. Ambas tablas ayudan a ilustrar la potencia de los SIG, que no en vano sirven de

soporte en los procesos de toma de decisiones en maltiples aplicaciones de diferentes disciplinas.

Tabla 2. Algunos ejemplos de aplicaciones GIS en diferentes sectores de actividad

Sector Actividad
Conservacién y gestion de recursos (agua, vegetacion, animales).
Gestion de recursos Gestion de zonas protegidas (rios, bosques).
naturales Agricultura y gestion del territorio.

Meteorologia y clima.

Redes de distribucion y fuentes de energia (petréleo, electricidad, gas).
Transporte intermodal de mercancias y personas

Ingeneria civil y arquitectura.

Redes de telecomunicaciones.

Marketing/geomarketing.

Economia y empresa Logistica y distribucion.
Ventas.

Planificacion urbana y regional.
Organizacién administrativa.
Servicios de emergencias.
Infraestructuras publicas.
Transporte publico.
Geoestrategia.

Educacion.

Sanidad.

Energia e ingenieria

Sector publico

Fuente: Elaboracion propia.
Existe un creciente interés en la aplicacién de técnicas de geomarketing para aplicaciones empresariales. El uso de técnicas de

geomarketing son de gran utilidad para obtener y analizar informacion sobre clientes, proveedores, puntos de venta, etc.,
tomando en consideracion la variable geogréfica (Hess, et al., 2004; Cliquet, 2006). Para ello se suele hacer uso de SIG que
integran datos internos, externos y mapas, con el objetivo de llevar a cabo analisis que tengan en cuenta la variable geografica.

Asi, en trabajo reciente (Roig-Tierno, et al., 2013) se ha desarrollado una metodologia para la seleccion del lugar geografico
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adecuado para la instalacion de supermercados, haciendo uso de SIG y una estrategia de jerarquia analitica que muestra que los
factores de éxito de dicha instalacién estan relacionados con factores como la localizacién y la competicion. En otra
investigacién (Suarez-Vega, et al., 2012) se analizan los modelos de localizacion competitiva utilizando SIG, con especial

atencion en el analisis de los efectos de canibalizacion derivados de la apertura de nuevas instalaciones (Pelegrin, et al., 2012).

Casos de estudio

Una vez que se han descrito la importancia de las decisiones de localizacién de instalaciones y las principales variantes de esta
familia de problemas, asi como las técnicas computacionales existentes para su resolucion, incluido el uso de SIG, procedemos
a presentar unos casos de estudio basico que pueden resultar de interés para abordar en la practica este tipo de cuestiones. El
objetivo es dar a conocer el uso de estas técnicas y herramientas a investigadores de diferentes disciplinas, de forma que
puedan aplicar dichas técnicas para resolver problemas especificos de su campo. Para ello se van a describir algunas de las
multiples utilidades que incluye uno de los SIG comerciales mas utilizados, ArcGIS desktop (ArcGIS, 2016), que es un
programa software con aplicaciones para capturar, editar, analizar, disefiar y publicar informacion geografica de diferente
indole. Aunque se haya seleccionado este software, existen muchos otros SIG que incluyen funcionalidades similares. Para
ilustrar los diferentes ejemplos graficos, se hace uso de configuracién existente en una zona urbana de la ciudad de Murcia, la
capital de la region espafiola del mismo nombre. Por motivos de visualizacidn, vamos a trabajar con una seccion geografica del
distrito norte de la ciudad, que incluye mas de 300 tramos de calle. Ademas, en estas imagenes se muestran los puntos
correspondientes a portales de edificios residenciales. Estos datos geograficos provienen de la base de datos “Cartociudad”, que
se puede descargar del sitio web del Instituto Geografico Nacional de Espafia (IGN, 2016). Cartociudad es un sistema de
informacion basado en una base de datos de red viaria, cartografia urbana y divisiones censal y postal, con continuidad

topoldgica del territorio de Espafia.

Analisis de distribucién geogréafica de instalaciones existentes

En muchas ocasiones resulta interesante llevar a cabo un estudio sobre qué areas estan cubiertas por un conjunto de
instalaciones existentes, y cuéles las que cuentan con un servicio inferior. ElI ejemplo seleccionado corresponde a la
localizacion de los supermercados existentes en un area geogréfica de la ciudad de Murcia. En la Figura 1(a) se muestra la
distribucion de calles, asi como la posicion de los portales de viviendas y los siete supermercados existentes. En la Figura 1(b)
se hace uso de la herramienta “distancia euclidiana” incluida en la extension Spatial Analyst de ArcGIS para mostrar, para cada
posicién, la distancia euclidiana hasta el supermercado mas cercano. En la Figura 1(c) se muestra la divisién por zonas que,
haciendo uso de la herramienta “asignacion euclidiana”, muestra para cada posicion el supermercado mas cercano, segun la

distancia euclidiana.
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Figura 1. (a) Supermercados existentes en una zona urbana. (b) Influencia por niveles de distancia de cada supermercado. (c)
Asignacion de areas mas cercanas a cada supermercado.

El andlisis que acabamos de mostrar corresponde a la distribucién geografica en el plano de puntos de venta (supermercados) y
puntos demanda (edificios residenciales). Cabe indicar que, mediante un proceso ligeramente mas complejo, estas herramientas
también permiten trabajar directamente sobre redes; en este caso, la red de calles de la zona seleccionada, de forma que los
resultados consideren la distancia existente en la red. En cualquier caso, hay que tener en cuenta que para realizar un modelado
totalmente ajustado a la realidad, seria necesario considerar la variable temporal en lugar de espacial, pero ello requeriria
conocer y procesar todas las caracteristicas de la calle, incluyendo la anchura de calles y aceras, sentido del trafico, semaforos,
etc., de forma que se pudiera calcular el tiempo necesario en trasladarse de un punto a otro. Es por ello que la descripcién
presentada para la distribucion en el plano puede ser una aproximacion aceptable a la hora de tomar decisiones sobre
localizacion de instalaciones, y nos permite ofrecer una descripcion comprensible sobre la utilidad de los SIG en este contexto.

Andlisis para la eleccion de una nueva localizacion

Ademaés de llevar a cabo el analisis de la situacién actual, resulta habitual que muchas organizaciones, ya sean aquellas que se
crean nuevas, u otras que deseen ampliar su red de instalaciones, deban determinar la mejor ubicacidn para la misma. En esos
casos, los sistemas GIS incluyen herramientas que permiten tomar decisiones de localizacion de calidad de forma automatica.
No obstante, en la mayoria de los casos reales, el nimero de localizaciones posibles se suele circunscribir a un conjunto de
alternativas posibles. Por ejemplo, en el caso de pequefias actividades empresariales, resulta habitual que los emprendedores o
directivos de las mismas opten por intentar localizar sus instalaciones en determinados locales que pudieran estar disponibles
mediante alquiler. Para eso planteamos un caso de estudio real en un area geografica de la ciudad de Murcia, en la que se desea
instalar una nueva actividad, en concreto un establecimiento financiero, teniendo en cuenta la situacion de competencia en
dicho sector. Para llevar a cabo esta decision, es necesario, en primer lugar, determinar la localizacion geografica de todos los
establecimientos financieros de la competencia. En segundo lugar, se determinan las localizaciones posibles, para lo cual se

hace uso de un portal de Internet con locales en alquiler, como se muestra en la Figura 2(a) y 2(b).

Revista Cubana De Ciencias Econdmicas-EKOTEMAS- http://www.anec.cu/ekotemas
RNPS: 2429 « ISSN 2414-4681+ Vol. 2 « No. 1 « enero - abril « 2016 * o




APLICACION EN LA GESTION ESTRATEGICA DE SISTEMAS DE José Palao Barbera, Raul Bafios Navarro,
INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA LOCALIZACION DE

INSTALACIONES Gonzalo Wandosell Fernandez de Bobadilla

En tercer lugar, se seleccionaran aquellos que cuenten con unas caracteristicas determinadas como, por ejemplo, que el precio
del alquiler no sea superior a 500 euros/mes; en este ejemplo son cuatro establecimientos. En cuarto lugar, consideramos cada
una de las posibles alternativas disponibles (cuatro establecimientos con precio inferior a 500 euros mensuales), y haciendo uso
de la utilidad de asignacion euclidiana, se puede realizar un conteo del nimero de edificios (puntos de demanda) que entran
dentro del area de influencia de cada uno de ellos, tal y como se muestra en la Figura 2(c). Por Gltimo, después de calcular el

numero de portales de cada alternativa, se escogeria aquella localizacién que tenga un mayor ndmero de edificios en su area de

influencia.
Coordenada | Coordenada
direccion m2 Precio X Y
PRINCIPE ASTURIAS 23 100 300 | -1,132271) 38,002006 LE
PZA. DENTISTAS MURCIANOS 184 1473 -1,13803| 38,000689
JUAN CARLOS | 21 170 900 | -1,138298| 37,999657
AZARBE PAPEL 4 100 600 | -1,136528| 37,999974
EUROPA 14 100 600 | -1,132564| 37,997053
JUAN CARLOS 12 130 1200 | -1,133272| 37,995345
JUAN BORBON 24 80 500 -1,13222| 37996495
JUAN CARLOS | 24 220 2.500 -1,13222| 37993553
VICENTE MEDINA 95 800 | -1,126834| 37,994415
VISTA ALEGRE 21 65 400 | -1,127156| 37,994162
JORGE GUILLEN 5 70 250 | -1,127221] 37,993739
PZA CIRCULAR 160 3.150 | -1,130053| 37,991659
RONDA LEVANTE 17 157 3.000 | -1,128047| 37,991933

G Tamafio| Precio Portales
Local Direccion ™) | (euros) Coordenada X | Coordenada Y okt

1| Principe Asturias 23 | 100 300 -1,132271 38,002006 R

2 | JuandeBorbon24 | 80 500 -1,132220 | 37996495 44

3 Vista Alegre 21 65 400 -1,127156 | 37994162 103

4 Jorge Guillén 5 70 280 | 1127221 | 37993739 87

Figura 2. (a) Localizaciones posibles, utilizando un buscador de locales de alquiler. (b) Localizacion georgrafica en el plano de
dichas localizaciones posibles, y de los establecimientos de la competencia ya existentes. (c) Area de influencia del primer
local. (d) Nimero de edificios dentro del area de influencia.

Cabe sefialar que el ejemplo mostrado podria generalizarse al caso en que hubiera que determinar la ubicacion de dos o mas
nuevas instalaciones, para lo cual habria que analizar todas las combinaciones posibles, siguiendo el proceso descrito
anteriormente. De igual modo, es pertinente indicar que, en lugar de considerar directamente el nimero de edificios dentro de
cada area de influencia, lo ideal seria contabilizar el nimero total de personas que viven en dichos edificios, para lo cual seria
necesario obtener informacion, bien sea a través de algun registro publico del censo, o similar. En cualquier caso, resulta
evidente que realizar un estudio sencillo como el que se acaba de presentar, mejorara con alta probabilidad cualquier otra

decision de localizacién que se lleve a cabo sin hacer uso de ningln tipo de andlisis técnico.
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Anélisis para la eliminacion de una localizacién existente

En algunas ocasiones, por cuestiones organizativas u economicas, aquellas organizaciones que cuentan con dos o0 mas

instalaciones se ven en la necesidad de eliminar una o varias de ellas, por motivos de eficiencia econémica. En el caso mas

simple en que hay que suprimir una sola instalacion, la estrategia consiste en determinar cual de ellas provocaria que la

demanda cubierta se redujese en la menor cuantia posible.

Tabla 3. Listado de instalaciones de nuestra organizacién y de la competencia en la zona de estudio

Elaboracién propia.

COORDENADAS

LOCAL EMPRESA DIRECCION X Y
1 NUESTRA ORGANIZACION Direccion 1 -1,125457 37,996822
2 NUESTRA ORGANIZACION Direccion 2 -1,128646 37,992368
3 NUESTRA ORGANIZACION Direccion 3 -1,133281 38,002885
4 NUESTRA ORGANIZACION Direccion 4 -1,142283 38,003225
5 ORGANIZACION A Direccion 6 -1,131638 37,993864
6 ORGANIZACION A Direccion 7 -1,131744 37,992894

B} Fuente:

7 ORGANIZACION B Direccion 10 -1,131699 37,997007
8 ORGANIZACION B Direccion 11 -1,126516 37,998699
9 ORGANIZACION B Direccion 12 -1,14430 38,005897
10 ORGANIZACION C Direccion 13 -1,133629 37,998077
11 ORGANIZACION C Direccion 14 -1,141306 38,003793
12 ORGANIZACION D Direccion 16 -1,132873 38,001127
13 ORGANIZACION E Direccion 17 -1,128654 37,992366
14 ORGANIZACION E Direccion 18 -1,147830 38,013722

A continuacion, exponemos un caso de estudio en que se analiza como proceder para eliminar una instalacion, aunque podria

aplicarse a la eliminacion de dos 0 mas nuevas instalaciones, para lo cual habria que analizar todas las combinaciones posibles,

siguiendo este mismo proceso. Para ello, lo primero que debemos hacer es obtener un listado de locales de nuestra
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organizacion y de la competencia en dicha zona, como se muestra en la Tabla 3. En segundo lugar, tal y como describe la
Figura 3, se procedera a eliminar, una a una, nuestras instalaciones, computando el nimero de edificios que quedan bajo la
influencia de las restantes instalaciones de nuestra organizacidn. En tercer lugar, tras repetir dicho proceso con las restantes
instalaciones, conoceriamos cual seria la demanda cubierta que mantendria nuestra organizacion, al eliminar cada una de estas
instalaciones, manteniendo el resto en funcionamiento. Para este caso de estudio, segin muestra la Tabla 4, se concluye que lo
optimo seria la eliminacion del local nimero 3; en cuanto la demanda cubierta, es la mas elevada, casualmente bastante
préxima a la situacién de partida, que contaba con cuatro instalaciones. Obviamente, en este estudio se podrian incluir
determinados factores adicionales como, por ejemplo, considerar los costes de funcionamiento de cada instalacion, de forma

que se pudiera establecer algun factor de ponderacion adicional.
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Figura 3. (a) Situacion y area de influencia de los establecimientos tras eliminar el local 1. (b) Influencia de las restantes

instalaciones que mantendria la organizacion tras eliminar el local 1.

Tabla 4; Computo de edificios que entrarian dentro del dominio de nuestra organizacion, al analizar las distintas alternativas de
supresion de instalaciones en los respectivos locales.

NUMERO DE VIVIENDAS ASOCIADAS A CADA LOCAL Fuente:
Elaboracién
Eliminando Local 1 Local 2 Local 3 Local 4 TOTAL propia.
Local 1 21 41 53 115
Local 2 89 35 36 160
Local 3 101 25 40 166
Local 4 98 23 32 153
Ninguno 86 18 30 35 169

Conclusiones

Los directivos de las organizaciones, independientemente de las caracteristicas particulares de las mismas y del sector del que
formen parte, deben tomar decisiones estratégicas de gran importancia a medio y largo plazo. Una de estas decisiones es la
seleccion de la localizacion de sus instalaciones, incluyendo centros de produccién, centros logisticos, puntos de venta o

atencion al publico, etcétera.

El proceso de toma de decisiones en aplicaciones reales es altamente complejo, debido principalmente a que puede llegar a
existir un elevado nimero de alternativas geograficas para la ubicacién de las instalaciones y cada una de estas suele presentar
ventajas e inconvenientes con respecto a las demas. Este articulo ofrece una serie de ideas basicas que permiten abordar estos
problemas haciendo uso de los sistemas de informacion geografica y visualizando los datos geograficos de forma intuitiva,

aplicando, a su vez, las técnicas computacionales de optimizacion, que incluyen los SIG.

Por un lado, este articulo revisa, de forma resumida, algunas de las principales variantes de los problemas de localizacion de
instalaciones més estudiadas en la literatura. Por otro, se incluye una serie de casos de estudio sencillos para introducir el uso
de este tipo de herramientas en las organizaciones. Concretamente, se plantea el uso de la extension Spatial Analyst de ArcGIS
para analizar las zonas de influencia de determinadas instalaciones, desde un doble punto de vista: un analisis de la situacion
actual de distribucién geogréafica de diferentes instalaciones, atendiendo a su posicion relativa con respecto a un conjunto de
edificios residenciales (puntos de demanda); y un andlisis a futuro sobre cudl podria ser la mejor decision a la hora de crear
nuevas instalaciones en localizaciones disponibles, o eliminar instalaciones ya existentes, en un entorno de competencia.
Aunque, como se ha indicado en el articulo, se podria analizar la posibilidad de utilizar otras herramientas, incluidos los SIG,
como podria ser la extensién Network Analyst para trabajar con redes, ademas de considerar datos adicionales que aumenten la
precision del proceso de toma de decisiones, los ejemplos didacticos aqui presentados pueden ser de utilidad a la hora de que
investigadores y profesionales, especialmente —los responsables de direccion estratégica— conozcan y hagan uso de este tipo de

herramientas, utilizando este u otros SIG para dar soporte a la toma de decisiones.
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