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INTRODUCCION

JUSTIFICACION

La globalizacién y las nuevas tecnologias han creado un entorno muy
competitivo en el que los agentes exigen mayores niveles de eficiencia a las
organizaciones, lo que hace que estas ultimas se vean obligadas a llevar a cabo
continuamente acciones encaminadas a aumentar su productividad y
competitividad. No obstante, las oportunidades que ofrecen las nuevas
tecnologias de la informacion y la comunicacion suelen ser aprovechadas
principalmente por grandes empresas, que cuentan con potentes sistemas de
informacion y sistemas para la toma de decisiones, mientras que, en la mayoria de
los casos, las pequenias y medianas empresas hacen uso de las nuevas tecnologias,
principalmente, para gestionar aspectos contables y dar visibilidad a su empresa a

través de Internet.

En el contexto econdmico actual, ademas de los activos tangibles (recursos
materiales, recursos humanos, recursos financieros, etc.), existe una tendencia
creciente a valorar la importancia de los recursos intangibles, en especial en
empresas de servicios. En especial, la adquisicidn y gestiéon de conocimiento (en
inglés, Knowledge Management) constituye un pilar basico para muchas
organizaciones. La gestion de conocimiento hace referencia a las competencias y
procedimientos existentes en las organizaciones para compartir dicho
conocimiento entre sus miembros, de tal manera que este fluya de forma eficiente
desde el lugar dénde se genera hasta el lugar en dénde pueda ser utilizado. La
gestion del conocimiento se puede agrupar en cuatro dimensiones: adquisicion,
conversion, aplicacion y proteccion del conocimiento. Pero el conocimiento no es
homogéneo. Asi, mientras que el conocimiento adquirido a través de informacion
puede estructurarse y, por tanto, estar en riesgo de expropiacion, el conocimiento
existente en rutinas, procesos y andlisis es un conocimiento intrinseco a la
organizacion. Es este tipo de conocimiento el que permite dotar a las
organizaciones de un valor afiadido que les permite operar de forma adecuada en

un contexto globalizado como el actual.

Otro término intimamente relacionado con la gestion del conocimiento es el

de Capital Intelectual (en inglés, Intellectual Capital), ya que la gestion del
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conocimiento tiene un papel catalizador en el desarrollo de capital intelectual
para lograr la sostenibilidad y eficiencia de las organizaciones. El capital
intelectual es una forma de capital de creciente importancia que incluye los
recursos intangibles que son capaces de crear valor para las organizaciones, y
mejorar con ello su competitividad. El capital intelectual se estructura en tres
componentes principales: capital humano, capital estructural (organizacional), y
capital relacional. El capital intelectual no solo incluye a la propiedad intelectual
(marcas, patentes, derechos de autor, etc.) sino también el conocimiento global de
la organizacién, la informacién que esta maneja, las relaciones externas, los
procesos, las innovaciones, la informaciéon que esta maneja, la presencia en el
mercado, la influencia de la comunidad, etc. Una de las tareas mas dificiles para
las organizaciones radica en adquirir y gestionar de forma correcta el
conocimiento necesario para potenciar los aspectos que acabamos de comentar.
En este sentido, el vertiginoso desarrollo de los Sistemas de Informacién gracias a
los continuos avances de las nuevas tecnologias (Duffy, 2001) permiten adquirir,
transformar, compartir y reutilizar el conocimiento. Es decir, el desarrollo del
capital intelectual se ha visto impulsado por las diferentes evoluciones de los
sistemas de informacion, lo que justifica las investigaciones desarrolladas en este
ambito. Pese al cardcter intangible del capital intelectual que poseen las
organizaciones, su importancia radica en un incremento de valor de la empresa,

ya que permite obtener mejoras tangibles en sus resultados.

Como sabemos, los dérganos de decision de entes publicos y empresas
privadas cuentan entre sus atribuciones con la responsabilidad de velar por su
correcto funcionamiento, para lo cual deben llevar a cabo planificaciones y
actuaciones a nivel estratégico (largo plazo) que, unidas a otras acciones técticas
(medio plazo) y operativas (corto plazo) delegadas en otros miembros de la
organizacion, permitan optimizar los recursos economicos, materiales y humanos
disponibles en la organizacion ante un horizonte futuro con un claro componente
dindmico. Entre las decisiones de mayor impacto que deben tomar dichos agentes
encontramos aquellas que hacen referencia a la eleccion de la localizacion fisica de
las instalaciones de la organizacion (Owen y Daskin, 1998). Se trata de decisiones
estratégicas (Taketa, 1993) que tienen repercusiones no so6lo en cuanto al nivel de
servicio que se presta a potenciales clientes y usuarios, sino a otros aspectos tales

como la capacidad de las instalaciones, la asignacion de recursos materiales y
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humanos a las mismas, o, incluso, a la asignaciéon de usuarios a diferentes
instalaciones de la organizacion (Cliquet, 2006). La consideracién de la variable
espacial en este tipo de decisiones resulta vital para alcanzar los objetivos
planteados. No en vano, de dichas decisiones depende, no solo la eficiencia
econdmica y operativa de dichas instalaciones, sino también la calidad de servicio
percibida por los usuarios, que al fin y al cabo son quienes financian dichos
servicios, bien sea mediante el pago de impuestos (servicios publicos) o de

cuantias econdmicas por los bienes o servicios recibidos (servicios privados).

A la hora de dar formalismo a los problemas de localizacion, se suele hacer
uso de formulaciones matematicas que incluyan los objetivos que se desean
optimizar, asi como las restricciones impuestas en el problema abordado. Aunque
los problemas de localizacion estan incluidos en la categoria de problemas NP-
completos (Garey y Johnson, 1979), el uso de técnicas basadas en geomarketing vy
de modelos comtinmente utilizados en el drea de investigacion operativa, pueden
ser de gran utilidad para la toma de decisiones en este ambito (Hodgkinson y
Starbuck, 2008). Los problemas de localizacién de instalaciones han estado
tradicionalmente asociados a la localizacidon de centros de distribucion dentro de
la cadena de suministro y, principalmente, a la eleccién de la ubicaciéon de un
establecimiento correspondiente a puntos de venta minoristas. Dentro de los
problemas de localizacion existen numerosas variantes (Arabani y Farahani,
2012). Dada la alta complejidad asociada a los procesos de toma de decisiones
sobre localizacién, y otros problemas asociados, la presente de tesis doctoral
analiza el uso de técnicas basicas de geomarketing (Chasco, 2003; Alcaide et al.,
2012) que, haciendo uso de herramientas informaticas, incluyendo los Sistemas de
Informacion Geogréfica (Cox y Gifford, 1997), permitan integrar la variable
espacial con variables economicas al objeto de optimizar las decisiones de
localizacion en organizaciones (empresas privadas y/o organismos publicos) que
suministren bienes u ofrezcan servicios. Dado el creciente peso relativo que, en
términos de poblacidn, actividad econdmica y empresarial, tienen los grandes
nucleos de urbanos, la tesis doctoral se focaliza hacia el estudio de este tipo de
entornos, aunque los procedimientos aqui propuestos pudieran ser aplicados a

diferentes escalas y/o entornos geograficos.
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OBJETIVOS

El objetivo general de esta tesis doctoral es integrar el uso de Sistemas de

Informacion Geografica y técnicas basicas de Geomarketing para mejorar los

niveles de capital de las organizaciones, en especial de pequefias y medianas

empresas (PYMES), a través de una mejora en los procesos de toma de decisiones

relacionadas con la eleccion de la ubicacion fisica de sus instalaciones. La

aplicacion de dichos procedimientos, muy poco habitual en organizaciones de

tamano reducido, permitira elevar los niveles de eficiencia y eficacia, mejorando

con ello el servicio recibido por los usuarios, con sus correspondientes ventajas en

términos econdmicos. Este objetivo general se puede desglosar en otros objetivos

especificos:

1.

4.

Recopilar y analizar la literatura especializada en este campo de
investigacidn, incluyendo, por una parte, el estado del arte relacionado con la
gestion del conocimiento y el capital intelectual, y por otra, el estado de la

cuestidon en cuanto a los modelos tedricos de localizacidon de instalaciones.

Analizar el estado actual de los sistemas de informacion en las
organizaciones, con especial atencion al uso de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), y su integracidon con técnicas bésicas de geomarketing que

mejoren los procesos de toma de decisiones, y con ello su capital intelectual.

Disefiar procedimientos de complejidad reducida que permitan a pequefas y
medianas empresas, y a emprendedores, abordar problemas de localizacion
de instalaciones, u otros problemas asociados (cobertura, asignacion de
recursos, etc.) haciendo uso herramientas SIG que consideren la competencia
ejercida entre instalaciones propias y ajenas, y que puedan generalizarse a
contextos especificos que incluyan datos socio-econdémicos, demograficos
(Sleight, 1993; Batta et al., 2014), o, incluso, las preferencias de los

consumidores y usuarios (Parra, 2006).

Llevar a cabo estudios empiricos en entornos reales, haciendo uso de datos de
dominio publico, que permitan validar dichos modelos desde un doble punto
de vista: la eleccion de ubicaciones para nuevas instalaciones, y la eleccion de
instalaciones a eliminar en contextos en los que se requiera una optimizacion

de los recursos disponibles.
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METODOLOGIA

La metodologia a aplicar se basa en la construcciéon incremental por
modulos respaldada tedricamente por el Método Experimental, procedimiento
habitual en el ambito cientifico consistente en la observacién sistemaética,
medicion y experimentacion, y la formulacion, analisis y modificacion de las

hipoétesis planteadas.

En concreto, se aplicaran los modelos propuestos para la toma de
decisiones empresariales. Se realizaran dos aplicaciones experimentales para
tratar de optimizar la ubicaciéon de locales de negocio, lo que contribuird a la
adquisicion de capital intelectual de la organizacion. A partir de las utilidades
ofrecidas por los SIG, se presentardn los dos modelos de trabajo, el primero
servird para determinar la localizacién de una nueva instalacion (Modelo A) y el
segundo posibilitard la eleccion de una determinada instalacion, dentro de un
conjunto finito, a eliminar (Modelo B). Dichos modelos seran validados con
informacion geografica real correspondiente a un contexto geografico urbano de

dimensiones considerables.

ESTRUCTURA

Para la consecucion de los objetivos propuestos, esta tesis se estructura en

torno a los siguientes capitulos:

En el Capitulo 1 se aborda el concepto de capital intelectual como
generador de valor para la empresa. De hecho, el capital intelectual constituye
uno de los activos intangibles mas importantes de la empresa. Como se vera
posteriormente, dicho capital individual se divide en capital humano, capital
estructural y capital relacional. A continuacion, se profundiza en el estudio de los
sistemas de informacion, ofreciendo una descripcion detallada de los mismos, a la
vez que se destaca la importancia que estos han adquirido en las tltimas décadas,
y como las nuevas tecnologias han ejercido un efecto propulsor de cara a adquirir

capital intelectual, y mejorar los niveles de eficiencia.

En el Capitulo 2 se describen las posibilidades que ofrecen los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y las técnicas de geomarketing, como sistema de

informacion empresarial que permite adquirir y gestionar conocimiento y mejorar
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el capital intelectual haciendo uso de informacion georeferenciada. La
combinacion de estos dos ambitos permite a las organizaciones considerar la
variable espacial para apoyar sus procesos de toma de decisiones. Dicho capitulo
termina ofreciendo una descripcidon de la amplia familia de variantes asociadas a
los problemas de localizacién. Dicha descripcion serd de wutilidad para
contextualizar la familia de problemas de localizacién conocidos como problemas

de cobertura utilizada en los modelos propuestos en el siguiente capitulo.

En el Capitulo 3 se aborda la metodologia del estudio experimental
realizado. En este apartado se describe de forma somera los pasos o etapas de los
modelos propuestos. Algunas de estas etapas son comunes a los dos modelos
planteados. Concretamente, se plantea la eleccion del SIG para la realizacion de
este trabajo de investigacion, la eleccion de los datos adecuados y su carga en el
sistema, la zona geografica a estudiar y su acotacidn, y la utilizacion de Google
Maps para la obtencion de las coordenadas geograficas de los establecimientos de
interés. Una vez cargada toda esa informacion en el SIG, se procedera a la
determinacion y explicacion de los dos modelos planteados: A) modelo para
determinar la localizacion de una nueva instalaciéon que maximice la presencia
(cobertura o influencia) de una organizacion; y B) modelo para determinar la
eleccion de la instalacion de una instalacion a suprimir que minimice la pérdida

de presencia de la organizacion.

En el Capitulo 4 se presentan los resultados de la investigaciéon. Se han
realizado dos aplicaciones experimentales de resolucion de problemas de
localizacion de instalaciones en ubicaciones reales con datos de locales y
situaciones geograficas existentes en la actualidad en un entorno geografico
concreto. La primera consiste en la eleccion de una nueva ubicaciéon para un
establecimiento detallista en un drea urbana de la ciudad de Murcia. La segunda
consiste en la eleccion de la instalaciéon a suprimir dentro de un conjunto de
instalaciones de una entidad perteneciente al &mbito bancario. En ambos casos se
persigue la optimizacién del negocio mediante el uso de SIG, a la vez que se
determina la influencia de dichas decisiones que tienen en cuenta la variable

espacial desde el punto de vista del marketing, esto es, geomarketing.

A continuacion, el capitulo 5 presenta las conclusiones y aportaciones

derivadas del desarrollo de esta tesis doctoral. También se plantean futuras lineas
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de investigacion que continten con la linea de trabajo aqui desarrollada.
Finalmente, se indican las limitaciones propias de una investigacion de esta

naturaleza.

El trabajo finaliza con las referencias bibliograficas utilizadas para la

realizacidon de la tesis doctoral.






CAPITULO 1. CAPITAL INTELECTUAL Y SISTEMAS DE
INFORMACION EMPRESARIALES PARA CREACION DE VALOR

1.1. CAPITAL INTELECTUAL

El término Capital Intelectual (CI) ha sido popularizado entre profesionales de la
industria e investigadores académicos. Sin embargo, la profundidad y amplitud
del concepto CI, y la falta de consenso sobre su significado y limitaciones,
obstaculizan que se reconozca su importancia efectiva en contextos reales, lo que
ha llevado a algunos autores a recomendar definir una taxonomia (Beattie and
Thomson, 2007).

1.1.1. CONCEPTO DE CAPITAL INTELECTUAL

El interés en los activos intangibles surgié a principios de los afios ochenta del
siglo pasado, cuando la nocién de activo intangible fue denominada “Fondo de
Comercio”. A mediados de los afios ochenta del siglo pasado crecié notablemente
el interés en analizar las diferencias entre el valor de mercado y el valor contable,
y fue en esta época cuando aparecid el concepto de Capital Intelectual (Castilla
and Gallardo, 2008). Stewart (1997) definio al CI como las reservas totales de
conocimiento colectivo, informacion, tecnologia, derechos de propiedad
intelectual, experiencia, competencia y aprendizaje organizacional, sistema de
comunicacion de equipo, relaciones con los clientes y marcas que son capaces de
crear valor para una empresa. Tal y como se describe en la Figura 1.1, el CI consta
de tres componentes principales (Sydler et al, 2014): El Capital Humano
(conocimiento, habilidades, destrezas de los empleados de la compania), Capital
Estructural (filosofia empresarial, cultura corporativa, propiedad intelectual,
procesos de gestion) y Capital Relacional (relaciéon de las empresas con los

empleados, proveedores, distribuidores, vendedores y clientes).
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Figura 1.1. Capital Intelectual en las organizaciones.

Debido a la naturaleza abstracta e intangible del CI, su mediciéon se
convierte en un desafio para los administradores de las empresas, las cuales
necesitan conocer con la mayor aproximacion posible su potencial en términos de
CL, para establecer politicas de mejora. Durante las tltimas décadas, numerosos
investigadores han propuesto métodos para medir el CI (Sydler et al., 2014). Asi,
Manzari et al. (2012) llevaron a cabo un interesante andlisis relativo a los
conceptos, componentes e indicadores relacionados con el CI y concluyeron que
algunos de los indicadores no son apropiados para todas las organizaciones. A
pesar del hecho de que el CI es un factor de gran importancia para determinar el
valor de mercado de un gran niumero de empresas, a menudo no se refleja en el
balance (Beattie y Thomson, 2007). Es decir, mientras que la perspectiva contable
se centra en indicadores especificos de los intangibles, tales como los gastos de
investigacion y desarrollo, gastos de formacion, publicidad y patentes (Guthrie et
al., 2012), la perspectiva del control de gestion describe como estos indicadores
pueden ser usados para fines de control de gestion. El sistema tradicional de
contabilidad considera, en gran medida, que los activos son separables, aunque se
reconoce a algun CI bajo el titulo “Fondo de Comercio” (Abeysekera y Guthrie,
2005). Es por ello que los métodos de valoracion del CI deben responder a la

necesidad de complementar la informacion especificada por los sistemas
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contables, que basicamente miden los activos tangibles.

Como se ha indicado anteriormente, el CI incluye no solo la propiedad
intelectual como marcas registradas, patentes y demas derechos reservados, sino
también el conocimiento global de la compafia, la experiencia, relaciones,
procesos, innovaciones, presencia en el mercado e influencia en la sociedad.
Debido a la naturaleza intangible del CI, es muy dificil determinar su valor
preciso. Es por ello que algunos autores advierten que la informacién financiera
actual no es util para reflejar el valor total de la empresa porque se observa que
aumenta la brecha entre el valor de mercado y el valor contable de las empresas.
En un intento de responder a estas cuestiones, algunas empresas suelen revelar
esta informacion a través de los medios de comunicaciéon y a través de
suplementos a sus informes anuales (Campbell y Rahman, 2010). La evolucién del
CI esta altamente correlacionado con la Gestion del Conocimiento, dando lugar a

una nueva disciplina de gestion (Mohamed y Mohamed, 2011).

Aunque algunos estudios han teorizado que mejorar el CI es basico para
mejorar la competitividad de las organizaciones, diversos investigadores han
observado la existencia de una brecha entre los conocimientos teoricos del Cl y su
aplicacion practica en muchas organizaciones. De hecho, muchas companias
todavia se centran principalmente en recursos tangibles (capital fisico y
financiero) porque son relativamente faciles de medir, mientras que el CI
generalmente es reconocido como un recurso intangible que es dificil de evaluar
en los informes financieros. Por otra parte, se debe tener en cuenta que la
presencia de CI no es condicion suficiente para crear valor, ya que estos recursos
intelectuales deben ser usados de forma conjunta y coordinada con los activos
tangibles al objeto de crear valor (Beattie y Smith, 2013). Muchos autores han
subrayado que el CI es un tema muy importante para mejorar el rendimiento
organizativo en sistemas econdémicos de conocimiento dominados por industrias
de servicios. De este modo, con el CI ha llegado un activo que proporciona una
posicién competitiva en el mercado de las empresas mds grandes y prestigiosas
del mundo, especialmente en periodos de crisis econémica, con efectos sobre el
rendimiento de nuevos productos (Chen et al, 2014), y también con efectos
positivos y significativos sobre el aprendizaje organizacional (Farsani et al., 2012),
ya que el CI incluye elementos tales como las relaciones, procedimientos,

presencia en el mercado, etc.
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El CI estd estrechamente relacionado con la estrategia organizacional, la
innovacién, el rendimiento de la compafia, y muchas otras cuestiones
relacionadas (Bontis, 2003). Por ejemplo, una compania multinacional necesita
contratar y alinear su mano de obra internacional para disefiar e implementar
sistemas y estructuras y generar relaciones a través de los “stakeholders”, con los
que interactian. Algunos estudios sostienen que la correcta gestion del CI esta
detrds de las alianzas internacionales y los grandes proyectos, habiéndose
demostrado su efecto positivo en la retencion y satisfaccion laboral de los
empleados (Longo y Mura, 2011). El CI esta estrechamente relacionado con el
concepto de Capital Tecnoldgico, que se refiere a la combinacion de
conocimientos directamente relacionados con el desarrollo de las actividades y
funciones del sistema técnico de la organizacion (Ramezan, 2011). Por otro lado,
las naciones con los mas altos estandares de vida y gran influencia en el mundo,
han pasado de ser economias basadas en la produccion y servicios tradicionales, a
formar parte de la sociedad de la informacién, con economias basadas en
servicios, lo que ha implicado el desarrollo en Capital de Innovacién (Castro et al.,
2010). El Capital de Innovacion es la parte del CI que describe la habilidad de una
organizacion para generar y poner en practica soluciones innovadoras mediante
la introduccion de nuevos productos con valor aftadido, a través de la innovacién
en procesos internos de gestion, la implementacion de nuevos métodos en las
practicas organizacionales, o la implantacion de nuevos enfoques de marketing en
los procesos de comercializacion y distribucion (Bellora y Guenther, 2013). Entre
los principales factores que determinan el éxito de Capital de Innovacion
encontramos la educacion y formacidn continua, la inversion en investigacion. De
hecho, diferentes autores han disefiado nuevas metodologias que estudian las

relaciones entre el Cl y los resultados en innovacion (Fan y Lee, 2012).

1.1.2. CAPITAL INTELECTUAL Y GESTION DEL CONOCIMIENTO

Una de las mayores dificultades en las tareas de las organizaciones es adquirir
todo el conocimiento valioso que requieren. La Gestion del Conocimiento, y los
recursos intelectuales son cada vez mds importantes en el logro de los objetivos
de las organizaciones (Striukova et al., 2008). Segin Gold et al. (2001), el proceso
de la Gestion del Conocimiento se puede agrupar en cuatro dimensiones:

adquisicion, conversion, aplicacion y proteccion del conocimiento. Los
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conocimientos adquiridos a través de la informacién pueden ser articulados y por
tanto, estar en riesgo de expropiacion, mientras que el conocimiento que reside en
las rutinas y los procesos propios de cada organizacién son fuentes de ventaja

competitiva.

El conocimiento, junto con los activos tangibles, ha sido utilizado como un
factor de produccion en el que se constituyen los cimientos del CI (Rexhepi et al.,
2013). El CI es una forma de capital de creciente importancia, que incluye recursos
intangibles que aportan valor para la organizacion con el que mejorar su
competitividad, concretamente en mercados internacionales. La evolucion del CI
esta correlacionada con el crecimiento de la gestion del conocimiento, puesto que
el primero se considera una nueva disciplina de gestion (Mohamed y Mohamed,
2011). De hecho, la gestion del conocimiento tiene un papel catalizador en el
desarrollo del CI para lograr la sostenibilidad corporativa (Robinson, 2010). Esto
obliga a las organizaciones a entender las relaciones entre capital intelectual,
fisico, y financiero, para aumentar su valor de mercado y lograr la sostenibilidad
corporativa. El interés en el capital intelectual y la gestiéon del conocimiento ha
aumentado notablemente en las tiltimas décadas, hasta consolidarse como uno de
los principales temas de investigacion en el ambito de la economia de la empresa.
Asi, una busqueda en Scopus (2016), revela un considerable nimero de trabajos

de publicaciones en revistas que incluyen estos términos en su titulo (ver Tabla 1).

Tabla 1.1: Numero de publicaciones que incluyen los términos “intelectual

capital” (IC) y “knowledge management” (KM) en su titulo (fuente: Scopus).

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

KM 239 | 245 | 301 | 346 | 297 | 320 | 308 | 314 | 282 | 265

IC 42 68 72 79 61 108 93 145 | 118 | 115

KM/IC| 2 0 4 2 1 4 3 7 1 5

1.1.3. CAPITAL INTELECTUAL Y LAS TIC

Tal y como se ha sefialado, el desarrollo del Capital Intelectual estd intimamente

relacionado con la Gestién del Conocimiento. Pero la gestion del conocimiento no
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es una tarea sencilla, tanto en cuanto el proceso de globalizacién econdmico y
social que vivimos hace que dicho conocimiento fluya de forma cada vez mas
rapida gracias a las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). A su
vez, las TIC permiten recoger, transformar, compartir y reutilizar el conocimiento
instantdneamente (Duffy, 2001), lo que ha permitido impulsar los niveles de CI de

las organizaciones.

A pesar de que la mayoria de los estudios de investigacion relacionados con
la gestion del CI se han centrado en controlar y evaluar los activos intangibles
(Gogan et al., 2014), el creciente uso de las nuevas y poderosas tecnologias, ha
mejorado el interés en la adquisicidon del CI. De acuerdo con Ragsdell (2009), en la
mayoria de los sistemas de Gestion del Conocimiento, el uso adecuado de las TIC
es fundamental para garantizar que las nuevas tecnologias se utilicen mas y
mejor. Este conocimiento esta relacionado con el control de la gestion de recursos
de conocimiento, lo que requiere organizaciéon y modularizacion de dichos
recursos. El hecho de que las TIC se hayan generalizado en todas las
organizaciones alrededor del mundo, también ha implicado la apariciéon de
nuevos desafios (Arntzen y Nkosi-Ndlela, 2009), y han mejorado la adquisiciéon y
gestion del CI, lo que redunda en que la importancia relativa de los recursos
intangibles se venga incrementando con respecto a los activos tangibles. En
particular, las TIC responden a la demanda creciente de la identificacion del CI de
las organizaciones para propiciar conocimientos gerenciales en industrias de gran
densidad de conocimientos técnicos (Tsui et al., 2014). Esto es especialmente
importante si tenemos en cuenta que un importante rasgo distintivo de estas
industrias es la alta proporciéon de personal con estudios universitarios y

experiencia relevante.

Un importante tema de investigacion es la aplicacion de las TIC para la
adquisicion de CI. La adquisicién del conocimiento se refiere a la recopilacion de
conocimientos de la organizacion (Gold et al., 2001). Los recientes avances en la
adquisicion del conocimiento estan conectados a las innovaciones, a través de las
cuales se puede generar conocimiento a partir de los datos existentes. Muchas
companias establecen relaciones con agentes externos (proveedores,
distribuidores, vendedores y clientes), utilizando las redes sociales, no sélo como
herramienta de marketing, también como una forma de adquirir CI. Mientras que

los clientes utilizan informacién de los medios de comunicaciéon sociales como
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parte del proceso en la toma de decisiones, las empresas las utilizan como
herramienta de deteccién para difundir mensajes y recoger opiniones de los
clientes. Diversos trabajos de investigacion destacan la relacion entre los medios
de comunicacion social y el CI (Cho et al., 2007; Howard, 2010). Las TIC juegan un
papel importante en la captura y retencién del conocimiento tacito y explicito, lo
cual es fundamental para la mayoria de las organizaciones. Las TIC son dutiles
para el CI (Arntzen y Nkosi-Ndlela, 2008), y el CI es importante para evaluar las
TIC (Calabrese et al., 2013).

Las TIC son utilizadas a menudo por las empresas publicas para adquirir
conocimiento. Sin embargo, es importante sefialar que no sélo es necesario que las
empresas proporcionen ordenadores con software y conexion a Internet a sus
empleados, sino que también deben alentar a compartir el conocimiento y llevar a
cabo actividades de colaboraciéon con otras organizaciones. Asi, encontramos
investigaciones como las de Colomo-Palacios et al. (2011), quienes analizan una
herramienta de software que fue desarrollada para incluir funciones de aplicacion
de Internet a la gestién del CI. Tai y Chen (2009) presentaron un nuevo modelo
para la evolucion del desempefio del CI combinando enfoques lingiiisticos y
multiples criterios de decisiones. Lee (2010) desarrollé un modelo de evaluacion
del Capital Intelectual para facilitar el andlisis del rendimiento universitario. Tsui
et al. (2014) propusieron un algoritmo para la extraccion del Capital Intelectual
basado en el conocimiento que incorpora las tecnologias de la lingiiistica de los
ordenadores y la inteligencia artificial para el procesamiento automatico de datos

no estructurados y la extraccion de informacion relacionada con el CI.

Dado que los avances en CI se ven favorecidos por el desarrollo e
implantacion generalizada de las TIC, en muchas organizaciones la importancia
relativa de los activos intangibles estd aumentando en detrimento de los activos
tangibles. El motivo no es otro que dichos recursos intangibles mejoran sus el
nivel competitivo, lo cual es especialmente importante para aquellas
organizaciones que intervienen en mercados nacionales e internacionales. Con el
fin de aumentar el CI, las organizaciones han concentrado sus esfuerzos gestionar
su CI en mejorar el capital relacional realzando su relacion con los agentes
externos (proveedores, distribuidores, vendedores y clientes). Con este objetivo,
la mayoria de las compafiias han establecido canales de comunicaciéon con

usuarios y clientes a través de TIC, incluyendo, entre otros, el uso de paginas web
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para dar a conocer sus productos, que a su vez facilitan el comercio electronico, el
lanzamiento de productos y servicios a través de redes sociales de cara a mejorar
la imagen corporativa, etc. A modo de ejemplo, existen investigaciones que han
llegado a la conclusion de que las TIC ayudan a establecer redes sociales a través
de su implementacion mediante redes digitales, proporcionando canales de
comunicacion y aprendizaje que permiten mejorar los productos y servicios
(Mohamed y Mohamed, 2011). Las TIC no sdlo han supuesto la aparicion de
nuevos paradigmas de interaccion entre las organizaciones y sus
clientes/usuarios, sino que también ha aumentado la cantidad de informacion
compartida, de gran importancia para todos ellos. Se puede decir que las TIC
ejercen un fuerte efecto positivo sobre el CI de la organizacién, ya que desarrollan
los puntos definidos a continuacion:

- Aumentar de la eficiencia de los procesos internos;

- Mejorar la productividad;

- Mejorar la competitividad;

- Mejorar la toma de decisiones;

- Desarrollo de nuevos productos/servicios;

- Desarrollo de nuevos modelos de negocio;

- Mejora de la interaccidn con clientes;

- Mejora de la interaccion con proveedores;

- Mejora de la interaccion con socios;

- Mejora de las relaciones entre y con personal de la empresa;

- Mayores facilidades de adquisicion de conocimientos y formacion;

- Mejora de la imagen ante la sociedad;

- Reconfigurar la cadena de valor.

No obstante, mientras que la mayoria de las grandes empresas, asi como
administraciones publicas, han adaptado sus estructuras y procesos internos a las
realidades de la globalizacién y la era de la tecnologia, muchas pequenas y
medianas empresas necesitan establecer planes de mejora que permitan adquirir
y gestionar el CI. En particular, los gestores de las organizaciones deben realizan
esfuerzos para mejorar las organizaciones, al objeto de apoyar los procesos en la
toma de decisiones a diferentes niveles, incrementando, en ultima instancia, su

importancia y valor en el mercado.
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1.2. SISTEMAS DE INFORMACION EMPRESARIALES

En el presente apartado se ofrece una visién general sobre la importancia que las
TIC han tenido para el desarrollo de potentes sistemas de informacion
empresariales, los cuales han permitido mejorar la gestion de la informacion y la
adquisicion de capital intelectual, fomentando una nueva cultura empresarial, asi
como estrategias de gestion e innovacion eficientes. Se ofrece una vision general
sobre el desarrollo de los Sistemas de Informacion para la empresa en las tltimas
décadas, y como las nuevas tecnologias han ejercido un efecto propulsor de cara

adquirir Capital Intelectual y mejorar los niveles de eficiencia empresarial.
1.2.1. NECESIDAD DE INFORMACION EN UNA EMPRESA

Es incuestionable que cualquier organizacién, independientemente del
sector al que pertenezca, de su tamaro, de su ubicacion, u otros factores, precisa
cada dia una mayor cantidad de informacion para llevar a cabo cualquiera de sus
actividades (produccion, comercial, administraciéon, formacion, seleccion, ...) de
una forma eficiente. Por tanto, es 16gico pensar que la eleccién de las tecnologias
necesarias para la recopilacion, tratamiento y resultados de esta informacion
constituye un elemento muy importante para la organizacién. De hecho, las TIC
permiten implantar adecuadamente Sistemas de Informacion precisos para

gestionar dicha informacion.

Las organizaciones actuales necesitan disponer de un volumen de
informacién suficiente, precisa y en formato adecuado para sobrevivir en un
entorno altamente competitivo como el actual. Hoy dia uno de los mayores
activos de una empresa es su informacion (De Pablos et al. 2012). Para que los
miembros de las organizaciones tomen las decisiones oportunas en cada
momento, es necesario analizar gran cantidad de informacién, debidamente
elegida, procesada y almacenada. Una de las diferencias entre las organizaciones

con éxito y las que fracasan radica en la gestion y uso de la informacién.

Toda empresa, independientemente de su tamafio y del sector al que
pertenezca posee, precisa y utiliza algin tipo de sistema de informacién. Asi, un
ingeniero, un controlador aéreo, un gerente, un economista, un fontanero, todos

procesan informacion para tomar decisiones. Una decisién puede ser simple,
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como encender o apagar un conmutador, apretar o no una tuerca, o compleja,
como predecir la evolucion del mercado, o cambiar la estructura de una empresa.
En todos los casos, estos sistemas son imprescindibles para incrementar su nivel
de eficiencia en un mercado cada vez mas competitivo. Dado lo anterior, resulta
evidente que los sistemas de informacion no deben ser estaticos, sino dinamicos,
aprovechando las posibilidades que ofrecen las TIC. La elecciéon de las TIC
necesarias para optimizar el funcionamiento de sistemas de informacion en una
determinada organizacién tiene una gran relevancia para la misma, aunque no es
una decision facil ni sencilla. Por ello, resulta necesario llevar a cabo un estudio

adecuado y serio en cuanto a planificar e implantar las TIC en la organizacion.

1.2.2. LA UTILIZACION DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y
COMUNICACION: NUEVA ECONOMIA EN LAS EMPRESAS

El desarrollo y utilizaciéon masiva de las TIC (Internet, redes, servidores,
dispositivos de almacenamiento, etc.) ha permitido un desarrollo rapido y con un
incremento exponencial de utilizacién de los Sistemas de Informacién por parte
de las organizaciones, ya que ello permite una disponibilidad sencilla para el
desarrollo de las actividades o decisiones a tomar por la empresa. Los sistemas de
informacién actuales, que hacen uso de Internet, herramientas software, datos
empresariales, etc. permiten mostrar nuestros productos o acceder a clientes de
forma sencilla o econémica, mejorando con ello los procedimientos de gestion y
producciéon, aumentando las posibilidades de seguimiento de clientes,

individualizando los productos o servicios ofrecidos.

Otro aspecto que se pone de manifiesto es la interactividad con los clientes
y usuarios, de forma que estos suministran directa o indirectamente informacion
a la organizacion. Es decir, el usuario deja de ser un elemento pasivo, de forma
que las empresas pueden establecer conexiones entre usuarios y disponer de
cierta monitorizacién o influencia sobre el cliente. Ello posibilita la creacion de un
nuevo enfoque de gestion para las empresas que permiten adaptarse a la “nueva
economia”. Actualmente, una gran parte de empresas pertenecen al sector
servicios, en el que la gestion de la informacion y del conocimiento son aspectos
vitales para las organizaciones. Se puede afirmar, incluso, que las TIC han
supuesto un auténtico revulsivo al transformar la economia tradicional en una

nueva economia en la que las organizaciones se mueven a escala global, se
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generan nuevos tipos de relacion con los clientes, proveedores, empleados,
administraciones, etc. A partir de lo anterior, es posible desarrollar un modelo de
cuatro fases en la red:

e Fase 1: Presencia en Internet. Dar presencia a nuestra empresa a través de

paginas webs, redes sociales, etc.
o Fase 2: Comercio-e. Marketing, compra-venta desde Internet.

e Fase 3: Negocio-e. Usar la informacion electrénica sobre Internet como medio

de relacién con clientes, suministradores y otras empresas.

e TFase 4: Integracion-e de Procesos tanto internos como externos de una empresa

con un negocio-e.

PRESENCIA
Pag.Web/Publicidad/
Accesolenlaces, ...

Figura 1.2. Las fases de la empresa en Red.

La evolucion de las empresas a través de estas cuatro fases (ver Figura 1.2)
lleva inherentemente asociada la utilizacion de Sistemas de Informacién, cuyo

ambito de actuacion abarca cada vez mas actividades de la empresa, lo que
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permitird una aportacion, en cada una de estas fases, de nuevos valores a la
empresa. Dichas aportaciones se muestran en la Figura 1.3 que se presenta a

continuacion.

Aportacion de cada fase al valor de la empresa

E‘-hu‘silness

Integracion
total de los
Procesos

> AUMENTO DEL NEGOCIO

AUMENTO DE CLIENTES

Beneficio para el cliente
Beneficio para la empresa

m 1_1 Grad!p de Implantac ér;

Figura 1.3. Aportacion de valor de cada fase.

Con la adopcion de la fase 1 (Presencia en Internet) se consigue un mayor
conocimiento por parte del mercado de la empresa, de los productos y servicios
que ofrece, de sus ventajas competitivas. Es decir, se trata de un “escaparate” de
la empresa abierto en todo el mundo, lo que se traduce en un aumento en el
numero de potenciales clientes y de su interés sobre la organizacion.

En la fase 2, implantando el comercio electrénico se desarrollan nuevos
modelos de Marketing, nuevas formas de promocion y ventas, nuevas relaciones
con clientes, nuevos canales y procesos de distribucion y atencion al cliente. Ello
facilita un incremento de negocio para la empresa.

A través del negocio electrénico (fase 3) la empresa desarrolla nuevas
formas de relaciéon en las actividades con proveedores, suministradores, otras
empresas y clientes lo que permite una gestion mucho mas eficiente, con mejoras

en tiempo y disminucion de recursos empleados.
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Por ultimo, la integracion de todos los procesos (fase 4), tanto internos
como externos a la empresa (nuevos mercados, innovacién, tendencias
tecnologicas y economicas, relacion con otras organizaciones y administraciones
publicas, etc.) conlleva la creacion de nuevos modelos de gestion, y por tanto un

nuevo modelo empresarial (Figura 1.4).

EMPLEADOS
DEPEMDENCIAS

CLOUD
COMPUTING

EMPRESA
EXTRANET

Figura 1.4. La empresa en Red.

Conforme se avanza de nivel, se van incrementando los beneficios tanto
para la empresa como para los clientes, lo que va creando paulatinamente valor
para ambos, incrementando el capital intelectual de la empresa. Para poder ir
evolucionando en este desarrollo, resulta indispensable, tal y como ya se ha
comentado, la utilizacion de sistemas de informacion adecuados, sin obviar la
importancia que tiene uno de sus principales componentes: los sistemas de
comunicacion, sin los cuales no podrian llevarse a cabo las proposiciones
descritas. Estos sistemas son los que permiten desarrollar todas las relaciones de
la empresa con clientes, socios, proveedores, trabajadores, entidades financieras,
administraciéon, y con la sociedad en general, facilitando la adquisicion de la
informacion y datos necesarios para el desarrollo de las actividades de la
empresa. Por lo tanto, no disponer de sistemas de comunicacion adecuados

dificulta la eficiencia de los sistemas de informacién, y del desarrollo de la
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Clientes Clientes Proveedores
Potenciales existentes
~
~

Teletrabajo Comunicaciones
Internas
- -
s
-
Oftras - -
Empresas Distribuidores Administracion

Figura 1.5. El Modelo de Comunicacion equivale a un Modelo de Relacion.

empleado )
(teletrabajo) 2 consumidor

Figura 1.6. Modelo de Relacion en el Negocio Electénico.

La Figura 1.5 describe el modelo de comunicacion de las empresas en red.
Las relaciones, transacciones, intercambio de informacién (recogido con flechas)
entre los distintos agentes relacionados con la organizacion propician el
desarrollo del llamado Negocio Electrénico gracias a los sistemas de
comunicacion. En la Figura 1.6 se muestran las relaciones que aparecen en el
modelo, cuyas siglas corresponden a:
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e B2B: Business to Business. Relaciones Empresa con otras Empresas.

e B2C: Business to Customer. Relaciones entre Empresa y clientes.

e B2E: Business to Employee. Relaciones de la Empresa con sus Trabajadores.

e B2A: Business to Administration. Relaciones entre la empresa vy
administracion.

e C2A: Customer to Administration. Relaciones entre ciudadanos 'y
administracion.

Los utilizacién de las TIC conlleva la aparicion de nuevos valores para la
empresa, tal y como se describe en la Figura 1.7. En concreto, ayuda a mejorar la
eficacia interna mediante la automatizacion de procesos y mejora de la
productividad; mejora los niveles de eficiencia externa, tanto en cuanto mejora los
procesos de interaccion con diferentes agentes; y favorece la aparicion de

negocios en red de gran importancia en el contexto actual.

| Nuevos negocios en red

FYTeY FrEry

L

IPYPY PYYY
| N . ‘

FEw Y
 Automatizacién eficiente Mejora de procesos de Reconfiguracion de la
' de procesos intemnos interaccion con agentes cadena de valor.
externos: clientes, socios,
Mejora de la productividad proveedores. Desarrollo de nuevos
negocios sobre ventajas
joaia compeiitnd Externalizacion de procesos  eslratégicas basadas en
no estrategicos TIC.

Figura 1.7. Incremento de valores para la empresa con la introduccion de las TIC.
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1.2.3. SISTEMAS DE INFORMACION: FUNCIONES, CARACTERISTICAS Y
ELEMENTOS

Toda organizacion, sea cual sea su tamafio, posee un sistema de
informacidén, sea consciente o no de su existencia. Partiendo de la definicion de
Sistema de la Real Academia de la Lengua, ”Sistema es un conjunto de cosas que
ordenadamente relacionadas entre si, contribuyen a lograr un determinado
objetivo”. Conjugandola con otra mas enfocada a los Sistemas de Informacién
(Kaufman et al., 2003) “Un sistema es la suma total de las partes que funcionan
independiente o conjuntamente para lograr ciertos resultados o productos,
basados en necesidades”. Por tanto, podriamos definir a un sistema de
informacién como aquel conjunto de elementos que interacttian entre si, con el fin
de apoyar y/o facilitar las actividades de una empresa o negocio en base a la
informacion disponible. En la literatura se han propuesto muchas otras
definiciones de Sistema de Informacion, tal y como se muestra en la Tabla 1.2.

De las distintas definiciones expuestas, se deduce que un Sistema de
Informacién debe adquirir, recopilar y tratar la informacion precisa para facilitar,
mejorar y optimizar los resultados y objetivos de la empresa. Las funciones de un

sistema de informacion se pueden resumir en:

e Suministrar a los distintos niveles de la direccidn la informacidn necesaria

para la planificacion, el control y la toma de decisiones.

e Colaborar en la consecucion de los objetivos de la empresa, apoyando la

realizacion y coordinacion de las tareas operativas.
e [Extraer ventajas competitivas de su entorno.
Como caracteristicas deseables, todo sistema de informacion debe ser:
e TFiable: Que proporcione informacion de calidad, sin errores.

e Selectivo: Que suministre solo la informacion necesaria para el objetivo que

haya sido asignado, obviando la informacién no necesaria.

e Relevante: Que la informacién suministrada interese al destinatario de la

misma.

e Oportuno: Que el sistema proporcione la informacién en el momento en que

se necesite.
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e Flexible: El disefio del sistema debe permitir su facil modificacién para

adaptarlo a las necesidades cambiantes de la organizacion y su entorno.

Tabla 1.2. Definiciones de Sistema de Informacion

Andreu, Ricart | Es un conjunto formal de procesos que, operando sobre una

y Valor (1991) coleccion de datos estructurados de acuerdo a las
necesidades de la empresa, recopila, elabora y distribuye la
informacidn necesaria para la operacion de la empresa, las
actividades de direccion y las actividades de control,
apoyando en mayor o menor medida la toma de decisiones
necesarias para gestionar el negocio de la empresa

Laudony Es un conjunto de componentes interrelacionados que

Laudon (1996) capturan, almacenan, procesan y distribuyen la informacién
para apoyar la toma de decisiones, el control, analisis y
visidon de una organizacion

Debons y Es un conjunto de personas, maquinaria y procedimientos

Larson (1983) que integrados hacen posible a los individuos trabajar con
inputs y demandas que aparecen en el trabajo cotidiano

Samuelson Es la combinacién de recursos humanos y materiales que

(1976) resultan de las operaciones de almacenar, recuperar, y usar
datos con el propdsito de una gestion eficiente en las
operaciones de las organizaciones

Burty Es una combinacion de fuentes de informacion junto con una

Kinnucan serie de mecanismos de recuperacion, manipulacién y uso

(1990)

Senn (2001) Es un sistema para conectar a un usuario con una fuente de
informacién que necesita satisfacer sus necesidades, la
organizacion como sistema definido por flujos informativos

Los sistemas de informacion, junto con las TIC, se han convertido en un
elemento imprescindible para cualquier empresa que desea alcanzar un alto
grado de competitividad en el mercado. La fusioén de los sistemas de informacién

y las TIC tiene un alto grado de complejidad en el momento de elegir qué TIC son
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las mds adecuadas para el funcionamiento éptimo de un sistema de informacion.
La Figura 1.8 describe de forma gréafica un sistema genérico, mientras que la

Figura 1.9 esboza un esquema general de un sistema de informacion.

Figura 1.8. Sistema genérico.

Estos elementos son de naturaleza diversa y normalmente incluyen recursos,

personas, informacion y actividades, tal y como se presenta en la Figura 1.9.

Sistema de Informacion

INFORMACION

PERSONAS

RECURSOS

Figura 1.9. Sistema de informacion.

Dentro de los recursos la empresa cuenta con redes de comunicacion
(inaldmbricas, ADSL, accesos directos, telefonia, etc.) que facilitan el acceso e
interconectan los equipos, servidores, dispositivos de almacenamiento de
informacién, terminales y periféricos de usuarios, etc. entre si. Esto permite
estructurar los recursos hardware del sistema con el proposito de recopilar,
almacenar, procesar y distribuir informacion y datos, disponiendo de redes
publicas (fijos y moéviles), redes privadas (intranet, extranet, virtuales), e Internet.

En lo que a personas se refiere, las definimos como aquellas que interactian
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y utilizan el sistema. Las podemos clasificar en dos categorias:

e Usuarios finales, que son aquellos que utilizan el sistema para obtener el

producto final (datos, resultados de calculos, busquedas);

e Especialistas del sistema, que son los técnicos especializados y responsables
de que el sistema “funcione”, es decir, aquellos encargados del desarrollo,

mantenimiento y administracion del mismo.

La informacion es la materia prima (y la mayor parte del producto final) del
sistema de informacion. La informaciéon son los datos con los que trabaja el
sistema, la informacion se recoge, se adapta al sistema, se almacena, se procesa y

se distribuye.

Las actividades describen como trabaja el sistema de informacion. De forma

genérica, las actividades se podrian describir como se indica en la Figura 1.10:

e La entrada de informacion es el proceso mediante el cual el sistema de
informacion recibe instrucciones para llevar a cabo actividades, como son
peticiones de procesamiento, de busqueda y/o de introduccion de los datos
que se necesitan almacenar y/o procesar posteriormente. Algunas actividades
tipo consisten en generar peticiones de trabajo, recoger datos de clientes,
pedidos, datos de la competencia, tendencias del entorno, nuevos productos
y mercados. Los medios utilizados para ello son teclados, escaner, codigo de

barras, captacion en red, o volcado de datos, entre otros.

e El procesamiento de la informacion hace referencia a la capacidad del sistema
de informacién para efectuar cdlculos u operaciones que transformen o
adecuen los datos de acuerdo con una secuencia preestablecida (programas),
tales como calculo de facturas, ndéminas, traductores automaticos, relaciones

con clientes, diseno, control, etc.

e El almacenamiento consiste en guardar la informaciéon recogida o generada
como resultado del procesamiento interno para su uso posterior, de forma que
se garantice la seguridad de los datos. Esta informacién suele almacenarse en
estructuras de informacion denominadas archivos, memorias, bases de datos
y que pueden estar fisicamente en ubicaciones de la organizacién o de forma
remota haciendo uso de los sistemas de “cloud computing”. Entre los

documentos a almacenar encontramos facturas generadas, catdlogos de
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clientes, catdlogos de productos, precios. Los medios fisicos utilizados para
llevar a cabo dicho almacenamiento son servidores, discos duros, memorias

externas, etc.

e La salida de la informacion es la tarea de sacar y distribuir la informacion
procesada. Dicha informacién de salida, que incluye informes de compras,
stocks de almacén, graficos de ventas, etc., se suele presentar haciendo uso de

impresoras, pantallas, graficos, videos, sonidos, etc.

CLOUD
COMPUTING
P

N

ENTRADAS PROCESAMIENTO -

N\

. ——
ALMACENAMIENTO

Figura 1.10. Actividades de un Sistema de Informacion.

1.2.4. EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

Con el desarrollo de la electrdnica, informatica y sistemas de transmision,
los Sistemas de Informacién han ido evolucionando a lo largo del tiempo
ofreciendo nuevas formas y posibilidades de realizar las tareas de la empresa y la
disposicion de obtener informacion relevante para ella. Ello lleva consigo una
mayor facilidad para la realizaciéon de muchas de las actividades y sobre todo
tener los datos adecuados para la planificacion, control y toma de decisiones en

la empresa.

La introduccion y utilizacion de estos nuevos sistemas de informacion
favorece el desarrollo de nuevas formas de trabajo en las distintas areas de la

empresa, lo que conlleva un incremento del CI de la misma, tal y como lo hemos
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definido en los epigrafes anteriores. Entre dichos cambios, se pueden conseguir:
e Mejoras y optimizacion de la eficiencia en los distintos procesos;

e Nuevas formas de innovacion;

e Nuevas relaciones con clientes;

e Mejor conocimiento de los mercados;

e Desarrollo de canales de distribucién eficientes;

e Mejora de la marca empresarial;

e Cambios en la cultura corporativa.

Los primeros sistemas que comienzan a utilizarse en empresas como
sistemas de apoyo son los denominados Sistemas de Tratamiento Automdtico de
Datos (EDP: Electronic Data Processing), que aparecen en la década de los 60 del
siglo pasado. Se trata de sistemas de realizacion automatica de tareas repetitivas,
de bajo nivel técnico aunque con gran carga de trabajo, como son realizacion de
facturas, ndminas, contabilidad, etc. Son recursos informaticos muy elementales

aunque su utilizacidon supone un considerable ahorro en tiempo para la empresa.

El desarrollo de la informatica y de sus aplicaciones posibilita que, a partir
de principios de los afos 70, puedan facilitarse actividades de gestion
empresarial, aunque a nivel muy basico. Se trata de los conocidos como Sistemas
de Informacién para la Gestion, en inglés MIS: Management Information System (Davis,
Olson, 1987). Se trabaja con informaciéon de distintas areas de la empresa
procesandola y combindndola para proporcionar informacién a distintos
usuarios, principalmente para directivos. La salida del sistema son informes con
los datos programados (relaciéon compras/produccion, relacién
ventas/produccion, costes promocidn/ventas, etc.). Comienza la utilizacion de
bases de datos. El valor afiadido a la empresa es la disposicion de una mayor y
mejor informacion para la gestion (planificacion, control y mejora) de ciertas

actividades empresariales.

En la segunda mitad de esta década de los 70 aparecen sistemas que
facilitan la toma de decisiones a los responsables de las organizaciones. Se trata de

los Sistemas de Apoyo a la Decision (DSS: Decission Support Systems), los cuales
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recogen y analizan distintos datos de la empresa (indicadores del negocio) para
generar informacion a peticion del usuario (son sistemas interactivos) que

facilitan el proceso de la toma de ciertas decisiones en el &mbito empresarial.

A lo largo de las décadas de los 80 y 90 se observa un auge importante de
los sistemas de informacién (Arjonilla y Medina, 2009), con una amplia aceptacion
y adopcion por casi la totalidad de las empresas. Aunque existen diferentes

clasificaciones para estos tipos de sistemas, podriamos agruparlos en:

e Sistemas de Automatizacion de Tareas Administrativas (OAS: Office
Automation System) que facilitan y reducen de forma considerable el trabajo
administrativo como son los procesadores de texto, hojas de calculo, y ya en la
década de los 90, las direcciones de e-mail, herramientas de busqueda, etc.
Ello aporta a la empresa CI, ya que favorece una mejora de la eficiencia
administrativa, incrementa la calidad de la comunicacion interna, mejora la

relacion con los clientes, y mejora de la imagen empresarial, etc.

e Sistemas de Informacion para Alta Direccion (EIS: Executive Information
System) que ponen a disposicién de los ejecutivos de la empresa de una
importante cantidad de informacién interna y externa a la empresa. Nuevos

valores para la empresa: mejor informacion para la gestion empresarial.

A mediados de los afios 90 y con el cambio de siglo, aparecen de forma
generalizada Sistemas Expertos (SE) basados en inteligencia artificial que
reproducen el comportamiento y capacidad de un profesional para buscar
soluciones o tomar decisiones ciertas areas. Estos sistemas captan, seleccionan,

operan y almacenan los datos e informacion que precisan en cada momento.

La informacién generada no va dirigida a expertos en TIC, sino a
ejecutivos de alta direccion o mandos intermedios de la empresa. El objetivo es
facilitar y mejorar las decisiones que deban tomar en funcién de la situacion y
condiciones en cada instante. La utilizacion suele ser sencilla e interactiva para
que los usuarios puedan buscar y recibir respuesta facilmente a sus peticiones.
Algunos ejemplos: simulacion de negocios, desarrollo de proyectos de
produccion, proyecciones financieras, localizaciones de instalaciones, utilizacion

de recursos, etc.

Una vez trazadas las lineas de la evolucion y desarrollo de los sistemas de
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informacion se pueden focalizar los sistemas esbozados anteriormente en funcion
del objetivo y del fin que persiguen. Asi una posible clasificacion seria la siguiente
(Arjonilla y Medina, 2009):

e Sistemas de informacién como soporte a la planificacion;
e Sistemas de informacion como soporte a las actividades de la empresa;
¢ Sistemas de informacién como soporte al control de la empresa;

e Sistemas de informacion como soporte a la toma de decisiones.

PLANIFICACION

ACTIVIDADES

CONTROL

ENTORNO

Figura 1.11. Sistema de Informacién para la Empresa.

Como se puede apreciar en la Figura 1.11, El sistema de informacion para
la empresa da soporte a diferentes finalidades y objetivos. A continuacién, en las

siguientes secciones se desarrollan cada uno de ellos.

1.2.5. LOS SISTEMAS DE INFORMACION COMO SOPORTE A LA
PLANIFICACION

El proceso de planificacion es fundamental para la empresa. Atun conociendo esto,

muchas empresas tiende a evitar o minimizar la planificacion, ya que:

¢ Esuna actividad compleja que supone un gran esfuerzo y tiempo;

e Pone de manifiesto la incertidumbre de sucesos futuros;
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e Reduce la libertad de accidn, es decir, las acciones a tomar son mas reducidas

que en el caso de que no exista planificacion.

Por lo tanto, estos procesos podrian evitar planificaciones mal realizadas,
con falta de datos o incongruentes. En el proceso de planificacidén, es necesario

manejar gran cantidad de datos y variables:

e Datos internos: se trata de datos generados por la propia organizacion.
Reflejan los resultados historicos de la organizacion y suelen ser accesibles y
exactos, no se puede planificar basindonos tnicamente en estos datos, ya que
elementos emergentes del entorno pueden invalidar las previsiones que se
obtendrian de la tendencia histdrica. Por ejemplo, suponer una proyeccion de
ventas de un producto de éxito basdndose tinicamente en datos historicos, sin
considerar el lanzamiento de otros productos similares por parte de la

competencia.

¢ Datos externos: se trata de datos bien recabados por la propia empresa o bien
comprados a terceros. Se pueden obtener de la publicidad, informes de
prensa, informes del sector, de organismos publicos y/o empresas privadas,
Internet, etc. En el caso de compra a terceros, se puede acudir a un banco de
datos on-line, suscripcion a bases de distribucion de datos, informaciéon
recabada mediante encuestas o conexiones telefonicas, etc. Cuando se trata de
datos externos, cualquiera que sea la fuente es muy importante valorar la
calidad y exactitud de éstos. También se debe tener en cuenta que los datos

comprados a terceros pueden estar disponibles para otros competidores.

¢ Datos del entorno: directamente asociado con los datos externos encontramos
los datos del entorno, para lo cual se recurre a técnicas de exploracion del
entorno, entre las que encontramos la descripcion del escenario, los modelos
de simulacién, modelos econométricos, o proyecciones Delfi. Con caracter
general, se basan en identificar las fuerzas que generan una determinada
dindmica de cambio y en el andlisis de los elementos clave que controlan
estas fuerzas, lo que permite describir, tanto la situacion actual como el

futuro légico y el futuro ideal o deseable.
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Descripcion Se solicita a expertos gue describan los posibles escenarios que
del crean que se pueden presentar
Escenario
Simulacién Se crean las simulaciones de las incidencias de cambio de entorno

que pueden afectar a |la empresa
( v.g.: descenso de natalidad para una empresa de articulos de

bebé)
Modelos La empresa puede construir un modelo econometrico para calcular
econometricos suU demanda, por lo gque debe estudiar el entorno para conocer las

variables ambientales que afecten a su modelo
( v.g.: empresas constructoras, sus ventas dependen del tipo de
interes)

Proyecciones Delfi Varios expertos realizan predicciones sobre el futuro. Los resultados
S& ponen en comun por si alguno quiere alterar su prevision. El
proceso es iterativo hasta que se alcanza un cierto grado de
COnsenso.

Figura 1.12. Técnicas para obtencion de Datos del Entorno.

Se utilizan varios modelos de planificacion, los cuales describen el proceso
mediante el cual se obtienen unos resultados finales (el producto del proceso de
planificacion) a partir de unos datos de entrada sobre los que se realizan una serie

de operaciones internas pre-programadas. Son los siguientes:

e Modelos contables: Son informes que emplean reglas contables para
contrastar los resultados previstos con los reales, y asi poder analizar las

desviaciones.

e Modelos de andlisis de datos: Se analizan los datos histdricos con el fin de

proyectar relaciones futuras, extrapolando los resultados del pasado.

e Modelos de analisis de la informacion: Se accede a BBDD donde se obtienen

los datos necesarios para aplicarlos al modelo de planificacion.

e Modelos de representacion: Utilizan técnicas para simular las incidencias de

posibles eventos futuros en la empresa.

1.2.6. SISTEMAS DE INFORMACION COMO SOPORTE A LAS ACTIVIDADES
DE LA EMPRESA

Tras el proceso de planificacion, se realizan las actividades en cada una de las
areas funcionales de la empresa. La realizacién de estas actividades desarrolla

cada uno de los “Procesos de Negocio de la Empresa”. En la realizacion de estas
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actividades, se distinguen dos componentes:

e Componente fisico: tareas fisicas para realizar la actividad.

e Tratamiento de la informacion: captura, tratamiento y recuperacion de la

informacién necesaria para realizar la actividad, como tramitaciéon de pedidos,

emision de érdenes de fabricacidon, comprobacion de stocks, etc.

Los sistemas de informaciéon van a proporcionar soporte tanto al

componente fisico como al tratamiento de la informacion:

e Proporciona soporte al componente fisico automatizando, supervisando y

controlando la realizacion de las tareas: sistemas de disefio, de fabricacion

integrada, etc.

Proporciona soporte al componente de tratamiento de informacion
automatizando las tareas de registro y procesamiento de la informacién y
coordinando los flujos informativos: procesamiento de datos, automatizacion

de oficinas, etc.

Para ello, los tipos de Sistemas de Informacion que se pueden utilizar son:
CIM: Sistemas de fabricacion integrada por ordenador;
EDP: Sistemas de procesamiento electronico de datos;
ERP: Sistemas de planificacion de recursos;
OAS: Sistemas de automatizacion de oficinas;

Workflow: Sistemas de workflow.

1.2.6.1. Sistemas de fabricacion integrada por ordenador (CIM)

Este tipo de sistemas se pueden distinguir entre:

Sistemas para actividades de fabricacion: La integracion de la informatica, la
ingenieria eléctrica, electrénica y la mecanica de lugar a la robodtica, donde los
movimientos de una maquina son dirigidas por ordenador para hacer una
serie de tareas programadas. Sistemas de este tipo son los Sistemas de
Fabricacion Asistida por Ordenador (CAM: Computer Aided Manufacturing)
y Sistemas de Fabricacion Flexibles (FMS: Flexible Manufacturing Systems).

Sistemas para actividades de disefio e ingenieria: Facilitan los célculos para

encontrar soluciones basandose en pardmetros de optimizacion para el disefio
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y la ingenieria. Ello da lugar a Sistemas de Disefio Asistido por Ordenador
(CAD: Computer Aided Design) e Ingenieria Asistida por Ordenador (CAE:
Computer Aided Engineering).

La integracion de las aplicaciones CAD, CAM y CAE dan lugar a los
sistemas de fabricacion integrada por ordenador: CIM (Computer Integrated
Manufacturing). Esto no solo proporciona soporte a las actividades de fabricacion,
sino que ayudan en la mejora de la eficiencia de la organizacion: reduccion de los

ciclos de fabricacion, reduccion del tamano de los lotes producidos, etc.
1.2.6.2. Sistemas de procesamiento electronico de datos (EDP)

La ejecucidon de toda transaccién (compra, venta, almacenamiento), requiere la
generacion de un documento (fisicos o digitales) para confirmar su realizaciéon o
informar para la realizaciéon de otras actividades. Algunos ejemplos son las

facturas, 6rdenes de compra, ordenes de instalacion, u hojas de ruta. (Figura 1.13).

____Pedido " _ Pedido. PRODUCCION
CLENTE | quueesernefonnnnnnand COMERCIAL [g..u.u.. M
T Fac Albarénﬂ—:—ig_
i Pedido
Prod v |Producto
Empresa COMPRAS

acturp

Entorno h 4

PROVEED.

Figura 1.13. Documentos generados en las transacciones.

Los sistemas que facilitan la generaciéon de estos documentos para las
transacciones son los llamados Sistemas de Procesamiento Electronico de Datos
(EDP: Electronic Data Processing). Estos registran datos, producen informacion
(documentos de transacciones) y coordinan flujos de informacion. Los sistemas
tipicos son: mecanizacion de aplicaciones de contabilidad, gestion de inventarios,

entrada y seguimiento de pedidos, gestion de ndminas, etc. Los sistemas EDP
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automatizan el tratamiento de la informacién de las actividades rutinarias y
repetitivas de la empresa. Estas actividades requieren manejo de gran cantidad de
informacion y alta velocidad, por lo que la utilizaciéon de los mismos supone una

gran ventaja para la empresa.

Las empresas cuentan con gran variedad de sistemas EDP especializados,
que hasta hace poco tiempo funcionaban de forma aislada, con BBDD propias, ya
que las actividades operativas que soportan son independientes unas de otras
(ndminas no tiene relacion con pedidos). No obstante, cada vez tienden a
integrarse en mayor medida, compartiendo informaciéon comun y aprovechando
el conocimiento y la informacion de las distintas areas. Esto permite coordinar
actividades entre los departamentos, por ejemplo, cuando se produce una
transaccion de venta, se producird al mismo tiempo una baja en inventario que a
su vez pueda generar una orden de compra al proveedor para reponer en
almacén y la realizacion y envio de la factura al cliente o cuando se produce un
pedido como respuesta a una venta esto puede automdticamente modificar la

nomina del comercial al afladir un incentivo por ventas.
1.2.6.3. Sistemas de planificacion de recursos (ERP)

Son sistemas que automatizan y gestionan las cadenas de produccion al objeto de
que todos los recursos de informacion de la empresa estén disponibles para el
miembro que los necesite. A estas aplicaciones se les llama Sistemas de
Planificacién de Recursos (ERP: Enterprise Resource Planning). Asi, un ERP de
compras y aprovisionamiento interactuando con el programa de produccion de
una fabrica, podria controlar el funcionamiento diario de las operaciones,
optimizando el programa de produccion para utilizar plenamente toda la
capacidad instalada, reducir el inventario de materias primas o intermedias y
mejorar plazos de ejecucion y entrega a clientes y plazos de realizaciéon de

pedidos a proveedores.
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1.2.6.4. Sistemas de automatizacién de oficinas (OAS)

Los Sistemas de Automatizacion de Oficinas (OAS: Office Automation System),
también llamados sistemas ofimaticos, ofrecen el soporte Optimo para las
actividades de los sistemas de informacién de las dreas administrativas de la
empresa. Pueden reducir el tiempo requerido para preparar y comunicar
informacion, facilitar y simplificar la busqueda de informacion, etc. Estan
orientados a mejorar la eficiencia de la comunicacion, realizar procedimientos
administrativos y soportar procedimientos organizativos del entorno de la

oficina.
Las ventajas mas visibles de la utilizacion de los OAS pueden ser:

e Soporte general de la oficina: Facilitan las comunicaciones entre niveles
jerarquicos, entre personas distantes, flexibilidad de la ubicacién del puesto

de trabajo.

e Produccion y distribucion de documentos: Produccién, almacenamiento y
distribucion de documentos, eliminaciéon de duplicidades de archivos,

limitacion de accesos y seguridad mediante codigos, gestion de BBDD.

e Comunicaciones: Disminucién de reuniones, mayor eficiencia en la
informacion transmitida, mayor posibilidad de utilizacion de medios de

comunicacion.

e Soporte de proceso de datos: Acceso directo a los datos sin intermediacion,

facilidad para actuar y procesar éstos.
Las herramientas mas utilizadas por las OAS:
e Software de produccion personal: procesadores de textos, hojas de célculo,
presentaciones;
¢ Agendas electrdnicas;
e Software de gestion documental;

e Servicios de valor afnadido: correo electrénico, buzones de voz, almacén de

datos en la nube, videoconferencia, Internet;

¢ Bases de datos compartidas.
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1.2.6.5. Sistermas de workflow

Los sistemas de workflow estudian los aspectos operacionales de una actividad
de trabajo: cémo se estructuran las tareas, como se realizan, cudl es su orden
correlativo, cdmo se sincronizan, como fluye la informacién que soporta las tareas

y como se le hace el seguimiento al cumplimiento de las tareas.

Una aplicacion workflow automatiza la secuencia de acciones, actividades
o tareas utilizadas para la ejecucion del proceso, incluyendo el seguimiento del
estado de cada una de sus etapas y la aportacion de las herramientas necesarias
para gestionarlo. Permiten actuar con procesos que no se ajustan al disefio de los
sistemas EDP. Se entiende por workflow la coordinacién, el control y la
comunicacion automatizada del trabajo a realizar, tanto por personas como por
ordenadores. Permiten la automatizaciéon y gestion de procesos de negocio,
eliminando las dependencias de los flujos de trabajo impuestos por los sistemas
existentes. Algunos procesos de workflow son: automatizacion de autorizacion y
gestion de viajes, aprobacién y pago de nota de gastos, érdenes de compra,

reclamaciones de clientes, atencion de incidencias.

El propdsito de los sistemas de workflow es acercar personas, procesos y
magquinas, con el objeto de reducir tiempo y acelerar la realizacion de un trabajo.

Estos sistemas permiten trabajar en equipo desde diferentes lugares fisicos.

1.2.7. SISTEMAS DE INFORMACION COMO SOPORTE AL CONTROL DE LA
EMPRESA

El control es la actividad por la cual se miden las desviaciones entre los resultados
obtenidos y los planificados, para adoptar las medidas correctoras oportunas en el
caso de que existan diferencias. El control no puede existir sin planificacion y la
planificacion no tiene garantizada su consecucion si no es controlada. Mediante el
proceso de control, tal y como se describe en la Figura 1.14, los directivos miden y
rectifican las actividades de la empresa para asegurarse de que se cumplan los

objetivos definidos.
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a priori | durante | a posteriori

1.- Establecimiento de 2.- Ejecucion de planes 3.- Comparaci6n de
Objetivos e identificacion =  para alcanzar los = Resultados y objetivos
de indicadores de control objetivos

4.- Anailsw de
deswacsones

5.- Medldas correctoras

Figura 1.14. Actividades de Control.

Deben realizarse mediciones en el proceso (entradas, salidas, puntos intermedios)
para comprobar su capacidad y ver si se alcanzan los objetivos. Para ello es
necesario definir los indicadores precisos. Estos indicadores son medidas de
ciertos aspectos del proceso, que se usan para evaluar la eficacia, eficiencia y
calidad de un resultado o una accion. Un sistema de soporte al control deberia ser

capaz de:

e Producir informes de control periédicos, por ejemplo, generar informes

mensuales sobre presupuestos para su vigilancia;

e Producir informes de control a peticiéon, por ejemplo, consultar en un

momento determinado el estado de un cliente;

e Producir informes a excepcion, es decir, solo si una determinada variables

esta fuera de sus valores de control;
e Ayudar en el prondstico de las distintas dreas de la empresa;

e Analizar las distintas alternativas que pueden adoptarse como medidas

correctoras ante una desviacion.

1.2.8. SISTEMAS DE INFORMACION COMO SOPORTE A LA TOMA DE
DECISIONES

Son sistemas que proporcionan a los responsables de las empresas de forma

selectiva, la informacién relevante que se precisa para tomar decisiones. Esto
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conlleva tomar decisiones de mayor calidad en un menor tiempo.

Estos sistemas ayudan, pero no automatizan, la toma de decisiones. Estas
deben siempre ser tomadas por los responsables de la organizacion. Facilitan las
funciones de: localizar, seleccionar, filtrar, procesar y comunicar la informacion

que se precisa para la toma de decisiones.

Los sistemas que pueden facilitar la toma de decisiones y que se

describiran son (Figura 1.15):
e EDP: Electronic Data Processing;
e OAS: Office Automation System;
e MIS: Management Information System;
e DSS: Decision Support System;
e GDSS: Group Decision Support System;
¢ EIS: Executive Information System;
e ES: Expert System;
e DW: Data Warehouse.

1 Los EIS son utilizados en los
niveles de decision directivos altos

1 Los MISy los DSS en los niveles
directivos medios

1 Los EDP y los OAS en el nivel

operativo

1 Los DW se utilizan en los niveles
medios y altos, mientras los ES se
suelen utilizar en los niveles de
decisién medio y operativo.

EDP, OAS

Figura 1.15. Sistemas de soporte a la toma de decisiones segtin los usuarios.

Estos sistemas pueden agruparse también en funcion de la finalidad que

persigue cada uno: procesar datos, analizar informacion o producir conocimiento
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(Figura 1.16):

Sistemas de soporte
orientados al
PROCESAMIENTO DE
DATOS

Sistemas de soporte
orientados al

ANALISIS DE
INFORMACION

Sistemas de soporte
orientados al
CONOCIMIENTO

DW
DATA MINING
ES

Figura 1.16. Sistemas de soporte a la toma de decisiones segtin su finalidad.

1.2.8.1. Sistemas de soporte a la toma de decisiones orientadas al procesamiento de datos
Estos sistemas que se muestran en la Figura 1.17 son:

e EDP: Electronic Data Processing
e OAS: Office Automation System
e MIS: Management Information System

EDP

OAS

MIS

EDP,OAS Sistemas de soporte orientados al
' PROCESAMIENTODEDATOS

Figura 1.17. Sistemas de soporte a la toma de decisiones orientados al

procesamiento de datos.
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Con anterioridad analizamos los sistemas EDP y OAS. En cuanto a los
sistemas de informacion para la gestion (MIS, Management Information Systems),
indicar que se trata de sistemas integrados cuyo objeto es la recopilacién de
informacion para la planificacion, control y coordinacion de las operaciones de
una organizaciéon a nivel directivo medio. Los directivos necesitan informacion
sobre los estados de proyectos, programas y actividades de la organizacion, asi
como las condiciones del entorno en cada momento, para planificar recursos,
controlar y coordinar actividades, no siendo siempre facil identificar la
informacién necesaria o saber donde encontrarla. Un posible esquema de la

estructura funcional de un MIS es el representado en la Figura 1.18:

SALIDAS

.
Oftros Base /
Subsistemas de SN Graficos

Datos
Fuentes Subsistema : —
inteligencia V'Zgagzigs'on

Figura 1.18. Estructura funcional de un Sistema de Informacion para la Gestion.

Los componentes de esta estructura funcional:

e Entrada de datos: son datos procedentes de los sistemas EDP de la
organizacion, de otros sistemas propios y datos relativos al entorno

(subsistemas de inteligencia).

e Base de datos: se trata de una base de datos diferente a la usada por la EDP.

La base de datos de los EDP contiene datos actuales y volatiles (los valores
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anteriores se pierden en cada transaccion y el valor se actualiza). La base de

datos de los MIS contienen datos integrados, no volatiles e historicos.

e Salida de datos: el MIS elabora informes periddicos predefinidos de la
informacién requerida por el directivo o a peticion de este y permite consultas

on-line.

Se podran distinguir enfoques diferentes de los MIS en funcién de su

finalidad. Por ejemplo, podemos hablar de:
e MIS de produccion:

- Datos de Entrada: Costes de produccion, estados de la produccion, datos de
ingenieria (programacion, localizacién de plantas, lineas de produccidn,...),

informacion sobre proveedores, etc.

- Datos de salida: Tiempo y flujo de produccidn, control de inventario
(volumen producido y materia prima almacenada), coste del proceso de

produccion, etc.
e MIS financiero:

- Datos de Entrada: datos de contabilidad, informacién de auditorias internas,

datos sobre flujos monetarios,..

- Datos de salida: Previsién y prondsticos a largo plazo, gestion de fondos,

Datos de control, etc.

1.2.8.2. Sistemas de soporte a la toma de decisiones orientadas al andlisis de datos

Entre los sistemas que ayudan a la toma de decisiones orientadas al

analisis de datos encontramos (Figura 1.19):
e DSS: Decision Support System;
e GDSS: Group Decision Support System;

e EIS: Executive Information System.
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DSS

GDSS

EIS

Sistemas de soporte orientados al
ANALISIS DE NFORMACION

EDP, OAS

Figura 1.19. Sistemas como soporte a la toma de decisiones orientados analisis de
informacion.

Los Sistemas de Apoyo a la Decision (DSS: Decission Support Systems)
pueden considerarse una evolucion de los MIS. Suelen compartir los mismos
equipos y las mismas fuentes de datos. La diferencia es de cardcter conceptual, ya
que mientras que los MIS estan disefiados para resolver problemas estructurados
dando al decisor la informacién que necesita, los DSS cuentan con capacidad
adicional para construir modelos que permiten explorar escenarios alternativos y

buscar correlacion entre distintos datos.

Los directivos, frecuentemente, se ven obligados a tomar decisiones en
situaciones en las que el problema o circunstancias cambian constantemente. En
estas situaciones la decisién a tomar suele ser semiestructurada o no estructurada.
En estas condiciones los MIS no pueden aplicarse ya que utilizan reglas de

decision definidas previamente.

Los DSS disponen de un software de consulta y un software de generacion
de modelos. El software de consulta genera informaciéon de salida que puede

presentarse en forma de texto o como representacion gréfica, esto nos permite:
- obtener un resumen de datos al momento;
- detectar tendencias;
- comparar entre el comportamiento de distintas variables;

- realizar actividades de prevision;
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- conseguir una gran cantidad de informacién de forma simple.

El software de generacion de modelos permite construir modelos de simulacion lo

que permite proyectar al futuro las consecuencias de las decisiones a adoptar.

Sﬂﬁ‘u fare Soﬁm lare
de de generacion

Consulta de modelos

~_.

Sistemas Infprma-;ion r_\_(?J‘crcns
EDP disponible Sistemas

Figura 1.20. Estructura conceptual del DSS.

Para resolver problemas o detectar oportunidades de mejora los DSS

pueden seguir las fases del modelo (Moody, 1991):

e Etapa de inteligencia: se detecta el problema o la oportunidad. Se crea un
prototipo de aplicacidon que ayude a resolver el problema.

e Etapa de disefio: se identifican y evaluan distintas soluciones. Se utilizan
generadores flexibles de DSS para crear un pequefio DSS, credndose un

modelo cuyas salidas proporcionan una solucion parcial al problema.

e Etapa de seleccion: se elige la mejor solucion. las salidas de este modelo
proporcionan una solucién parcial al problema y un mejor entendimiento del

mismo.

e Etapa de implantacion: se llevan a cabo las acciones que conlleva la alternativa

elegida para solucionar el problema.
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e Etapa de revision: tras implantar la solucion, se realiza su seguimiento y
evaluacién. Con el modelo en uso, se reformula el problema de forma iterativa

hasta desarrollar un sistema estable que lo resuelva.

Los Sistemas de soporte para la toma de decision en grupos (GDSS: Group
Decission Support Systems) son adecuacion de Sistemas DSS para facilitar la toma
de decisiones en grupo (Figura 1.21). Estos sistemas deben proporcionar soporte
en situaciones en que varias personas intervienen en la decision. Para ello es
necesario sumarle a la capacidad de analisis de informacién del DSS, la capacidad
de comunicacién que permita el intercambio y acceso a la informacién de las

personas del grupo.
GRUPOS DE

DECISOR
INDIVIDUAL:

Software Software Saftware

de de generacion GDss
Consulta de modelos

e

Sistemas nformacié Otros
EDP isponib SIFENES

= informacion

comunicacion

Figura 1.21. Estructura conceptual de un GDSS

Ademas de los sistemas DSS y GDSS, como comentamos previamente,
existen sistemas de informacién para ejecutivos (EIS: Executive Information
Systems), que proporcionan a los altos directivos informacion sobre la empresa y
su entorno (competidores, sector, innovaciones tecnoldgicas,...). Se trata de
conocer la informacion generada fuera de la empresa que sea de importancia para
ella. Los EIS ayudan al ejecutivo en el proceso de andlisis de la informacién,
facilitan en el proceso de toma de decisiones y el seguimiento y control de los
procesos de negocios (Figura 1.22).
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CONSULTAS

BBDD -E J ) SALIDADE
— "

del EIS INFORMACION

DECISION

COMUNICACION
AOTROS
INTERESADOS

informacién
informacién disponible
externa Busqueda informacién:
Sector, competidores, normas,..

Figura 1.22. Estructura conceptual de un EIS.

El EIS accede, extrae, filtra, organiza y almacena de forma automatica y
personalizada la informacion que necesita el ejecutivo, y la presenta en su
ordenador personal, haciendo uso de la base de datos EIS. Para interactuar con
EIS, los ejecutivos seleccionan sus consultas por medios de menus y el sistema
proporciona la informacién mediante informes de texto, tablas, graficos, o
imagenes en pantalla, entre otros. La secuencia descrita se muestra en la Figura

1.23, mediante un ejemplo de consulta.
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Graficos
Texto
tablas

¢, cuales fueron las ventas
de mes pasado en relacion
lo planificado?

¢, ventas del mes pasado
desagregado por tienda
y producto ?

product 1 product 2 product 3

Se detecta que la tienda 3 no alcanza la venta del producto 3y 5

¢, datos del entorno ?:

- nueva competencia en la zona,
- Innovaciones del sector,

- busqueda en Internet ...

|dentificacion del problema
Implantacion de acciones correctivas

Figura 1.23. Ejemplos de utilizacién de un EIS.
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1.2.8.3. Sistemas de soporte a la toma de decisiones orientadas al conocimiento
Los sistemas de este tipo se resumen en la Figura 1.24:
e ES: Electronic Data Processing ;

e DW: Office Automation System.

ES

GDSS, MIS DW
Sistemas de soporte orientados al
CONOCIMIENTO

EDP, OAS

Figura 1.24. Sistemas como soporte a la toma de decisiones orientadas al
conocimiento.

Los Sistemas Expertos (ES: Expert Systems) son sistemas basados en el
conocimiento, que hacen uso de conceptos y técnicas propias de Inteligencia
Artificial. Son llamados asi porque emulan el comportamiento de un experto
especializado en un en un dominio concreto, y en ocasiones son usados por estos
con objeto de mejorar sus resultados. Con los sistemas expertos se busca una
mejor calidad y rapidez en las respuestas, dando asi lugar a una mejora de la

productividad del experto.

En funcién del tipo de problema que se deba abordar en un momento

determinado, se pueden utilizar dos enfoques para la resoluciéon del problema:

e Procedimientos deterministas: estos hacen uso de procedimientos o
algoritmos con una secuenciaciéon de pasos definida de antemano que
garantiza la obtencion de una tnica solucién (6ptima) al problema. Por

ejemplo, el calculo del inventario minimo que debe mantener un almacén para
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satisfacer una demanda constante.

Procedimientos heuristicos: hacen uso de algoritmos aproximados que, a
través de experiencias empiricas, tratan de encontrar soluciones satisfactorias,
aunque no se alcance la solucidn optima. Se utilizan para resolver problemas
complejos, con multiples configuraciones, y donde existe un alto grado de
incertidumbre que hace que la el resultado no sea unico ni dptimo. Por
ejemplo, el cdlculo de la esperanza de vida de un cliente, al que se va a ofrecer

un seguro de vida, para calcular la prima a ofrecer.

A la hora de disefiar un sistema experto seria necesario establecer una

serie de mddulos, entre los que podriamos considerar los siguientes:

Base de conocimientos (BC): donde se recoge la informacién/conocimientos
sobre el drea sobre la que se trabaja. Esta informacion se obtiene de los

expertos que trabajan y conocen el dominio del problema abordado.

Base de hechos (memoria de trabajo): contiene los hechos sobre un problema.
La informacién se obtiene de acontecimientos (hechos) reales que van
apareciendo durante los distintos analisis. Esta base va enriqueciéndose dia a

dia con los resultados que se obtienen.

Motor de inferencia: Este modulo emula el comportamiento humano. A través
de este motor, y utilizando la informacién recogida en la base de
conocimientos y la de la base de hechos se deducen comportamientos para

nuevos hechos planteados.

Moédulos de justificacion: También llamado subsistema de explicacidn,
describe el razonamiento utilizado por el sistema para llegar a una
determinada conclusién. Ello permite conocer la transparencia del sistema y

tener datos de partida para corregir y mejorar pautas utilizadas.

Interfaz de usuario: es la interaccion entre el sistema experto y el usuario. La
comunicacion es interactiva y se realiza mediante el lenguaje natural. Es de
vital importancia desarrollar adecuadamente este interfaz ya que de el
dependera que el sistema interprete correctamente las cuestiones y preguntas

planteadas.
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Algunas ventajas a destacar de los sistemas son:

¢ Describen la logica de un experto con independencia de que el usuario sea un

profano en la materia;

e Pueden operar con informacion incompleta o deficiente, para proporcionar la

mejor solucion;

e Permiten considerar mas alternativas de las que seria capaz de plantear el

usuario;

e Sirve como herramienta de formacion, ya que el sistema experto puede,

incluso, explicar y justificar como llega a las conclusiones.
Por el contrario también se pueden ver algunos inconvenientes:

e Aplicacion en 4reas muy limitadas con problemas a resolver muy definidos y

estructurados;
e Carecen de la “intuicion” necesaria para resolver determinados problemas;

¢ Disefio y desarrollo con altos costes.

Ademas de los sistemas expertos, los almacenes de datos (DW: Data
Warehouse) son de vital importancia, pues extraen, transforman y almacenan
informacion histérica de la empresa y del entorno para ser utilizada por los
sistemas de apoyo a la toma de decisiones (Inmon et al., 2008). Para disponer del
soporte adecuado para la toma de decisiones, todos los datos de la empresa deben
organizarse, integrarse y almacenarse de forma que el usuario tenga una vision
integrada de la totalidad de los datos disponibles en las empresas. Lo mads
habitual es que los datos no se encuentren integrados (existen multiples bases de
datos independientes), ni estén orientados al negocio global de la empresa (cada
base de datos estd disefiada para sus necesidades operativas). Esta idea queda
recogida en la definicion de Bill Inmon (1992): Es una coleccién de datos orientados a
temas, integrados, no-volitiles y variables en el tiempo, organizados para soportar

necesidades empresariales.”

A continuacidn, en la Figura 1.25 se representa como un DW:
¢ Extrae la informacion operacional;
¢ Transforma la operacion a formatos consistentes;

e Automatiza las tareas de la informacion para un analisis eficiente.
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SISTEMAS 3 )
OPERATIVOS EXTRACCION
DE DATOS

DATOS
EXTERNOS

APLICACIONES ACCESO

DSS/EIS = & ADATOS
.. y

Figura 1.25. Funcionamiento de un DW.

Un DW retine toda la informacion corporativa relevante para la toma de
decisiones asociadas al negocio, de forma que recopila la informacién proveniente
de las bases de datos de cualquier area del negocio que se considere relevante,
generando ademas un histérico de la evoluciéon de la misma. El DW provee acceso

a la informacion corporativa.

1.2.9. UTILIZACION DE LAS TIC Y LOS SISTEMAS DE INFORMACION COMO
SOLUCIONES EMPRESARIALES

Desde un enfoque interno de la empresa, y con una vision global de todos los
elementos y sistemas que pueden conformar, el conjunto necesario para implantar
soluciones TIC deberan considerarse distintos grupos en funciéon de su misién
(Figura 1.26):

e Infraestructuras de Comunicacién

e Servicios y aplicaciones en Red

Gestion y Seguridad
Oficina Movil

Inmotica

Aplicaciones para el negocio
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APLICACIONES DE NEGOCIO
CRM, DW, ERM

SERVICIOS Y APLICACIONES EN RED OFICINA

INMOTICA Hosting,RPV, mensajeria unificada, MOVIL
E-mail, portales WEB,....

INFRAESTRUCTURAS
Acceso BA, redes de datos, sistemas informaticos,

Figura 1.26. Soluciones para empresa.

A continuacidn se describen brevemente cada uno de estos grupos:

1.2.9.1. Infraestructuras de comunicacion
Constituyen el soporte necesario para establecer las comunicaciones entre los
elementos internos y externos de la empresa, asi como para los equipos de

procesamiento y almacenamiento de los datos e informacion. Se distingue entre:

e Conexiones de acceso: Red Telefénica (fija y movil), Fibra 6ptica, ADSL,

Conexiones punto a punto, conexién inaldmbrica, etc.

e Redes de datos: RAL (Redes de Area Local), RAE (Redes de Area Extensa),
Redes de interconexion de equipos informaticos (computadores, servidores,

equipos periféricos), etc.

e Equipos informaticos: Ordenadores, dispositivos de almacenamiento,

servidores tanto propios como en hosting.

¢ Plataformas: Sistemas operativos de la empresa, bases de datos, etc.

1.2.9.2. Servicios y aplicaciones en la red
Es el conjunto formado por aplicaciones y soluciones de conectividad que facilitan

la comunicacion entre los diferentes dispositivos de la red de la empresa.

e Servicios basicos: Soluciones comunes a todas las empresas, como son e-mail,
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mensajeria instantanea, portales web, PC virtual, mensajeria unificada.

e Servicios de alojamiento (hosting), que proporcionan alojamiento, gestion,
administracion y conectividad a los sistemas informaticos y aplicaciones de
empresas. Evita tener personal especialista propio y habilitar dependencias

con condiciones especiales.

1.2.9.3. Gestion y seguridad
Son servicios que permiten la gestion y mantenimiento de redes, de sistemas
informaticos y de los servicios que soportan. En cuanto a seguridad se pueden

destacar:

e Seguridad corporativa, debe garantizar que las redes publicas e Internet no
resultan amenazas para las comunicaciones e informacion de la empresa,

tirewalls (cortafuegos).

e Certificacion electronica, aporta seguridad en las transacciones realizadas a
través de medios electronicos. Se garantiza que son quienes dicen ser y la
privacidad de la informacion, aparecen las autoridades de certificacion y los

certificados electronicos.

e Acceso mediante clave unica (single sign-on), es un mecanismo de acceso

unico por usuario y sesion a las aplicaciones corporativas.

1.2.9.4. Oficina movil

Se trata de un conjunto de soluciones de comunicacion que facilitan el acceso a los
recursos corporativos de la empresa desde fuera de su sede principal. Para ello,
puede emplearse, por tanto, la telefonia movil y las redes de acceso sin hilos
(wireless) o RPV’s. Podemos encontrar:

e Acceso local sin hilos (wifi), que posibilita la conexion de ordenadores en
una determinada ubicacion sin utilizacién de cableado fisico. Se utiliza
también con solucion de movilidad en entornos publicos como

aeropuertos, hoteles, etc.

e Soluciones moviles, que se ofrecen mediante las tecnologias de

telecomunicaciones moviles. Permiten comunicaciones de voz y acceso a



77 JOSE PALAO BARBERA

servicios de datos. Los trabajadores en movimiento pueden acceder a la

informacién de la empresa.

1.2.9.5. Inmética

Es otra de las soluciones con las que cuenta la empresa, la cual ofrece a la empresa
facilidades para llevar a cabo tareas de televigilancia, telecontrol de equipos,
control de acceso a edificios o determinadas dreas, supervision de alarmas, etc. En

definitiva, convertir la oficina en lo que se conoce como edificio inteligente.

1.2.9.6. Aplicaciones de negocio
Se pueden clasificar en funcion de su finalidad:

e Aplicaciones para soporte a operaciones:
ERP: Enterprise Resource Planning
SCM: Supply Chain Management
PRM: Partner Relationship Management
OSS: Operation Support System

e Aplicaciones para soporte administrativo y apoyo

ERM: Employee Relationship Management
KM: Knowledge Management
e Aplicaciones para soporte comercial
BSS: Business Support Systems
CRM: Customer Relationship Management
e Aplicaciones para inteligencia del negocio
ODS: Operational Data Store
DW: DataWarehouse

Data mining






CAPITULO 2. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA,
GEOMARKETING Y PROBLEMAS DE LOCALIZACION DE
INSTALACIONES

2.1. INTRODUCCION

Como se ha comentado, los Sistemas de Informacion en la practica totalidad de
organizaciones son vitales para adquirir y gestionar el conocimiento y mejorar el
CI, y con ello su capacidad de competir en el entorno globalizado. A su vez, estos
Sistemas de Informacion se han desarrollado de forma vertiginosa gracias a la
generalizacion en el uso de las nuevas tecnologias (Duffy, 2001). Como
consecuencia de dichos avances, en las tltimas décadas han emergido con fuerza
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), que son programas informaticos
usados por administraciones publicas, analistas de ventas y marketing,
ingenieros, etc. que capturan, analizan, almacenan y presentan datos
georeferenciados. Pero estas herramientas no sélo permiten visualizar datos con
componente geografica, sino que también incluyen potentes herramientas de
calculo de gran utilidad para la toma de decisiones en diferentes areas de la

organizacion.

En paralelo con el desarrollo de los Sistemas de Informacion Geografica, ha
surgido una nueva disciplina como es el “Marketing geografico”, también
denominada ”"Geomarketing” (Alcaide et al., 2012), que ofrece herramientas para
que dichas organizaciones puedan considerar la variable espacial para apoyar sus
procesos de toma de decisiones, permitiendo identificar los lugares en los que una
organizacion puede maximizar su influencia. La estrategia de Geomarketing
integra datos procedentes de la base de datos de la empresa y sus mercados, bases
de datos estadisticas sobre demografia y variables econdmicas, asi como los SIG

para obtener informacion de mapas digitales.

2.2. LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Es evidente que las TIC juegan un papel decisivo para el éxito de las empresas en
el competitivo mundo actual. En la Tabla 2.1 se muestra la clasificacion de las

principales herramientas TIC segin un estudio desarrollado por Spiteri (2010),
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donde se puede observar como los SIG se incluyendo dentro del grupo de

herramientas de mayor importancia.

Tabla 2.1. Opinion de expertos sobre la accesibilidad de herramientas TIC.

1 Electronica y microsistemas:
1.1 Automatica, Robética
1.2 Sistemas de control, Sensores
1.3 Sistemas de monitorizacion
2 Sistemas de informacion, Software
2.1 Bases de datos, Administracién de Bases de Datos, Mineria de datos
2.2 Procesamiento de datos / Intercambio de datos (programas estadisticos)
2.3 Simulacién
2.4 Gestion del conocimiento, Gestién de procesos
2.5 Tecnologias semanticas
2.6 Inteligencia artificial,
2.7 Interfaces de usuario, Usabilidad
2.8 Arquitectura de sistemas avanzados
3 Medios y contenidos
3.1 Publicidad, Contenido digital
3.2 Filtrado de informacion, Semantica, Estadisticas
3.3 Visualizacion, Realidad Virtual
3.4 Sistemas de Informacion Geografica (SIG), Contenido basado en
localizacion.
4 Tecnologias de la comunicacién, Redes, Sistemas distribuidos
4.1 Equipamiento audiovisual y tecnologias de la comunicacion
4.2 Tecnologias de banda ancha
4.3 Servicios de Internet, Servicios web, Arquitecturas de servicios
4.4 Comunicaciones moéviles
4.5 Tecnologias de red, Seguridad en red
4.6 Computacion en grid
4.7 Tecnologia satélite / sistemas de posicionamiento y comunicacién

4.8 Computacion Obicua, Computacion profunda

4.9 Cooperacion apoyada por computador, Tecnologias de portal
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Los SIG son aplicaciones software de gran valor estratégico, tanto para
pequenas y medianas como para grandes empresas, ya que permiten capturar,
gestionar y analizar datos espaciales o geograficos. Los SIG crean distintos
métodos de andlisis de datos, incluidos los procedimientos para la toma de
decisiones a fin de entender lo que ocurre en el espacio geografico (Goodchild,
2009). Las grandes empresas utilizan los sistemas de informacion de marketing
que son los sistemas de apoyo a las decisiones concretas sobre marketing. De
acuerdo con Hess et al. (2004), los SIG son de gran utilidad para construir el
sistema de informacion de marketing, ya que permiten a los usuarios integrar

informacién de diferentes fuentes y abarcan multiples dominios de decision.

Tabla 2.2. Algunos de los analisis SIG mas utilizados.

Tipo de o .
. Descripcion Ejemplo
Analisis
L, Seleccionar la mejor Cuadl es el mejor lugar de la
Ubicacion de L . . . .
. y ubicacion para una fabrica, Regién de Murcia para abrir
la instalacion o . .
edificio, tienda, etc. un concesionario de coches

Seleccionar una ubicacion ,
o . o En qué parte de Roma la
Proximidad y para una fabrica, edificio, .
. _ gente vive a menos de 5
alcance tienda, etc., que satisface un ) ) )

. o minutos de la Piazza Venezia
requisito de proximidad

Asignacion de Asignar recursos para la Asignar clientes a las tiendas

recursos localizacion seguin la demanda estimada

Dividir el espacio objetivo en | Dividir la ciudad de Milan en

Division ) . o , o
varias regiones tres distritos de area similar
Calcular el recorrido éptimo Determinar la ruta mas
Recorrido para viajar entre diferentes segura de un autobus que
localizaciones viaja de Nueva York a Boston
Encontrar las diferencias en Analizar la variacion de los
Tendencias la misma area geograficaen | ingresos de las personas que

distintos instantes del tiempo | viven en el centro de Londres
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La Tabla 2.2 enumera varios tipos de analisis que pueden llevarse a cabo con
SIG, que incluyen el andlisis de la ubicacion de instalaciones, andlisis de
proximidad e influencia, asignacion Optima de recursos, division zonal,
planificacién de rutas, etc. La Tabla 2.3 muestra algunas de las principales
aplicaciones de los SIG a diferentes sectores de actividad, lo cual da una idea de la

mejora de la competitividad organizativa que su uso puede conllevar.

Tabla 2.3. Aplicaciones de los SIG en sectores de actividad diferentes.

Sector Actividad

La agricultura y la silvicultura (gestion de la tierra)

Conservacion de areas naturales (mares, océanos)

Recursos ., .,
Conservacion y gestion de recursos (agua, terrenos,
naturales .
plantas, animales)
Tiempo y clima
Las fuentes de energia y redes de distribucion (petroleo,
, electricidad, gas)
Energia e . ,
. T, Transporte intermodal de mercancias y personas
ingenieria L .
Ingenieria civil y arquitectura
Redes de telecomunicaciones
Marketing/geomarketing
Economia y Logistica y distribuciéon
empresa Banca y seguros

Produccién

Geopolitica y geoestrategia

Plan urbano y regional
Organizacion administrativa

. Policia y servicios de emergencia
Sector Publico o
Infraestructuras publicas
Transporte publico
Educacion

Sanidad

Centrandonos en el dmbito de la economia y la empresa, los SIG pueden ser

utilizados para la obtencion y analisis de informacién sobre recursos,
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proveedores, distribuidores, vendedores y clientes, teniendo en cuenta la variable
geografica (Hess et al., 2004; Cliquet, 2006). Actualmente con la aparicion de los
SIG (Sistemas de Informacion Geograficos) se han conjugado aplicaciones
informaticas con elementos geograficos (emplazamientos, coordenadas,
distancias, viales,...), econdmicos (zonas de demanda, tipos de residencias,...),
humanos (densidad de poblacién, migraciones,...), comerciales y productivos
(localizacion de comercios, fabricas,...), etc. que junto a potentes herramientas
para la realizacion de cédlculos y evaluaciones para resolver un gran numero de

problemas, incluyendo los especificados en la Tabla anterior.

2.2.1. SOFTWARE SIG

Existen en el mercado una alta cantidad de Sistemas de Informacién Geografica
con diferentes caracteristicas de uso (software libre o de licencia). Algunos de los

mas utilizados se describen brevemente a continuacion:

e ArcGIS: El sistema ArcGIS (ArcGIS, 2016), de la empresa ESRI (Enviromental
Systems Research Institute), es tal vez el SIG comercial mas utilizado en el
mundo. Constituye un sistema integrado completo, que comparte la misma
arquitectura de componentes (ArcObjects) con el fin de poder manipular,
distribuir, crear y analizar la informacion geografica. Usa estandares abiertos:
COM, XML, SQL, etc. para comunicarse con bases de datos y servidores.
Gracias a lafuncionalidad que le proporciona el soporte de sus
clientes (ArcView, ArcInfo, ArcEditor...)y servidores (ArcSDE y ArcIMS),
facilita la resoluciéon de gestion de datos, planificacién, operaciones

comerciales y analisis de datos.

e Grass: Desarrollado por Open Source Geospatial Foundation en la década de
los 80 (Grass, 2016), se trata de un sistema con un alto rendimiento de
procesamiento para trabajar con datos fotograficos, informacion geografica,
mapas, etc. Este sistema muy utilizado en los entornos universitarios y

organizaciones estatales dado su facil manejo.

e gvSIG: Creado a partir de un proyecto de la Generalitat Valenciana (gvSIG,
2016) que puede trabajar en Linux y Windows, y que puede adaptarse a

terminales moviles, lo que le da un alto grado de facilidad de uso.
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e ILWIS: Acrénimo de Integrated Land and Water Information System (ILWIS,
2016), y desarrollado por el International Institute for Geo-Information Science
and Earth Observation, este sistema parte de la captacion, digitalizacion,
procesamiento y obtencién de datos geograficos que permiten la generacion
de de mapas de gran detalle.

e Kosmo: Con lenguaje de programacion Java esta disponible para los sistemas
operativos Windows y Linux (Kosmo, 2016). Se trata de una herramienta
capaz de visualizar y procesar datos espaciales, que se caracteriza por poseer
un interfaz de usuario amigable, tener la capacidad de acceder a multiples
formatos de datos, tanto vectoriales (en fichero, como Shapefile o DXF),
como raster (TIFF,  GeoTIFF, ECW, MrSID, = BMP, GIF, JPG, PNG), con
capacidad de edicion y, en general, ofreciendo numerosas utilidades al
usuario SIG.

e OpenJUMP: Es unsistema de informacion geografico desarrollado
bajo tecnologia Java, desarrollado y mejorado por la comunidad de usuarios
(OpenJUMP, 2016). Visualizador de datos WFS y los recuperados de
servidores WMS, aunque con ciertas limitaciones en cuanto a imagenes,
aspecto en el que se estd trabajando para mejorar los analisis de imagenes
raster. Se puede mejorar el sistema nucleo principal, ya que es extensible

mediante la instalacion de plug-ins o funciones.

e QGIS: Es unSistema de Informacion Geogréfica de cddigo libre para
plataformas GNU/Linux, Unix, Mac OSy Microsoft Windows que Permite
manejar formatos raster y vectoriales a través de las bibliotecas GDAL y OGR,
asi como bases de datos (QGIS, 2016).

e Sextante: Desarrollado porla comunidad auténoma de Extremadura, es un
sistema de informacion geografica orientado desde sus inicios a facilitar el
analisis espacial de la informacion forestal en los proyectos autonémicos. Esta
desarrollado y distribuido como programa de codigo abierto bajo licencia
GNU, General Public License (GPL).

e Idrisi TAIGA: Es un completo paquete software integrado de SIG e imagen,
de andlisis espacial y visualizacion de informacion espacial e imagen. Posee
elevadas ventajas respecto a otros SIG con sus moédulos avanzados para el

analisis de imagenes y modelizaciéon temporal de sucesos con datos raster,
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muy orientado a la teledeteccion y fotointerpretacion.

e GeoMedia®: Intergraph Seguridad, Gobierno e Infraestructuras es el
proveedor lider global de soluciones geoespaciales, transporte, fotogrametria,
utilities, y comunicacion. GeoMedia (2016) anade instrumentos para capturar
y corregir datos espaciales, agrega flexibilidad, adaptabilidady
productividad para recoger y modificar datos y bases de datos SIG. Permite
hacer conexiones vivas a multiples depdsitos de base de datos SIG
simultdneamente. Estd orientado para ser extensible, esto es, permite el
desarrollo de software para mejora del entorno en funcién de los ciclos de

trabajo del cliente y sus lineas de investigacion.

2.2.2. BASES DE DATOS DE APOYO A LOS SIG

Como se ha indicado previamente, los SIG necesitan de datos de entrada para
poder trabajar. Es por ello, que un aspecto importante a conocer algunas de las
bases de datos geograficas que se pueden utilizar de cara a suministrar datos

suficientes y adecuados a estas aplicaciones.

Las bases de datos son las encargadas en los SIG de almacenar los atributos
de los objetos cartograficos representados y deben combinarse con las bases de
datos que almacenan la topologia y geometria de dichos objetos. Esta complejidad
de almacenamiento de informacion es lo que hace considerar a los SIG vectoriales
mas complejos y/o potentes. Actualmente, gracias a los desarrollos informaticos
asociados a la gestion de informacidn, cualquier SIG es capaz de utilizar varios
formatos de bases de datos y trabajar indistintamente con ellos, salvando en
muchos casos las antiguas limitaciones de almacenamiento, conectividad, gestion,

etc.

El Geomarketing se puede definir como un sistema integrado por datos,
programas informaticos de tratamiento, métodos estadisticos y representacion
grafica destinada a producir una informacion util para la toma de decisiones a
través de instrumentos que combinen cartografia digital, graficos y tablas
(Alcaide et al, 2012). Las técnicas de geomarketing se han utilizado,
principalmente, como herramientas para resolver problemas de localizacion

Optima de instalaciones productoras de bienes o suministradoras de servicios,
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mediante una adecuada relacion de factores tales como el perfil sociologico, la
capacidad econdmica y habitos de consumo de los individuos, los medios de

transporte existentes, o la densidad de establecimientos existentes.

DATOS EXTERNOS

Datos Socio-Demograficos
Datos Econdmicos
Tendencias de Mercado
Ete.

i

Hipotesis de
Modelos de
Segmentacion

Tomade
decisiones

| ==
DATOS INTERNOS

Clientes
Proveedores
Productos
Ventas
Ete.

Figura 2.1. Esquema general de un sistema de Geomarketing.

Para implantar estrategias de Geomarketing en la practica, es necesario
utilizar software SIG o, alternativamente, herramientas SIG incluidas en paginas
web (SIG en la web o webGlIS). La Figura 1 presenta un esquema general de un
sistema de Geomarketing. Como puede verse, se utiliza un sistema de
informacion geografica que integra datos internos, datos externos y mapas con el
fin de llevar a cabo el andlisis, teniendo en cuenta la variable geogréfica
(Wandosell et al., 2015).

Algunos estudios han analizado indirectamente el capital intelectual
teniendo en cuenta la variable geografica. Por ejemplo, Striukova et al. (2008)
analizaron trabajos de investigacion de CI segtin la zona geografica de los autores.
Mas tarde, se llevd a cabo un estudio similar por Guthrie et al. (2012), los cuales

concluyeron que un 9,7%, 17,0%, 17,5%, y 45,6% de las contribuciones provenian
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de Inglaterra, Australia, Norte América y el continente europeo, respectivamente.
Nitkiewicz et al. (2014) han extendido el concepto de CI para medir el desarrollo
socio-econdmico de paises y regiones. Sin embargo, en algunos contextos, estos
datos numéricos serian mas tutiles si se mostraran graficamente, y ahi es donde
tienen cabida y oportunidad los SIG. No obstante, es muy reducido el nimero de
investigaciones publicadas que aplican estrategias de geomarketing usando SIG
para adquirir CI. Por ejemplo, Gayialis y Tatsiopoulos (2004) proponen una
aplicacion en la gestion de la cadena de suministros utilizando SIG, integrado con
un programa de planificacion de recursos empresariales (ERP), mientras que
Lengnick-Hall et al. (2004) proponen considerar el ERP como la tecnologia que
permite crear y aumentar el CI.

Algunos autores han concluido que el CI proporciona a las empresas la
oportunidad de crear una valiosa herramienta de marketing. Garcia-Meca y
Martinez (2007) consideran que la informacion del CI es un activo de
mercadotecnia para las comparfiias. Fernstrom (2005) sostiene que, aunque el CI
no ha sido incluido comunmente en el drea del marketing, hay muchos recursos,
estrategias y capacidades que corresponden a la categoria de recursos de CI, como
las relaciones con los clientes y su gestion, habilidades creativas, habilidades de
negociacion, etc. La literatura sobre CI ofrece contribuciones en el campo de la
comercializacion por lo que respecta a las relaciones, no solo entre empresas y
clientes, también entre empresas y demanda (Baxter y Matear, 2004). De acuerdo
con Abdullah y Sofian (2012), el Capital Relacional incluye canales de
comercializacion, relaciones con clientes, distribuidores y proveedores,
fidelizacion de clientes, redes gubernamentales e industriales, intermediarios o
socios. Bellora y Guenther (2013) incluyen los procesos que intervienen en la
comercializacion y distribucion de las innovaciones de las companias dentro del
Capital Relacional. Kim et al. (2011) indican que el Capital Relacional es el
conocimiento incorporado a los canales de distribucion y las relaciones con los
clientes que una organizacion desarrolla a través de la gestion del negocio.
Campbell y Rahman (2010) consideran el marketing y la publicidad, la estrategia
de marketing creativa como Capital Relacional. Beattie y Thompson (2007)
consideran la experiencia de la compania en publicidad, marketing y estudios de
mercado como parte del Capital Humano. Baum y Silverman (2004) consideran

que el equipo directivo debe tener experiencia en marketing y direcciéon de
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investigacion y desarrollo.

Teniendo en cuenta los supuestos anteriores, seria conveniente para las empresas
hacer un mayor esfuerzo para implementar planes estratégicos con el fin de
ampliar el uso de las técnicas de Geomarketing apoyado con SIG. Las empresas
deben ofrecer personal con alto nivel de capacitacion para adquirir CI y
estimularlos a emplear SIG y técnicas de Geomarketing. Esta politica conlleva
ventajas en términos de Capital Humano, ya que los empleados pueden mejorar
sus conocimientos, habilidades y competencias derivados del uso de los SIG y el
Geomarketing. Ademas, se obtienen ventajas respecto al Capital Relacional, dado
que estas estrategias facilitan la segmentacion del mercado y, por tanto, permiten
a la empresa mejorar sus conocimientos acerca de proveedores, distribuidores y
clientes. Esta informacion ayuda a determinar como establecer relaciones con
estos agentes, mejorar la imagen de la compania, seleccionar los canales de

distribucidn, estrategias de marketing, campanas publicitarias, etc.

23.LA VARIABLE ESPACIAL EN LOS PROBLEMAS DE
LOCALIZACION Y COBERTURA

Los procesos de tomas de decision aplicados a diferentes niveles organizativos en
empresas y organismos ha sido objeto de un gran numero de trabajos
(Hodgkinson y Starbuck, 2008; Gil-Lafuente et al., 2012), aunque la toma en
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 en todas las organizaciones. No obstante,
dicha variable, que permite tener en cuenta la dispersion de la poblacidn, criterios
de equidad, etc. tiene una gran importancia a la hora de seleccionar planes o
estrategias alternativas (Batta et al., 2014). Asi, mientras que la préctica totalidad
de medianas y grandes empresas del sector de la distribuciéon hacen uso de
herramientas y técnicas de geomarketing para relacionar adecuadamente factores
tales como la capacidad econdmica y habitos de compra de los individuos, la
densidad de empresas, etc. con puntos geograficos concretos, las pequefias y
medianas empresas (PYMES) y microempresas de estos y otros sectores aun no
consideran dichas técnicas de forma generalizada. Los motivos de esta

insuficiente generalizacion en el uso de técnicas de geomarketing se deben, en
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gran medida, a la carencia de medios técnicos y personal cualificado en dichas
organizaciones para desarrollar estos estudios, ademads de que las decisiones en
este ambito no siempre se rigen por criterios puramente técnicos, estando
lastradas por la propia idiosincrasia de las organizaciones. Sin embargo, resulta
evidente que en un entorno competitivo con una clara limitacion de recursos la
toma de decisiones estratégicas relacionadas con el emplazamiento de
instalaciones tendra cada vez mayor importancia, en especial en el caso de
instalaciones educativas, sanitarias y de emergencias, dada la alta demanda de
estos servicios. De hecho, existen técnicas de geomarketing (Cliquet, 2006) que,
basadas en modelos comtinmente utilizados en el drea de investigacion operativa,
pueden ser de gran utilidad para la toma de decisiones en este ambito
(Hodgkinson y Starbuck, 2008).

Ademas de los estudios propios dentro del ambito empresarial (Roig-Tierno
et col, 2013), algunos trabajos recientes estan empezando a utilizar este tipo de
técnicas para determinar el emplazamiento de centros educativos (Pal, 2010;
Suhonen, 2013), sanitarios (Baray y Cliquet, 2013) y de emergencias (Schmid y
Doerner, 2010). Los problemas relacionados con actividades empresariales suelen
abordarse haciendo uso de modelos tedricos tales como el propuesto por Reilly, el
de Converse, el de Huff, o el Modelo Multiplicativo de Interaccién Competitiva
(Chasco y Garcia, 1997). En los problemas de localizacidn no sélo entra en juego la
variable espacial (area geografica donde las instalaciones pueden ser localizadas),
sino también el tiempo (intervalo de tiempo en el que se puede llevar a cabo la

instalacién), asi como el tamafio de las instalaciones (Bellettini y Kempf, 2013).

Existe una extensa literatura referente a la teoria de toma de decisiones y su
aplicacion en diferentes organizaciones (Hodgkinson y Starbuck, 2008; Al
Shra’ah, 2015). En concreto, la toma en consideracion de la variable espacial a la
hora de plantear objetivos estratégicos y tacticos permite mejorar la seleccion de
planes o estrategias alternativas al considerar aspectos tales como las
caracteristicas sociales, econdmicas, demograficas y de dispersion de la poblacion,
etc. (Batta et al., 2014). De hecho, diferentes autores sefalan que la localizacion de
las instalaciones y de los usuarios es un aspecto critico a la hora de determinar el
nivel de competitividad (Baviera-Puig et al. 2012, Baviera-Puig et al. 2013). Sin

embargo, la consideracién de la variable espacial en general, y de técnicas de
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geomarketing en particular, no se ha analizado en profundidad hasta épocas
recientes y, aun hoy dia no es considerada de forma generalizada en pequefias y

medianas empresas.

A continuacién se resumen algunos trabajos de investigacion que han sido
publicados en referencia a la localizacién de instalaciones y sus problemas
asociados, tales como la cobertura o area de servicio de las mismas, o la
asignacion de recursos y usuarios a las mismas. Debemos sefialar previamente,
que los problemas de localizacion, cobertura y asignacién son problemas
complejos clasificados dentro de la categoria de problemas NP-completos (Garey
y Johnson, 1979), lo que implica que no existe un procedimiento que permita
resolver de forma dptima dichos problemas en instancias de gran tamafo, razén
por la cual suele recurrirse a técnicas que permitan obtener soluciones
aproximadas. Los problemas de localizacidon de instalaciones (en inglés Facility
location problems, FLPs) son de utilidad tanto a nivel empresarial a la hora de
determinar la localizacion de centros de produccién o de distribucion, como a la
hora de ubicar otro tipo de establecimientos en una zona geografica concreta. Los
problemas de localizacion de instalaciones en sentido estricto (Melo et al., 2009)
suelen clasificarse en “single facility location problems” (SFLPs), que consisten en
localizar una nueva instalacion en aquella posicién en la que se minimicen las
distancias con otras instalaciones y los “multi-facility location problems” (MFLPs)
que, a diferencia de los SFLPs, consideran la localizaciéon de varias instalaciones
de forma simultdnea. No obstante, existen otras clasificaciones posibles, como
podria ser la diferenciacion entre problemas de localizacion continua en el plano o
discreta en puntos especificos o en redes (ReVelle y Eiselt, 2005); estaticos o
dindmicos (Farahani et al., 2009; Arabani y Farahani, 2012); de localizaciéon
cooperativa y no cooperativa o competitiva (Cardinal y Hoefer, 2010; Ashtiani et
al., 2013; Ashtiani, 2016), etc. Muchos de estos subproblemas se abordan haciendo
uso de estrategias tedricas basadas en el modelo de Huff (Fernandez y Hendrix,
2013), que extendid ideas previas propuestas por los modelos de Reilly, el de
Converse, o el Modelo Multiplicativo de Interaccion Competitiva propuesto por
Nakanishi y Cooper (Chasco y Garcia, 1997; Alcaide et al., 2012).

Existen problemas relacionados, en mayor o menor grado, a los FLPs, y que

en muchos casos se consideran como tales. Entre dichos problemas encontramos
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los “facility location-allocation problems” (FLAPs), que no sdlo buscan
localizaciones dptimas de las instalaciones, sino que también intentan realizar una
asignacion Optima de clientes y usuarios con el objetivo de satisfacer sus
demandas de forma eficiente; u otros como el “median problem”, “center
problems”, “hub location problems”, “hierarchical location problems”, “covering
problems”, etc. De entre estos subproblemas, podemos destacar los covering
problems (problemas de cobertura) que se suelen asociar a los problemas de redes
(“network facility location problems”) y consisten en que los clientes tengan a su
alcance un determinado servicio a una distancia (o tiempo) igual o inferior a un
umbral predefinido (coverage distance o coverage radius), por lo que este
problema no siempre se aborda desde el punto de vista de obtener la mejor

solucidn, sino con que esta sea valida (Fallah et al., 2009).

Dentro de los problemas de cobertura hay diferentes subproblemas,
incluyendo (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; el
“maximal covering location problem (MCLP)”, que analiza el caso en el que no es
posible cubrir todas las dreas geograficas, por lo que el objetivo es maximizar la
cantidad de cobertura dentro de una distancia de servicio aceptable mediante la
localizacion de nuevas instalaciones, bien sea a partir de informacion determinista
o probabilista (Marianov y Serra, 1998; Pereira et al., 2015); el “anti-covering
location problem (ACLP)” que maximiza el conjunto de localizaciones de forma
que no haya dos localizaciones dentro de una distancia predefinida; el
“hiearchical covering problem” que tiene en cuenta el hecho de que los problemas
de localizaciéon de instalaciones son jerdrquicos por naturaleza; el “coherent
covering location problem”, que toma en consideracion que las areas en las que se
determine la localizacién de una instalacion deberia pertenecer al mismo distrito
de nivel superior; el “spatial covering problem” que considera una cobertura
minima aceptable y un minimo numero de instalaciones necesarias para la
cobertura completa; el “double coverage” que, aplicado incialmente para localizar
ambulancias, consiste en definir dos radios de cobertura de forma que todos los
puntos de demanda deben ser cubiertos dentro del primer radio, y un porcentaje
determinado, también cubiertos dentro del segundo; el “undesirable covering
problem” en el cual los nodos se pueden dividir en deseables y no deseables

(recoleccion de basuras, plantas quimicas, prisiones, industrias contaminadoras,
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etcétera), pudiendo incluso dividirse aquellas que no son deseables, a su vez, en
dos grupos: instalaciones nocivas (peligroso para la salud) y desagradables
(molestias al estilo de vida), tal que se asignan pesos a cada una de ellas segtin sus
caracteristicas, de forma que el problema consiste en encontrar la localizacion de
los circulos con un determinado radio que cierran el menor peso de puntos; el
“circular covering” en el que las instalaciones se asignan en regiones con
demanda uniformemente distribuida con el objetivo de maximizar el radio; el “r-
interdiction covering problem”, que consiste en dado un ndmero de
localizaciones posibles, encontrar el subconjunto de instalaciones de forma que,
una vez eliminadas, se maximice la cobertura que se siga dando; el “variable
radius covering” que es una variante en la que el radio de cobertura es variable,
por lo que el interés se enfoca mas en determinar el radio de cobertura que en el
numero o localizacion de instalaciones, de forma que la funcién objetivo
minimiza el coste de localizacion de las instalaciones con respecto a la demanda
cubierta por todos los puntos; el “maximum expected coverage location
problem”; el “hub covering problem”, etc. En todas estas variantes, si trabajamos
a nivel de mapa o plano (modelado con un grafo), el radio se podria considerar,
no como circular en el sentido geométrico del término radio, sino en funcion de

las distancias efectivas.

Diversos trabajos de investigacion han analizado los problemas de
localizacion de instalaciones mediante trabajo con mapas y planos utilizando SIG
(Bosque y Moreno, 2012; Church y Murray, 2009; Smith, 1971). Pese a que los SIG
pueden no incluir todas las estrategias y métodos de optimizacion existentes, si
son herramientas de gran utilidad para modelar y analizar multiples problemas
relacionados con las decisiones empresariales (Baviera-Puig et al., 2012), gracias,
en gran medida, a las capacidades de analisis y visualizacion que dichas
herramientas permiten (Pietsch, 2012). Entre los problemas analizados mediante
SIG encontramos los de localizacién (Church y Murray, 2009). Asi, en un trabajo
de Roig-Tierno et al. (2013), se ha desarrollado una metodologia para la seleccién
del lugar geografico 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 instalacion estan relacionados con factores como la localizacion y la
competicion. En el trabajo de Sudrez-Vega et al. (2012) se analizan los modelos de

localizacién competitiva utilizando SIG con especial atencion en el analisis de los
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efectos de canibalizacién derivados de la apertura de nuevas instalaciones.
Kaundinya et al. (2013) utilizan un SIG para la eleccion de localizaciones éptimas
y determinar las capacidades instaladas para sistemas de generacion de energia
en zonas rurales. Otros autores utilizan diferentes herramientas SIG para la
optimizacion de la localizacion de instalaciones industriales (Rikalovic et al., 2014)

y de servicios (Garcia-Palomares et al., 2012).

Ademas de los problemas mencionados anteriormente, la localizacién de
instalaciones se asocia a otros problemas, algunos de los cuales comentamos
brevemente a continuacion. Los location-routing problems (problemas de
localizaciéon y enrutado) son problemas en los que la localizacion de las
instalaciones analizadas deberia considerar la accesibilidad de los usuarios y
medios a las mismas, de forma que se pueda ofrecer un servicio integral de
calidad (Coutinho-Rodrigues et al.,, 2012a). De hecho, algunos estudios han
demostrado la interdependencia entre las decisiones de enrutado y localizacion,
por lo que el coste global del sistema puede incrementarse si se tratan ambos
problemas de forma separada (Prodhon y Prins, 2014). Teniendo en cuenta el
elevado coste operativo del transporte y que la localizacion de instalaciones
podria tener en cuenta las rutas seguidas por los vehiculos (Bafios et al., 2013), el
tratamiento combinado de ambos problemas es muy recomendable en casos
practicos. Del mismo modo, también el tiempo de empaquetado de los vehiculos

podrias ser considerado (Fernandez et al., 2013).

Sefialar, por ultimo, que esta drea de investigacion es emergente, por lo que
continuamente aparecen nuevos problemas y aplicaciones a diferentes niveles de
detalle que requieren del uso de nuevas técnicas avanzadas para su tratamiento, y
la mejora de las ya existentes. Entre las nuevas lineas de trabajo, y pese al
reducido numero de articulos especializados que utilizan dichas técnicas,
podemos destacar algunas investigaciones que utilizan técnicas aproximadas para
la resolucién de variantes complejas, aquellas que consideran la optimizacion
simultdnea de varios objetivos (estrategias multi-objetivo) a la hora de abordar los
problemas (Farahani et al., 2010; Coutinho-Rodrigues et col, 2012a; Coutinho-
Rodrigues et al., 2012b), la implementacion de técnicas de procesamiento paralelo
(Arrondo et al., 2014; Arrondo et al., 2015), la optimizacidon de estas decisiones
haciendo uso de herramientas SIG (Roig-Tierno et al., 2013; Suarez-Vega et al,,

2012), u otras alternativas que se planteen.
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2.4. CLASIFICACION DE PROBLEMAS DE LOCALIZACION

Atendiendo a lo indicado por Arabani y Farahani (2012), los problemas de
localizacion se pueden agrupar en dos grandes grupos: estaticos y dinamicos, que

a su vez se descomponen en otros grupos, como continuos, discretos, etc.

2.4.1. PROBLEMAS ESTATICOS DE LOCALIZACION DE INSTALACIONES
(SFLPS)

2.4.1.1. Continuous facility location problems

Dentro de los problemas de localizacion hay diferentes subproblemas:

o Single facility location problem: conocido como el problema de Weber
normalizado, trata de localizar una nueva instalacion en aquella posicion en la
que se minimicen las distancias con otras instalaciones (puede medirse en
términos de distancias euclideas o distancias Manhattan).

e Multi-facility location problem: que es similar al anterior, pero en lugar de situar
una sola instalacion se consideran varias de forma simultanea;

e Facility location-allocation problem, que no sdlo busca localizaciones dptimas para
las nuevas instalaciones (decision de localizacion), sino que también determina

a qué clientes debe servir la nueva instalacion (decision de asignacién).

2.4.1.2. Discrete facility location problems

Estos problemas se basan en disponer de dos conjuntos discretos de localizaciones

candidatas y de localizaciones de demanda, por lo que la asignacion de

localizacion se cifie a estas posiciones factibles, lo cual es habitual en muchas

aplicaciones (Plastria y Vanhaverbeke, 2008).

e Quadratic assignment problem: De forma genérica, este problema es una de las
ramas de los problemas de asignacion en los cuales un conjunto de personas
deben ser asignados a un conjunto de tareas. En el drea de los problemas de
localizacion, este problema se interpreta como la asignacion de instalaciones a
clientes/usuarios.

e Plant location problem: Sin pérdida de generalidad, una planta se refiere a un
conjunto de instalaciones, cada una de las cuales puede ser establecimientos de

produccion, manufacturas, almacenes, o distribucion.
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2.4.1.3. Network facility location problems

Estos problemas hacen referencia a problemas de localizacion configurados en

términos de redes que constan de nodos y enlaces (vértices y aristas), de forma

que las demandas suelen localizarse en los nodos, aunque pueden darse

igualmente en las aristas. Los problemas de localizacion de instalaciones en redes

se pueden agrupar en:

Median problems: Como la mayor parte de los problemas “median”, el problema
p-median extiende el problema 1-median para encontrar el lugar mas
apropiado para instalar p instalaciones e identificar las instalaciones que
sirven a cada nodo de demanda, de forma que se minimice la suma de las
distancias ponderadas por cada nodo de demanda a su instalacion mas
cercana. Este problema tiene dos versiones: capacitated y uncapacitated.
Center problems: En comparacion con los problemas de cobertura, los
problemas de centro buscan localizaciones de las instalaciones que satisfagan
todas las demandas, a la vez que se minimiza la distancia entre instalaciones y
puntos de demanda. Una de las versiones mas significativas de los problemas
de centro, es el problema p-center de vértices, permitiendo tinicamente que las
localizaciones se establezcan en los nodos de la red.

Hub location problems: Este problema consta de una funcién objetivo que trata
de minimizar el coste total considerando que el movimiento entre los nodos
tiene un coste asociado. Se dispone de una red hub en la que los nodos se
dividen en dos grupos, hubs y no hubs, cumpliendo que el flujo entre cada
par de nodos no hub OD (Origen-Destino) pasan so6lo a través de hubs, de
forma que un par de nodos hub (que estan conectados conjuntamente) cubren
un par de OD si el coste de viaje desde O hasta D es menor que un limite pre-
establecido.

Hierarchical location problems: tiene en cuenta el hecho de que los problemas de
localizacion de instalaciones son jerdrquicos por naturaleza (por ejemplo, el
sistema de salud consta de consultas locales, centros médicos, y hospitales).
Covering problems: De forma general, los problemas de cobertura se basan en
que cada cliente puede ser servido por cada instalacion siempre que el cliente
y las instalaciones se encuentren dentro de una distancia especifica (distancia

o radio de cobertura). Es por ello que algunas variantes de este problema son
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tratadas como problemas de maximizacion/minimizacién, mientras que en

otros casos no se trata de encontrar la mejor soluciéon sino encontrar

soluciones que sean validas (Fallah et al., 2009). Dentro de los problemas de

cobertura hay diferentes subproblemas, incluyendo (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 pre-establecido. Existen
versiones “unicost”, en las que los costes de localizacion son idénticos para

cada instalacion, lo que equivale a minimizar el nimero de instalaciones a

utilizar, es decir, satisface la demanda de los clientes (que haya al menos

una instalacion situada dentro de una distancia maxima), a la vez que

minimiza el nimero de instalaciones. Otras versiones son “non-unicost” o

Weighted SCP (WSCP), en el que los costes de localizacion de las diferentes

instalaciones no tienen por qué se idénticos.

» Location set covering problem implicit and explicit. El modelo implicito
(LSCP-I) asume que cada area de demanda puede cubrirse no s6lo con
una instalacién, sino con dos o mas, de forma que cada instalacion
cubre un porcentaje de la demanda. El modelo explicito (LSCP-E)
considera que la cobertura ofrecida a un area de demanda por un
conjunto de instalaciones especifico (combinacion de instalaciones.

* Capacitated SCP. La mayoria de trabajos de investigacion tratan
uncapacitated SCP, de forma que una instalacion puede servir a un solo
cliente o a un nimero muy elevado, siempre que se encuentre dentro
de una distancia dada (en estas versiones “uncapacitated” se suelen
considerar tres tipos de costes relacionados con los problemas de
cobertura, problemas centrales y problemas medianos: coste de
instalacion, coste de transporte, y coste de penalizacion). Sin embargo,
en la mayoria de las aplicaciones reales, los problemas de cobertura se
utilizan para casos en los que las instalaciones constan de instalaciones
con capacidades.

* Quadratics SCP. Algunos autores han extendido el SCP clasico al caso
cuadratico, de forma que las restricciones son de un tipo de
desigualdad

* Multiple optimal SCP. Existe una formulaciéon denominada “Set Covering

under the Minimax Criterion”, en el cual, conociendo el niumero dptimo
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de instalaciones que se necesitan para ofrecer una cobertura total, y que
hay multiples soluciones dptimas para este problema, se desea conocer
la localizacion de las instalaciones para que sea mas atractiva para el
tomador de decisiones. Un objetivo secundario es minimizar la
distancia méaxima (o tiempo) de todos los puntos de demanda a su
instalacion mas cercana.

Covering Tour Problem (CTP). En este problema, el objetivo es encontrar
un Ciclo Hamiltoniano de longitud minima en un subconjounto de
vertices V, de forma que cada vértice de otro subconjunto W esta dentro
del ciclo dentro de una distancia preestablecida.

Path covering problems. En la mayoria de los problemas de cobertura, las
instalaciones se consideran pequefas en tamafo en proporcién a su
region de localizacidn, y pueden asumirse como puntos. Por tanto, se
puede abordar dichos problemas como cobertura de puntos. A veces, se
puede considerar como aplicacion de los problemas de cobertura con
instalaciones uni-dimensional como rutas y arboles en las cuales la
forma de las instalaciones debe ser tenida en cuenta (ej: metro, trenes,
autovias, etc.). Uno de los problemas de rutas mas conocido es el
“Maximum Population Shortest Patch (MPSP)” que consiste en encontrar
la ruta a través de la red tal que su longitud se minimiza y la cobertura
de la poblacion se maximiza.

Probabilistic SCP. Existen versiones probabilistas (PLSCP) que
consideran aspectos dindmicos de los problemas de localizacion,
especialmente en el caso de instalaciones de emergencias, en los cuales,
los vehiculos no siempre estan disponibles cuando son llamados. Una
primera version, denominada “a-reliable P-center problem” trata de
encontrar la localizacion de un conjunto de instalaciones con el objetivo
de minimizar el tiempo méaximo para la disponibilidad de un servicio.
Una segunda version, denominada “Maximum reliability location
problem” trata de encontrar la localizacion de un conjunto de
instalaciones con el objetivo de maximizar la fiabilidad minima del

servicio.
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» Stochastic SCP. Algunas formulaciones consideran la probabilidad de
que cada punto de demanda sea cubierto con al menos un valor critico
de probabilidad.

* Fuzzy SCP. Con el objetivo de considerar la incertidumbre en los SCP
clasicos, se han propuestos modelos de cobertura difusos en los que se
trata de encontrar una cobertura éptima con respecto a una conjunto y
grados determinados.

*  Multiple coverage SCP. Cada nodo de demanda existente debe servirse
por un nimero de instalaciones y este nimero depende del tipo de
nueva instalacion. También hay un limite superior en el numero de
instalaciones que pueden localizarse en un lugar potencial.

* Backup coverage SCPs. Algunos autores han propuesto que la cobertura
se considere como una combinacién de tiempo de respuesta y de
servicio total

* Multicriteria SCP. Se han planteado versiones multicriterio de SCPs.

» Covering games. Se ha intentado adaptar el funcionamiento de juegos no
cooperativos para problemas de cobertura con la idea de investigar la
division de costes entre agentes no cooperativos. Asi, si hay un juego
con un namero determinado de jugadores (un jugador sera una
instalacion que potencialmente podria dar servicio o cubrir
instalaciones existentes), de forma que cada jugador quiere satisfacer
un subconjunto de restricciones. Asi, cada jugador escoge la estrategia
de forma que un subconjunto de nodos de la red se cubre de forma que
la contribucion total excede el coste.

» Maximal covering location problem (MCLP): analiza el caso en el que no es
posible cubrir todas las areas geograficas, por lo que el objetivo es
encontrar aquella localizacion para la instalacién o instalaciones que
maximice la demanda de clientes localizada a una distancia dada. Asi, por
ejemplo, hay problemas de asignacion de recursos (por ejemplo,
presupuestarios) que no son suficientes para cubrir todo el servicio (por
ejemplo, clientes) con el nivel de servicio de cobertura deseado. E1 MCLP
maximiza la demanda cubierta a una distancia de servicio aceptable
localizando un nimero fijo de nuevas instalaciones.

* MCLP implicit and explicit
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* Planar maximal covering. En este caso, los lugares potenciales para
localizar una nueva instalacion no se corresponde con una red discreta
y finita, sino que lo hace en el plano, teniendo en cuenta bien distancias
Euclideas, bien medidas de distancia rectilinea.

* Capacitated MCLP.

» MCLP with a criticality index analysis metric. En este modelo, el objetivo
es encontrar la mejor localizacion de una instalacion de forma que se
maximice la eficiencia del sistema.

* MCLP with mandatory closeness constraints. Este problema parte de que
se conoce el nimero Optimo de instalaciones para alcanzar la cobertura
total, y que hay multiples soluciones Optimas al problema, el tomador
de decisiones ignora la cercania media de la respuesta a su centro de
servicio mas proximo, pero busca la localizacion para dichas
instalaciones para maximizar la poblacion cubierta dentro de un tiempo
o distancia deseada.

» Probabilistic MCLP. En algunas aplicaciones, el niumero de clientes y la
demanda asociada a cada instalacion pueden tener efectos en el
sistema, de forma que, los clientes tengan que esperar para ser
atendidos, por lo que no so6lo se debe considerar la proximidad a las
instalaciones, sino también a nivel de servicio (por ejemplo, nimero de
clientes haciendo cola). En el caso de que las solicitudes de servicio
fueran constantes en el tiempo, esto se podria modelar simplemente
anadiendo restricciones de capacidad al modelo MCLP, aunque
algunos autores han propuesto aproximaciones probabilisticas. Una
version probabilistica del MCLP es el “Maximum Available Location
Problem (MALP)”, que trata de localizar un conjunto de instalaciones tal
que con una probabilidad a se maximiza la poblaciéon que puede
encontrar un servidor disponible. Se han propuesto diferentes
versiones: MALP-1 y MALP-II.

* Maximum covering location-interdiction problem. Este problema trata de
maximizar la cobertura inicial y minimizar el nivel de cobertura
siguiendo el peor el patrén de prohibicion del peor caso.

* Median Tour Problem (MTP). El problema consiste en que hay un viaje

que debe visitar solamente un subconjunto de todos los nodos de la
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red. Uno de los objetivos trata de minimizar la longitud total del viaje, y
el otro maximiza el acceso al viaje para aquellos nodos que no
pertenecen a el.

» Partial coverage problem. Uno de los supuestos del MCLP es que la
cobertura es binaria, es decir, que un cliente puede ser cubierto
totalmente si se encuentra dentro de una distancia determinada de la
instalacidn, o en caso contrario no se cubre. Sin embargo, en la mayoria
de las aplicaciones reales, estos supuestos se pueden relajar, hablandose
de problema de cobertura parcial. En los problemas de cobertura
parcial, muy aplicados para temas de supermercados, el nivel de
cobertura ofrecido por una instalacion actia como una funcién
decreciente de la distancia desde la instalacion hasta la localizacion del
cliente, de forma que habra clientes cubiertos totalmente (aquellos
dentro de un radio determinado), y otros que estaran parcialmente
cubiertos.

»  Generalized MCLP (GMCLP). Este modelo, que se aplica a la localizacion
de puntos de venta al por menor, se basa en que la cobertura se modela
con una funcién de salto no creciente de la distancia entre el punto de
demanda y la instalaciéon mas cercana.

* Gradual coverage. Algunos autores han propuesto una version extendida
del modelo GMCLP, llamado “Gradual Coverage Decay Model”, que se
considera una generalizacion del MCLP con dos radios de cobertura,
S1, S2, S1<52. Si un punto de demanda puede ser cubierto con su
instalacion mas cercana en una distancia inferior a S1, se considera
totalmente cubierto, mientras que si se encuentra a una distancia entre
S1y S2, el punto de demanda se considera parcialmente cubierto. Si la
distancia entre el punto de demanda y su instalacion mas cercana es
mayor que S2, se considera no cubierto. Por tanto, el objetivo es
maximizar la demanda total cubierta por las instalaciones utilizadas.
Algunos autores han resuelto este problema (“Gradual Coverage
Problem”) en el plano, de forma que consideran la distancia minima
dentro de la cual todos los nodos de demanda deben ser cubiertos con
un coste despreciable, y una distancia maxima cubierta con un coste

constante. Entre esas distancias maximas y minimas hay un coste lineal



101

JOSE PALAO BARBERA

basado en la distancia. Se ha demostrado que esta formulacion se
puede convertir al problema de Weber mediante la imposicion de una
estructura especial a la funcién de coste. Otros autores han resuelto el
problema en una red, de forma que los pesos de los nodos de demanda
en una red son variables aleatorias que siguen una distribucion
desconocida, y dado un intervalo de posibles pesos de nodos, la
funcién objetivo minimiza la maxima demanda no cubierta.

Backup coverage location problem (BCLP). Se han propuesto versiones en
las que una instalacion extra puede cubrir la demanda en un nodo, de
forma que la cobertura de seguridad de ese nodo serd igual a la
demanda del mismo. En esta linea se han propuesto formulaciones en
las cuales cada nueva instalacidon tiene capacidad y a cada nodo de
demanda se le ofrecen servicios primarios y de seguridad, de forma que
cuando llega una demanda al sistema no se cubrird cuando todas las
instalaciones que son capaces de cubrir las demandas estén encargados
de servir otras demandas.

p-Maximal cover problem. Se ha demostrado la relacion entre el p-maximal
cover problem y el p-partial cover problem. El p-maximal cover problem
encuentra un conjunto de instalaciones para p nuevas instalaciones que
maximizan la demanda total cubierta. Esta demanda debe estar a una
distancia inferior un limite preestablecido de su instalacion mas
cercana. El p-parcial center problem trata de encontrar la localizacién de
un conjunto de instalaciones que minimice la distancia maxima entre la
instalacion mas cercana y la demanda cubierta.

Quadratic MCLP. La mayor parte de la literatura disponible sobre
problemas de cobertura estan enfocados en demanda que se producen
en los nodos de una red, pero algunos autores han analizado el caso en
el que la demanda puede originarse tanto en nodos como en aristas.
Asi, algunas formulaciones tratan de maximizar la cobertura en nodos
y en aristas.

Multiple facility quantity-of-coverage. Se han propuesto formulaciones
como un MCLP con requisitos de cantidad de cobertura de
instalaciones y requisitos de calidad de cobertura multiples. En estos

modelos se puede considerar como funcién objetivo la demanda total
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cubierta, mientras que las restricciones hacen referencia a que la
demanda de un determinado nodo se cubre a un nivel de calidad r sélo
si hay mds de un niimero Q de instalaciones localizadas dentro del area
relacionada con la restriccion de servicio, y que existe un ntmero
maximo de instalaciones a situar.

* Complementary edge covering problem. En este modelo se trata de
minimizar el coste asociado a la localizacion de las instalaciones, de
forma que se consideran restricciones en las que todas las aristas se
cubren mediante las instalaciones, a la vez que se establece que si una
instalacion se localiza en un vértice determinado, la arista sea cubierta
total o parcialmente.

> Extended covering models: Existe un conjunto de formulaciones de
problemas que si bien no se pueden relacionar facilmente con los
problemas SCP o MCLP, si que tienen ingredientes propios de los
problemas de cobertura.

» Anti-covering: maximiza el conjunto de localizaciones de forma que no
haya dos localizaciones dentro de una distancia predefinida

» [Indirect covering tree problem: Se han presentado diferentes problemas de
cobertura en arbol. Asi, centrandonos en un “spanning tree de una
red”, encontramos el “Minimum Cost Covering Sub-tree” (MCCS) que es
utilizado en SCP para encontrar la colecciéon de arcos de coste minimo
en forma de subarbol, a la vez que se satisfacen las restricciones de
cobertura para los nodos de la red. También existe otra formulacion,
denominada “Maximal Indirect Covering Sub-tree (MICS)” utilizado para
el MCLP, donde un sub-arbol maximiza la demanda dentro de una
distancia estandar a los nodos del sub-drbol. Ambos modelos estan
relacionados con la cobertura directa e indirecta en un spaning tree
padre simple. La cobertura indirecta necesita que un nodo se encuentre
dentro de una distancia del sub-arbol y requiere que un nodo se conecte
al sub-tree. También hay formulaciones con multiples padres.

* Hub covering problem. Consistente en disponer de una red hub en la que
los nodos se dividen en dos grupos, hubs y no hubs, cumpliendo que el
flujo entre cada par de nodos no hub OD (Origen-Destino) pasan sdlo a

través de hubs, de forma que un par de nodos hub (que estan
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conectados conjuntamente) cubren un par de OD si el coste de viaje
desde O hasta D is menor que un limite pre-establecido.

Hierarchical covering problem. Este problema tiene en cuenta el hecho de
que los problemas de localizacidon de instalaciones son jerarquicos por
naturaleza (por ejemplo, el sistema de salud consiste en consultas
médicas locales, centros médicos, y hospitales)

Coherent covering location problem. Toma en consideracion que las areas
en las que se determine la localizaciéon de una instalacion deberia
pertenecer al mismo distrito de nivel superior

Spatial covering problem. Considera una cobertura minima aceptable y
un minimo numero de instalaciones necesarias para la cobertura
completa

Set packing and the SCP.

Maximum expected coverage location problem (MEXCLP). Parte de que la
probabilidad de que cada vehiculo esté ocupado, intenta localizar la
posicién de un namero determinado de instalaciones en localizaciones
potenciales de una red con el objetivo de maximizar la cobertura de
poblacion esperada dentro de un umbral de distancia de servicio.
Merging local reliability and expected coverage: LR-MEXCLP.

Integration of multiple and backup coverage models with MEXCLP.

Double coverage. Aplicado inicialmente para localizar ambulancias,
consiste en definir dos radios de cobertura, S1 y S2 (S51<S2), de forma
que todos los puntos de demanda deben ser cubiertos dentro de S2, y
un porcentaje determinado, también cubiertos dentro de S1.

Partial set cover. Este problema se define mediante un hipergrafo en el
cual cada nodo tiene un peso no negativo y cada arista una longitud no
negativa, de forma que dado un determinado umbral S, la funcién
objetivo trata de encontrar el subconjunto de nodos con el coste total
minimo, bajo la restriccion de cubrir, al menos, la longitud de las
aristas. Otros autores han propuesto el “k-partial (weighted) SCP”, asi
como casos especiales, como son el “k-partial vertex cover problem”, que
trata de encontrar la subcoleccion minima entre todas las

subcolecciones de elementos que cubran al menos k elementos.
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*  Combination of MEXCLP and DSM. Esta formulacion puede modelar una
situacion probabilista de cobertura doble, de forma que se trata de
ofrecer una cobertura suficiente de los servicios médicos de emergencia
una vez que una ambulancia se encuentra en servicio en respuesta a un
caso real.

* Undesirable covering problem. En este problema los nodos se pueden
dividir en deseables y no deseables (recoleccion de basuras, plantas
quimicas, prisiones, industrias contaminadoras, etcétera), pudiendo
incluso dividirse aquellas que no son deseables, a su vez, en dos
grupos: instalaciones nocivas (peligroso para la salud) y desagradables
(molestias al estilo de vida), tal que se asignan pesos a cada una de ellas
seglin sus caracteristicas, de forma que el problema consiste en
encontrar la localizacion de los circulos con un determinado radio que
cierran el menor peso de puntos.

» Semi-obnoxious covering problem. El objetivo es maximizar la distancia a
los residentes mas cercanos, y minimizar la sumatoria de las distancias
a los usuarios mads lejanos. Se han propuesto enfoques en 4&reas
bidimensionales incluyendo el problema maximin eliptico y minisuma
rectangular, y el problema del criterio rectangular maximin y minimax.

* Maximum covering route extension problem (MCREP). Esta formulaciéon
extiende el servicio de red mediante la priorizacion de rutas y
condiciones de parada, de forma que el primer objetivo consiste en
maximizar la demanda de cobertura y la segunda es minimizar el valor
total de la longitud.

* Bi-objective covering (primary and secondary coverage). Se han
propuesto modelos que tartan de maximizar la cobertura primaria y
secundaria, de forma que se parte de un conjunto de instalaciones en el
espacio continuo, y los objetivos son maximizar la cobertura primaria y
la cobertura de seguridad (backup), es decir, se considera la reduccion e
la incertidumbre y el error.

» Circular covering. En el que las instalaciones se asignan en regiones con
demanda uniformemente distribuida con el objetivo de maximizar el

radio.
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»  Continuous demand on the plane. Una de las derivadas de los problemas

de cobertura es que pueden ser problemas continuos. Asi, segin
diferentes autores, la mayoria de las aproximaciones han sido
problemas de cobertura discretos y problemas de cobertura en redes,
por lo que algunos autores han centrado su estudio en los problemas
continuos, clasificandolos en Full covering, Maximal covering, Empty
covering, Minimal covering, Push-Pull covering, positioning models and
multiple facility covering.

Covering reliability. Algunos autores presentan un modelo para obtener
el minimo ntmero de instalaciones de forma que la pérdida de
demanda es reducida. Ellos creen que hay dos causas para pérdida de
demanda: (i) Cobertura insuficiente cuando una instalacion se localiza
lejos de los clientes; y (ii) congestion cuando los clientes deben gastar
mucho tiempo en la cola. Por tanto, ellos consideran niveles
ascendentes de pérdidas de demanda por ambas causas (este problema
se llama “Fixed Facility Location Problem with Stochastic Demands and
Congestion (LPSDC)”). Por otro lado, otros autores consideran el
problema de localizar un conjunto de instalaciones en una red para
maximizar la demanda capturada. Dado que las demandas son
estocasticas y que la congestion también existe en las instalaciones, se
investiga la maximizacion de la demanda capturada esperada,
partiendo de la premisa de que los clientes viajan a su instalacion mas
cercana para obtener el servicio, y que en caso de que esté completa,
iran a la siguiente mas proxima. La funcion objetivo maximiza la
demanda total que se espera capturar por las instalaciones.

Defensive covering. Algunos autores han reflexionado sobre el hecho de
que determinadas instalaciones puedan desaparecer ante desastres
provocados por catastrofes naturales o por la intervencion humana
(colapso internacional). Asi, se proponen modelos de optimizacion
denominados “r-Interdiction Covering” (RIC), “p-Median Problem”, “r-
Interdiction/Median Problem”. Asi, el primer problema (r-Interdiction
Covering) consiste en, dados un numero de servicios de localizacién
diferentes, encontrar el subconjunto de localizaciones que cuando se

eliminen maximicen la caida en la cobertura. La funcién objetivo
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maximiza la cantidad de demanda que no se cubre tras la prohibicion.
También se han propuesto otros métodos, tales como el problema
denominado “Defensive Maximal Covering Problem”, en el que se
considera la localizacién de un conjunto de instalaciones en los nodos
de una red mediante la construccion de un problema lider-seguidor, de
forma que se asume que el lider quiere localizar las instalaciones para
maximizar la cobertura de la demanda existente en los nodos, a la vez
que el seguidor quiere desconectar el enlace mas perjudicial cuando se
determinan las localizaciones del lider.

= Cooperative covering problem. Los problemas de localizacién cooperativa
incluyen a los problemas de cobertura. Asi, cada instalacion envia una
sefial cuya fuerza depende de la distancia. Por otro lado, los puntos de
demanda reciben las sefiales emitidas agregadas. Un punto de
demanda se dice cubierto si la sehal agregada recibida es superior a un
limite minimo preestablecido. De esta forma, la cooperaciéon entre
instalaciones modela de una forma mas adecuada la situacién que el
caso tradicional en la que la cobertura se ofrece por la instalacion mas
cercana. Asi, se pueden plantear dos problemas: “Cooperative Location
Set Cover Problem (CLSCP)”, y “Cooperative Maximum Covering Location
Problem (CMSPC)”.

» Variable covering radii, o variable radius covering, es una variante en la que
el radio de cobertura es variable, por lo que el interés se enfoca en
determinar el radio de cobertura ademas de determinar el namero y
localizacién de instalaciones. La funcién objetivo minimiza el coste de
localizacion de las instalaciones con respecto a la demanda cubierta por
todos los puntos.

» Disk cover: Se han propuesto problemas continuos de localizaciéon de
instalaciones en los que se deben localizar un conjunto de discos para
maximizar el peso total de los puntos dentro de la unién de dichos
discos; y otros en los que se coloca un solo disco con centro en una
region restringida constante para minimizar el peso de los puntos que

hay dentro del disco.
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= r-interdiction Covering Problem. A partir de una serie de localizaciones
posibles, encontrar el subconjunto de instalaciones de forma que, una

vez eliminadas, se maximice la cobertura que se siga ofreciendo.

2.42. PROBLEMAS DINAMICOS DE LOCALIZACION DE INSTALACIONES
(DFLPS)

Los problemas de localizacion de instalaciones dindmicos (DFLPs) se ven
influenciados por dos criterios que afectan a la decision de localizacion de
instalaciones (Farahani et al., 2009): (1) el coste compromiso entre los gastos
derivados de la puesta en funcionamiento de la nueva instalacion y los beneficios
derivados de su funcionamiento; (2) el tiempo que transcurre desde que
instalacion abre y cierra. Ademds, desde otro punto de vista, los modelos
dindmicos se pueden dividir en dos sub-categorias: (1) modelos explicitamente
dindmicos en los que las instalaciones se abren y se cierran en horarios y lugares
pre-establecidos, y (2) modelos implicitamente dindmicos, en los que que se
supone que las instalaciones permaneceran abiertas a lo largo del horizonte
temporal al inicio del mismo. Los modelos dindmicos pueden tener interaccién

con modelos de interaccién o modelos dependientes del tiempo.

2.4.2.1. Dynamic deterministic facility location

Las variantes dindmicas deterministas extienden los modelos estaticos (como por
ejemplo el problema de Weber, en el cual la localizacion de la instalacion debe
elegirse a partir de un conjunto de localizaciones candidatas), de forma que hay
determinados pardmetros (poblacion, tendencias de mercado, costes de
distribucion, patrones de demanda, factores medioambientales, etc.) que pueden
cambiar o modificarse a lo largo del tiempo. De hecho en la mayoria de
problemas del mundo real suelen ocurrir esos cambios, y por tanto, deben
tomarse acciones para revisar, relocalizar y adaptar las instalaciones. Por tanto, el
modelo estatico de Weber se puede extender a su versidon dindmica en la cual se
consideran p periodos en lugar de un solo periodo, de forma que para cada

periodo se identifica la localizacion dptima.
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2.4.2.2. Facility location-relocation problem

Los problemas de localizacidén-relocalizaciéon toman en consideracién lo que
ocurre con los pardmetros modificables y las variables de decision inciertas en un
problema de localizacion de instalaciones, es bastante habitual que una firma
considere relocalizar sus instalaciones a lo largo del horizonte temporal dado que
los parametros pueden cambiar como consecuencia de un conjunto de factores
tales como la interaccién de clientes y proveedores, redes de distribucidn, clima
empresarial, legislacion gubernamental, etc. Los servicios médicos y de
emergencias (ambulancias, etc.) suelen aplicar estos modelos para dar respuesta
satisfactoria a incidentes temporales. Desde un punto de vista general, la
relocalizacién de wuna instalacion se asocia primariamente al tiempo de
relocalizacion, el niimero de relocalizaciones, y el coste de la relocalizacion. En el
caso de considerar el tiempo de la relocalizacion, la relocalizacion de las
instalaciones puede hacerse en tiempo discreto (sélo se permite llevar a cabo la
relocalizacién en determinados instantes del tiempo) o continuo (las
relocalizaciones son admisibles en cualquier instante del horizonte temporal). En
el caso de considerar el numero de relocalizaciones, puede haber una
relocalizacién simple (server) o multiples relocalizaciones. En el caso de
considerar el coste de la relocalizacion, es obvio que este coste depende de la
localizacion actual y futura de la instalacion. Algunos autores han determinado
una lista de factores que afectan a la decision de relocalizacién, tales como los
coste de adquisicion o alquiler de terrenos, de los permisos zonales, de
construccion de edificios o naves, equipamiento, personal, etc., accesibilidad y
rapidez en los envios a los clientes, accesibilidad a proveedores, facilidad de
acceso a las redes de transporte, incentivos de impuestos, calidad de los

trabajadores, y relaciones entre trabajadores y patronal.

2.4.2.3. Multiperiod (discrete time) vs. single-period (continuous time) facility location
problems

A la hora de tratar problemas de localizacion los agentes que tomen las decisiones
deberian considerar que la localizacién se mantenga operativa durante un
horizonte temporal largo, el cual puede definirse en términos de horizontes
temporales multiperiodo, de forma que se consiga una buena eleccion del instante

de tiempo en el que realizar la localizacion, clarificar la mejor localizacion y
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permitir a la  organizacion anticiparnos mejor a  fluctuaciones
favorables/desfavorables en la demanda del mercado. Los modelos multiperiodo
se adaptan mejor que los de periodo simple a estas circunstancias, ademas de que
los modelos multiperiodos tienen una correspondencia mayor con los modelos
dindmicos, de forma que el agente de toma de decisiones tiene una mayor
facilidad para modificar parametros. A tenor de lo anterior, algunos autores han
propuesto formulaciones que incorporan simultdneamente modelos de
localizacion y relocalizacion, en los que, por ejemplo, existe un conjunto de nodos
de demanda, de localizaciones candidatas, y de periodos, de forma que, ademas
de asignar cada instalaciéon a un nodo de demanda, la demanda en un nodo en un
periodo determinado incurre en un coste asociado. Asi, teniendo en mente que en
cada periodo estas asignaciones variardn, el objetivo serd minimizar tres tipos de
costes: costes de asignar las instalaciones a sus correspondientes puntos de
demanda, el coste de eliminar instalaciones de sus nodos actuales, y los costes de

instalacion de nuevas instalaciones a sus respectivos nodos de demanda.

2.4.2.4. Time-dependent facility location problems

En comparacion con los problemas estaticos de localizacion de instalaciones, los
problemas dindmicos pueden abordar la existencia de cambios de la demanda a
lo largo del tiempo. De hecho, las demandas pueden variar a lo largo del
horizonte temporal. Este es el caso, por ejemplo, de determinados productos con
demanda diaria o estacional, para los cuales la existencia de modelos dindmicos
es bastante necesaria. Asi, para un 4rea en la que la poblacion crece
dindmicamente, los problemas dindmicos podrian considerar diferentes secciones
de dicha area tales como hospitales o puestos de bomberos; o en el caso de un
area turistica en la que los patrones de demanda tengan fluctuaciones evidentes,
si haya diferentes instalaciones como tiendas o estaciones de bomberos, se puede
considerar la posibilidad de que haya dos o mds lugares operables en un
momento especifico. Para abordar este tipo de problemas se han propuesto
formulaciones tales como la de extender el problema de Weber de forma que no
solo los puntos de demanda trabajan de forma predecible (configurados por los
pesos de demanda), sino que también la localizaciéon de una instalacion puede

cambiar una o mas veces durante el horizonte temporal.
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2.4.2.5. Stochastic, probabilistic, and fuzzy facility location problems

Como se ha indicado previamente, los modelos dindmicos principalmente se
centran en temporizar la localizacion de las instalaciones a lo largo del horizonte
temporal. Sin embargo, determinar la localizacién de instalaciones de forma
robusta que se ajustan a cualquier personalizacion de los pardmetros de los
modelos es uno de los objetivos centrales para los tomadores de decisiones, ya
que en muchas instalaciones que funcionan a lo largo de varios afios o décadas
tienen asociados parametros como el coste, demanda y tiempo de envio que son
inciertos durante el horizonte de planificacion temporal. Es por ello que los
modelos que consideran la incertidumbre son interesantes para dichas
condiciones. Algunos autores han determinado que esta incertidumbre puede
venir dada bien porque las condiciones futuras incurren en incertidumbre, o bien
por la ausencia de conocimiento de los parametros de entrada. Para abordar estas
situaciones, se han explotado dos tipos de aproximaciones: (1) Aproximaciones
probabilisticas (estocdsticas) en la cual las variables y pardmetros toman
distribuciones de probabilidad; (2) Aproximaciones de planificaciéon de escenario,
en la cual se tienen en cuentan un conjunto de valores para cada
parametro/variable. Otros autores clasifican esta condicion como una situacion de
incertidumbre en la que los pardmetros son inciertos, e incluso no se dispone de

informacion acerca de las probabilidades.

2.4.3. PROBLEMAS DE LOCALIZACION DE INSTALACIONES MULTI-
OBJETIVO

Ademas de las formulaciones mono-objetivo que se suelen tratar en este tipo
de problemas, existe la posibilidad de tratar diferentes problemas de localizacién
multi-objetivo. Las técnicas de optimizacidon multi-objetivo o multi-criterio
pueden utilizarse para abordar todo tipo de problemas de localizacion,
incluyendo el “single facility location, multiple facility location, location—
allocation, quadratic assignment problems, covering problems, median problems,
center problems, hierarchical facility location problem, hub location problems,
competitive facility location, warehouse location problems, dynamic facility
location problems, location-routing, location-inventory, location-reliability and
especially location in supply chain. De hecho existe un elevado nuimero de

objetivos que se pueden tener en cuenta a la hora de tratar problemas de
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localizacion, entre los que podemos considerar: Minimizar el coste total de
instalaciéon; Minimizar la mayor distancia desde la instalaciones existentes;
Minimizar los costes fijos, Minimizar los costes operativos anuales totales;
Maximizar el servicio; Minimizar el valor medio o el maximo del tiempo/distancia
de transporte; Minimizar el nimero de instalaciones; Maximizar la sensibilidad.
Ademas, recientemente se han considerado otros muchos objetivos sociales y
medioambientales tales como el coste energético, el uso de la tierra, el coste de
construccion, la congestion, el ruido, la calidad de vida, la polucion, la crisis de
los combustibles, el turismo, etc. Por todo ello, uno de los principales retos en este
tipo de problemas radica en encontrar la forma de medir adecuadamente dichos
objetivos. En el articulo de Farahani et al. (2010) se ofrece una descripcion

detallada de este tipo de problemas, como resumimos a continuacién.

2.4.3.1. Bi-objective Facility Location Problems

En lo que respecta a los problemas de localizacién con dos objetivos, se diferencia
los siguientes: median, median, knapsack, quadratic, covering, unconstrained,
location—allocation, hub, hierarchical, competitive, network, undesirable and
semi-desirable location problems. Asi, algunos autores han propuesto el caso de
la localizacion de una sola instalacion basandose en el modelo cuadratico bi-
criterio de distancia euclidea en el espacio continuo, con combinacién convexa de
minimizar y maximizar objetivos de eficiencia y equidad. Otros autores han
extendido el modelo clasico de Weber para problemas bi-objetivo incluyendo
restricciones regionales. Se han planteado versiones para la localizaciéon de
multiples instalaciones con el objetivo de minimizar los costes de transporte y
maximizar los objetivos de distancia (distancias rectilineas). Existen
formulaciones de problemas de mediana considerando instalaciones deseables y
no deseables. Algunos trabajos de investigacion extienden los problemas de
cobertura clasicos al caso multi-objetivo, como por ejemplo, la variante conocida
como queueing probabilistic location set covering problem with Euclidean
distances, que trata de se maximizar y minimizar objetivos tales como cobertura y
coste para localizacion de servicios de emergencias. Las formulaciones multi-
objetivo se han tratado tanto en problemas limitados por capacidad como no
limitados. Asi, para modelos sin capacidad, se ha planteado la maximizacion de

dos objetivos (beneficio neto y rentabilidad de la inversion), mientras que otros
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autores han propuesto modelos en los que se considera una red de suministro, de
forma que se minimiza el coste y se maximiza la cobertura. En cuanto a las
versiones basados en capacidad, se han planteado problemas de localizaciéon de
instalaciones en las que se debe minimizar las distancias de viaje y el desbalanceo
de carga. En algunos casos, los problemas de localizacién vienen asociados a
problemas de asignacién simultdnea. Por ejemplo, se han presentado
aproximaciones bi-criterio para el single allocation hub location problem, en el
que el primer objetivo es minimizar el coste y el segundo minimizar o maximizar
el tiempo de proceso. Una de las categorias mas importantes de los problemas de
localizacion es la asociada a problemas en redes, especialmente en el contexto de
la cadena de suministros. Asi, se ha planteado el estudio de la relacion entre los
costes de transporte y los objetivos de cobertura en una red en la que hay que
localizar multiples instalaciones. También se ha tratado el bi-objective semi-
obnoxious location problem en el que se minimiza el coste y los efectos negativos,
asi como otros problemas en los que se disefia una cadena de suministro
basandose en la localizacién de instalaciones (supermercados) en el plano, de
forma que el principal objetivo es maximizar el beneficio obtenido por la cadena,
y como objetivo secundario se trata de minimizar la canibalizacion sufrida por las
instalaciones propias existentes (la canibalizacion sufrida es la diferencia entre las
cuotas de mercado antes y después de la aparicion de la nueva instalacion.
También se han abordado problemas de localizacion de instalaciones no
deseables no semi-deseables, en los que los objetivos suelen ser minimizar el coste
y los efectos negativos. Se han planteado versiones en el plano abierto, plano
limitado o una region plana. Por ejemplo, se han planteado aproximaciones
basadas en localizar instalaciones no deseables de forma que se maximice el radio
de influencia (dentro de qué distancia de la instalacion se considera la
perturbacion provocada por dicha instalacion) y minimiza la poblacion total
cubierta (es decir, se minimiza la cobertura, o lo que es lo mismo, la poblacion que
se encuentra dentro del radio de influencia de la instalacion). Se han planteado
versiones en red multi-objetivo de problemas de localizacion medianos y anti-

medianos con pesos.
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2.4.3.2. k-objective Facility Location Problems

Diferentes autores han tratado problemas de localizacion que consideran mas de
dos objetivos. Estos problemas multi-objetivo se pueden analizar teniendo en
cuenta las mismas familias de investigacion operativa clasica, esto es, problemas
de Weber, median, covering, constrained, uncapacitated, location-allocation,
location-routing, dynamic, competitive, network and undesirable location
problems. Asi, entre el amplio abanico de formulaciones de problemas de
localizacion y cobertura con mas de dos objetivos podemos encontrar, como
ejemplo, una en la que se considera la cobertura de la demanda, costes de

negociacion, la maximizacion del beneficio, y las cuestiones ambientales.

2.4.3.3. Multi-atribute location problems

Existen numerosas herramientas de toma de decisiones multi-atributo, tales
como el analytic network process (ANP), Analytic Hierarchical Process (AHP),
Multi-Attribute Utility Theory (MAUT), ELECTRE method, TOPSIS, Stochastic
Multi-criteria Acceptability Analysis with Ordinal criteria (SMAA-O), Integral
Analysis Method (IAM), que han sido utilizados para abordar problemas de
optimizacién multi-objetivo en localizacion.

Por ultimo, cabe senalar que existen variantes particulares en las que se
combina la resolucion de problemas de localizacién con otros problemas de
optimizacion completos. Asi, ademds de otras versiones que acabamos de
comentar previamente, tales como el facility location-allocation problem, existen
otros de gran interés y aplicabilidad. Este es el caso del location-routing problem
(problema de localizacion y enrutado), en el que, ademds de los problemas
mencionados anteriormente, la localizacion de instalaciones se asocia a
problemas de localizacién-enrutado, en los que la localizacion de las instalaciones
analizadas deberia considerar la accesibilidad de los usuarios y medios (por
ejemplo, ambulancias) a las mismas, de forma que se pueda ofrecer un servicio
integral de calidad. De hecho, algunos estudios han demostrado la
interdependencia entre las decisiones de enrutado y localizacién, por lo que el
coste global del sistema puede incrementarse si se tratan ambos problemas de

forma separada.






CAPITULO 3. METODOLOGIA. MODELOS DE ELECCION DE
LOCALIZACIONES BASADOS EN SIG.

3.1. INTRODUCCION

Para la mayoria de las pequenias y medianas empresas y organizaciones la
contratacion de empresas consultoras especialistas en estrategias de nuevas
tecnologias o la formacién y mantenimiento dentro de la propia empresa de
profesionales y sistemas que les faciliten y provean de las soluciones adecuadas
en cada momento para sus distintas actividades (comerciales, financieras,
mercados, produccion, etc.) puede llegar a suponer un coste demasiado elevado
para llevarlo a cabo. Esto lleva a que estas empresas no puedan utilizar todas las
nuevas posibilidades que ofrecen los sistemas de informacién y las nuevas
tecnologias disponibles actualmente para la toma de decisiones en multiples

aspectos claves y lineas de actuacion importantes para la empresa.

Estas decisiones, que en muchos de los casos son de caracter estratégico y
con elevados costes, y por lo tanto de vital importancia para la consecucion de los
objetivos claves de la empresa, han de tener una base que garantice un grado de
adecuacion alto, ya que la modificacion de dichas soluciones son muy costosas o,
incluso, inviable. Por ejemplo la eleccion de la ubicacion de las instalaciones de
una empresa (oficinas, almacenes, fabrica, locales comerciales, atencidn,...) es una
decisién que en caso de no ser adecuada, no es facil de revertir, debido al elevado
coste de inversion, tiempo de traslados, etc. Es por ello, que en esta tesis doctoral
se propone una metodologia sencilla que pueda ser utilizada tanto por
microempresas y PYMES, como por empresas de mayor tamafio al objeto de
determinar localizaciones para las instalaciones que sean adecuadas a la

distribucion zonal de la demanda.

3.2. MODELOS

Como ya se ha comentado en el Capitulo 2, los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) son herramientas muy dutiles para procesar la informacion

geografica que se considere de interés para los procesos de toma de decisiones en
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diferentes dreas de la organizacion. Ademas se pueden utilizar para la obtencion

y analisis de informacién sobre recursos, proveedores, distribuidores, vendedores

y clientes, teniendo en cuenta la variable geografica (Hess et al., 2004; Cliquet,

2006). Este analisis posibilita el desarrollo de aplicaciones para la ubicaciéon de

instalaciones, es decir, seleccionar la mejor localizaciéon para una fabrica, una

tienda, un almacén, etc.

El presente capitulo presenta dos procedimientos de determinacion de

localizaciones de instalaciones que, con enfoques diferentes, tratan de optimizar

la utilizacion de las ubicaciones de los locales del negocio en cuestion.

Modelo A: Determinar la localizacion de una nueva instalacion

Se trata de optimizar la localizacion de un nuevo local para un
determinado negocio, en una determinada zona geografica urbana. El
desarrollo de esta linea consistira en hacer uso de las herramientas que
incluidas en el SIG para analizar el comportamiento de los distintos
locales ya existentes (en relacion a unos pardmetros marcados) de ese
mismo tipo de negocio y observar la influencia que supone la introduccién
de ese nuevo establecimiento en diferentes puntos de la zona geografica
elegida, al objeto de optimizar la decision de ubicacién. Es decir, serd
necesario analizar el efecto que supondria la incorporaciéon de un
establecimiento en cada uno de sus posibles ubicaciones, que tenga en
cuenta la influencia global de la organizacion, al objeto de minimizar las

pérdidas de ventas.

Modelo B: Determinar la instalacion a eliminar de un conjunto de
ubicaciones existentes

Se trata de optimizar los recursos de la empresa mediante la supresion de
una de las instalaciones propias que estan ya implantadas dentro de una
zona geografica urbana. Esta situacion se produce tipicamente en
contextos de reestructuracion en las que una organizacién dispone de
varios establecimientos para el desarrollo de sus actividades, y donde
resulta necesario reducir costes mediante el cese de actividad de alguno de
los establecimientos (por ejemplo, entidades financieras, pequenos
supermercados de una determinada cadena, panaderias de una misma

franquicia, etc.) de forma que la reduccién de ingresos sea la minima
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posible. Para ello, sera necesario analizar el efecto que supondria suprimir
cada uno de los establecimientos existentes con respecto a la influencia

global de la organizacidn, al objeto de minimizar las pérdidas de ventas.

La Figura 3.1. muestra un esquema global que describe la utilizaciéon de
técnicas de geomarketing para resolucion de problemas de localizacion en
empresas de diferente tamafio. Como se observa, este esquema describe como, a
partir de los datos de entorno, el software SIG puede aplicar diferentes modelos
de calculo (modelos de interaccion, etc.), al objeto de resolver problemas de
localizacion de instalaciones y analisis de cobertura, tanto para PYMES como para

grandes empresas.

GRANDES . EMPRESAS PEQUERNIAS
EMPRESAS MEDIANAS EMPRESAS

APLICACIONES

INSTALACIONES COBERTURA

PROBLEMAS LOCALIZACION DE ‘ ANALISIS DE ‘

TECNICASDE

i
ANALISIS DE DATOS MODELOS DE INTERACCION
SEoa T INe SOCIO-ECONOMICOS / SIG “[Huﬁ, MCl), otros modelos

Figura 3.1. Aplicacion de técnicas de geomarketing y SIG para la localizacion de
instalaciones.

3.3. PROCEDIMIENTOS

En este apartado se mostraran los procedimientos y herramientas que
conforman una posible metodologia para dar solucion a las situaciones
planteadas en el punto anterior. Se describen de forma concisa los pasos a seguir

y los medios utilizados para ello. Como indicamos previamente, se trata de
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posibilitar el uso y utilizacion de los medios e informacion se una forma accesible,
sencilla y practicamente sin costes, con el fin de que cualquier pequefa empresa o

emprendedor no tenga obstaculos para su utilizacion.

Se irdn mostrando los pasos a seguir para el desarrollo del proceso. La
Figura 3.2 (elaboracién propia) resume el recorrido a realizar y referencia los
medios y recursos utilizados. En primera instancia se describira el procedimiento
comun a realizar, independientemente de la aplicacidon posterior de modelos para
determinar la localizacién de nuevas instalaciones o la supresion de alguna
existente, aspectos estos que se tratardan en las secciones 3.3.1 y 3.3.2. A

continuacion se describen en detalle dichos pasos comunes:

PASO 1.- Eleccion del Sistema de Informacion Geografico

En primer lugar se debera elegir el SIG con el que se trabajara para la
busqueda de las localizaciones adecuadas a los fines propuestos. Podran
utilizarse algunos de los SIG de software libre o de licencia recogidos en el
Capitulo 2.2. En cualquier caso, es necesario el aprendizaje de alguna persona
relacionada con la empresa para la utilizacion basica del Sistema, en aquellas

actividades que se desarrollaran.
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Paso 1
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Figura 3.2. Metodologia para la optimizacion de localizaciones de empresas.
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Para el caso que en el que se trabajard en este documento se ha optado por
ArcGIS (ver Figura 3.3.), que es un SIG de licencia desarrollado por ESRI
(Enviromental Systems Research Institute). Se ha elegido dicho SIG, entre otros
motivos, porque se trata de un sistema integrado completo, que comparte la
misma arquitectura de componentes (ArcObjects) con el fin de poder manipular,
distribuir, crear y analizar la informacién geografica. Usa estandares abiertos:
XML, COM, SQL... para comunicarse con bases de datos y servidores. Gracias a
la funcionalidad que le proporciona el soporte de sus clientes (ArcView, Arclnfo,
ArcEditor...) y servidores (ArcSDE y ArcIMS), facilita la resoluciéon de gestion de

datos, planificacion, operaciones comerciales y andlisis de datos.

ArCG ISO ArcMap

Figura 3.3. ESRI's ArcGIS.

Para hacer uso de ArcGIS en la resolucién de los problemas abordados en
esta tesis doctoral, ha sido necesario estudiar algunas de las funcionalidades base
de dicho software, incluyendo determinadas herramientas y extensiones de dicho
SIG. Asi, principalmente se ha trabajado con las partes del Sistema que facilitaban
el estudio y analisis buscado, principalmente con ArcMap. Algunas de las
opciones y componentes mas importantes son:

- Anadir Datos: Permite la carga, representacion y tratamiento de los datos
geograficos de la zona en estudio con los atributos de interés en cada caso,
como por ejemplo municipios, codigo postal, manzanas, tramo vial,

portales, etc. (Figura 3.4).
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B CODIGO_POSTAL shp
T UINEA_ALDOR LAR_sho
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Figura 3.4. Anadir datos.

Delimitar zona de estudio: Mediante la secuencia de menus Analysis Tools >
Extraer > Recortar, se puede delimitar el drea geografica que sera objeto de

estudio al objeto de andlisis en un entorno totalmente definido y acotado (Figura

3.5).
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(RO

Figura 3.5. Extraer y acotar zona geografica.
- Extensién “Spatial Analyst”: ArcGIS incluye diferentes extensiones que
permiten multitud de posibilidades de analisis geoespacial. Asi, por ejemplo,
la extension Spatial Analyst permite determinar las densidades de un
determinado factor en torno a ciertas localizaciones, calculo de distancias,

areas de influencia de determinadas localizaciones, etc. (Figura 3.6)

= @ spanal Seansevice Toeks th
= B Tradeg ansyw Tosk i
B M coiss de herramentas

Figura 3.6. Utilidades de Spatial Analyst.
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PASO 2.- Obtencion de los datos cartograficos fiables

Es necesario cargar en ArcGIS la informacion correspondiente a la zona
geografica en cuestion con los datos que configuren las distintas capas de interés
para el estudio (municipios, viales, portales,...).

Sise trabaja en zonas de Espafa, los datos pueden obtenerse
descargandolos desde el repositorio Cartociudad, accesible desde la Web del

Instituto Geografico Nacional (IGN, 2016), tal y como se muestra en la Figura 3.7.

| Berwvingut |

GEOGRAFICO

© Preguntas frecuentes ) Contacto @ Mapa W
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I Datos Geodésicos

Datos Geornagnéticos = -

I Datos Gravimétricos @
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Cartografia y Bases de Buscar prochictos y servicios

Datos Geograficas
Allas Nacional de Consutar y visusizar mapas

220772015

Nuevos Libros digitales
220772015

Boletin Actualidad IGN
200072015

Becas Resolucién
Adjudicacion

Espaiia (ANE) INOrmacisn pecas
Fotos aérease
Imagenes de satélite

Coberturas y Usos del

suelo = - V=

Modelo Digital de . Lo ¥ : g1 § — =—

Elevaciones ‘CL\\ u Iw = 5

- rQ
Cartoteca, Biblioteca, o g, i i == ™
Archivo e Instrurmentos Teremotos Registro Central de  IBERPLX: Visualizador Sktema de informacién Recumos didicticos de  Naturaleza, culturay Astronomial
Cantografia de imigenes del Atias Naclanal Caragrafia edie

| Fototeca Digital

2 s @eF Saa [ 7 EINEEC info €

Figura 3.7. Sitio web del Instituto Geografico Nacional.

Se seleccionara una descarga gratuita de informacion geografica digital
para uso No comercial y se continuara la busqueda desde la pagina Centro de
Descargas, seleccionando en la casilla de Productos el item Cartociudad. (Figura
3.8).
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Figura 3.8. Centro de descargas de la web del Instituto Geografico Nacional.
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A continuacion se elegird la demarcacion geografica buscada y se
seleccionaran los campos y extensiones adecuadas. Para el Sistema ArcGIS las

extensiones a seleccionar seran .shp (Figura 3.9).
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Figura 3.9. Seleccion de campos y extensiones en Cartociudad.
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PASO 3.- Carga en el SIG de los datos cartograficos y atributos seleccionados
extraidos del Instituto Geografico Nacional
Se procederd a cargar en el ArcMap de ArcGIS los datos obtenidos de

Cartociudad en el paso anterior (Figura 3.10).

% Sin titulo - ArcMap |
| Fle Edt View Bookmaks Insert Selection Geoprocessng Customze Windows Help
35[‘]83%‘-‘ L@Rx /0o d- T FZIEEES0 g
(QAFQI e B-T 8O/ B AT &g
3::*;_;-54- £3

= CODIGO_POSTAL.shp l
= LINEA_AUXILIAR shp
=) MaNzANA, shp

) MUNICIPIO . shp

=) PORTAL_PK.shp

=] TOPONIMO. shp

= TRAMO_VIAL.shp

Figura 3.10. Carga de los datos en ArcMap.

Ello permitird la visualizacion de las distintas capas seleccionadas (Figuras
3.11 y 3.12) y la utilizacion de esta informacion para el desarrollo y célculos
necesarios en el estudio proyectado. Se podran visualizar aquellas caracteristicas
que interesen en cada momento (como tramos viales, municipios, portales, etc.),
seleccionando los elementos deseados. Se puede utilizar el zoom de visualizacién

con la escala que interese, tal y como muestran las Figuras 3.13 y 3.14.
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Figura 3.11. Visualizacion de capas (ntcleos de poblacion y vias) en ArcMap.

8 MUR 1.mxd - ArcMap [ 5[1
Fie Edi View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing  Customize  Windows  Help
DBES BB X090 o Fmm 52 EEEE0

NIRRT PR, E=R =)

=l &7 Layers
Bl £ 6:\D0CTORADO|TESIS DOCTORAL
= O PORTAL_PK

vaseas &) | oreo &

.

Bl O TOPONIMO r
. sibus

= O TRAMO_YIAL e

Bl O LINEA_AURILIAR

Bl [ MANZANA
Cl

MUNICIPIO
=] CODIGD_POSTAL
O

A\hu”g&mulma

El izl sl I Bl

-1,442 37,583 Decimal Degress

Figura 3.12. Seleccion de capas (términos municipales como) en ArcMap.
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Figura 3. 13. Zoom de tramos viales y manzanas.
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Figura 3.14. Zoom de tramos viales, manzanas y toponimos.
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PASO 4.- Acotar en el SIG la zona de estudio

Para delimitar la zona de estudio se debera crear una nueva capa,
haciendo uso de uso de las Herramientas del Sistema > Analysis Tools > Extraer >
Recortar lo que permitird delimitar dibujando un poligono mediante una linea

cerrada la zona a estudiar como se muestra en la Figura 3.15.

xR <o \ N2 \
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L Mano slzads pars completar auto S|
1 1

Figura 3.15. Delimitar zona de estudio en ArcMap.

Utilizando el ment Seleccion, con el poligono seleccionado, creamos una nueva
capa en el SIG (Figura 3.16).
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Figura 3.16. Creacion de la capa de la nueva zona de estudio.
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Llegados a este punto, se pueden seleccionar las caracteristicas que
interesen sobre la nueva capa de la zona delimitada (Figura 3.17).

Figura 3.17. Visualizacion de la Zona de estudio.

PASO 5.- Busqueda de las ubicaciones actuales del negocio a desarrollar

Se buscaran, dentro del ambito geografico objeto de estudio, las
localizaciones de los establecimientos existentes pertenecientes al mismo ambito
de actividad. Por ejemplo, se pueden buscar aquellos emplazamientos que estan
en funcionamiento dentro del 4rea al negocio en estudio. Para ello se puede
visitar y examinar la zona, buscar la informacion en bases de datos profesionales,
o procesar la informacion en las paginas web especializadas. En este estudio se
propone la busqueda a través de Google Maps, y, si fuera necesaria, su posterior
comprobacion sobre el terreno.

Para esto se localiza en Google Maps la zona geografica de estudio y sobre
la zona acotada (Figura 3.18) se realiza una busqueda de los locales de interés que
en ella se encuentren. A modo de ejemplo, se quieren localizar entidades

bancarias en una zona del norte de la ciudad de Murcia. Utilizando la
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herramienta de busqueda del Google Maps se visualizan y localizan las oficinas

de las distintas entidades financieras (Figura 3.19).

& https://www.google.es/maps/@37.9938664,-1.1369158,14z

Figura 3.18. Localizacion de la zona de estudio.
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Figura 3.19. Ejemplo de busqueda en Google Maps de oficinas bancarias.
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De esta manera ya se localizan sobre el soporte geografico los locales que

serviran de referencia para realizar el estudio.

PASO 6.- Determinacion de los datos cartograficos de los locales actuales del
negocio

En el paso anterior se han buscado y ubicado en el mapa las instalaciones
existentes dentro del drea de actividad, pero se desconocen los datos cartograficos
exactos de las ubicaciones, aspecto este que es necesario para ser procesados
mediante las herramientas del ArcGIS. Para obtener estos datos cartograficos, de
cada uno de los locales de interés, se puede seguir utilizando el Google Maps de
la siguiente manera:

Se elige el local del cual se quiere obtener sus datos cartograficos y se
pulsa sobre el punto que lo representa. Aparece en pantalla una pequena “globo”
sobre el punto del local (Figura 3.20).
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Ca) tomatico e = ° bt
Cajero au A
Caixa Catalunya e v 5 RS RS
°, ° o Q Ve
o [=m °
L]
H * - - 1 °
[=3 %. L J ° ~ E
RECT ¢ G =7 h. % ®
° Banco Pichincha
- M : N34 |

Figura 3.20. Obtencion en Google Map de los datos de los locales de interés.
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A continuacién se vuelve a pulsar encima del “globo” y aparecerd un
pequefio ment desplegable (Figura 3.21). Se elige la opcién: ; Qué hay aqui?:

v - =
9 Caja Espana Caja Duero @ =
o \ G Bmn €]
- 3 Ranl: r -
e S @ Bankia Empi|
Banco Popular |  Ruta desde aqui
TN en coches ificio '
e Rutahacia aqui ‘cia - BMN
L
£Qué hay aqui?
. . L ]
lajero automlatlco ¢ Buscar en alrededo °® ©
Caixa Catalunya _ \
. . 'mprimir o S b .“"'2‘
Medir la distancia
1 AN A \
® a®
B e 2
REC,T .' e P‘h‘ h. .. ™
L)
) - 9, 9 Banco Pichincha N-340]

Figura 3.21. Obtencién en Google Maps de los datos de los locales de interés.

Al pulsa sobre el globo, aparece la informacion exacta de la localizacion: direccion

y coordenadas geograficas (Figura 3.22).

Av Abenarabi, 4
20007 Murcia

Figura 3.22. Obtencion de coordenadas de una determinada localizacion.

Realizando esta operacion para cada uno de los locales de interés se

obtienen los datos necesarios para el estudio.
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PASQO 7.- Cargar en ArcGIS los datos de los locales de interés existentes

A continuaciéon se debe crear una nueva capa con los establecimientos

encontrados en el paso anterior. Para ello, en primer lugar, se debera generar una

tabla donde queden recogidas las coordenadas X, Y de los puntos de interés.

Siguiendo el ejemplo de las entidades bancarias encontradas en el Paso 6, se

construye la Tabla 3.1:

Tabla 3.1: Datos cartograficos y direccion de las oficinas bancarias

COORDENADAS
ORDEN BANCO DIRECCION X Y

1|BANKIA JUAN de BORBON 22 -1,125457 | 37,996822
2| BANKINTER ABENARABI 22 -1,130439 | 37,996986
3|BBVA JUAN CARLOSI 32 -1,138764 | 38,000310
4|BBVA JUAN CARLOS 1 68 -1,140437 | 38,002482
5| BMARE NOSTRUM |JUAN CARLOSI 5 -1,131638 | 37,993864
6| BMARE NOSTRUM |JUAN CARLOSI 8 -1,131744 | 37,992894
7| CAIXA BANK JUAN DE BORBON 36 | -1,126516 | 37,998699
8| CAM JUAN CARLOS 11 -1,144300 | 38,005897
9| CAJA DUERO INFANTA CRISTINA 1 | -1,133629 | 37,998077
10 | CAJA MAR PISAS 1 -1,141306 | 38,003793
11 | CAJA MAR PLAZA CIRCULAR 17 | -1,129411| 37,992397
12 | DEUTCHE BANK  |PLAZA CIRCULAR 4 -1,130085 | 37,991448
13 | IBERCAJA JUAN CARLOS1 82 -1,141263 | 38,003607
14 | LIBER BANK ABENARABI 34 -1,130779 | 37,996878
15| BANCO POPULAR |JUAN DE BORBON 32 | -1,125966 | 37,997500
16 | CAJA RURAL SANTIAGO 26 -1,127624 | 37,999092
17 | B. SANTANDER JUAN CARLOS 21 -1,142283 | 38,003225
18 | B. SANTANDER PLAZA CIRCULAR 5 -1,130600 | 37,991397
19 |B. VALENCIA M. DE LOS VELEZ 28 | -1,132959 | 38,001558
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Se deberd, a continuacion, insertar estos datos cartograficos (coordenadas X-Y)
en el sistema. Para ello se seleccionara “Afiadir Datos” y, a continuacion, “Agregar

datos X Y”, como se muestra en las Figuras 3.23 y 3.24:

m Editar  Vista Marcador  Insertar  Seleccidn Geoprocesamiento  Personalizar W
[ mMuevo... rien | (@ S D2 M2 E
E Abrir... ChrlCr EI:l oy l:l Bﬁ
: > [Eses

Guardar una copia... =8 =

Cmonix oo | @ @ B W =7 | @ F15E g i)
[ Afadir datos v | & asade Datos...
He  niciar sesién. .. HH Agregar mapa base... L
IEB ArcGIS Online. .. HH  Agregar datos desde ArcGIS Online...
19 Configurackin de Pagina & Impresisn. .. [£: Agregar datos ... |
EB  troprimic la Previsuskzacién. .. Gencodificaciin L
% Irprimir, .. a5 f;npregardatus =Y

Exportar Mapa... = 4 o los Svonkos ¥ e una tebia, LM
[} Analizar maps... e
“f Fropiedades del documento de mapa. . e

1 ...\Project_aAbenarabi_030315.mxd S B

Figura 3.23. Agregar datos cartograficos de los locales de interés (menu).
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Figura 3.24. Agregar datos cartograficos de los locales de interés (opciones).



CAPITULO III.- METODOLOGIA. MODELOS DE ELECCION DE LOCALIZACIONES BASADOS
EN SIG. 136

Con lo que quedaran localizados los locales de interés sobre el mapa de la

zona de trabajo (Figura 3.25).

Ny,
oy >
s Sesce e

Figura 3.25. Localizacion en ArcGIS de los locales de interés.

Se muestran a continuacion las dos opciones (Figura 3.26) recogidas en
este documento para la optimizacion de la ubicacion de locales de empresas:
- Modelo para determinar la localizacién de una nueva instalaciéon

- Modelo para determinar la eleccién de una de las ubicaciones a eliminar

Modelo para

Modelo para

determinar la determinar la

localizacion de < > eleccién de una
unanueva de las ubicaciones
instalacion aeliminar

Y

‘ 53.2 I

Figura 3.26. Bifurcacion del procedimiento segtin el problema a abordar.
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3.3.1. MODELO PARA DETERMINAR LA LOCALIZACION DE UNA NUEVA
INSTALACION

La Figura 3.27 (elaboracion propia) muestra la continuacion de la

metodologia utilizada para determinar la localizaciéon de nuevas instalaciones.

DATOS EXTERIORES
__________ .
'
....... . .5 S e

Pasos | i Localizacién en la
Eleccion de los locales drspombles | Zona de Estudio, de
paraeinegocio en la zona de H locales disponibles
estudio. Se opta por Alquiler. : 5 para el Negocio
Busquedaenia vvencleliﬁEi\u‘S;!‘: 1 - = —
Paso9 ! 5 Obtencién de los datos

Busqueda de las coordenadas { X ] _
cartograficas de cadaunode los : + - ) mnoﬂéﬁms de los

locales en estudio. - locales disponibles en

Google Maps estudio
Paso 10
Enel SiG:Cargar los datos del Cargaenel SIG los
primerlocal a estudiar juntocon : | datosdel primerlocal a
ios datos de fos locales actuales  : estudiar
delnegocio i

....... i
Paso11 ]
Eleccion de los factores de i Obtencién de
referencia aanalizar: Proximidad | resultados para
de viviendas al local. | anélisis a través del
Utilizacion de las herramientas : L SiG y.
SIG: Spatial Analyst Tools ]
>>Distancia eudlidiana i
Paso12 Analizar el
Andlisis de los resuitados i comportamiento de
obtenidos: nimero de viviendas | este nuevo local y

coninfluencia en elnuevolocal | como su introduccidn

afecta alos existentes /|

Extraccaén y recopilacién )
delos datos delas
distintos locales y analisis
delos mismos

Repetirlos pasos 10 ,11 y12 para
cada uno de los locales a estudiar. |
Recopilacidn de los resultadosde |
todos los locales i

Pasol)
Eleccion dellocal enfuncidon de

lne nncdommiens do cmacdida
OS Parameiros G MmeGha

elegidos.

( Eleccion del local mas
adecuado

Figura 3.27. Modelo para determinar la localizacion de una nueva instalacion.
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PASO 8.- Localizacion de nuevos locales disponibles para el negocio en la
zona de estudio

En este punto, en el drea de estudio, se deberan buscar locales que puedan
utilizarse y que sean adecuados para la ubicacién de las instalaciones necesarias
para el desarrollo de la actividad en cuestion. Para ello se buscara en la zona
locales disponibles, bien para su compra o bien para alquilar (esta es la primera
decision que deberd tomarse). La busqueda de estos podra realizarse a través de
agencias, de visitas directas a la zona de interés o bien a través de aplicaciones de
busqueda digital. En este ultimo caso siempre debera visitarse la zona para
corroborar la adecuacion de los mismos a las caracteristicas deseadas (tamano,
accesibilidad, imagen, superficie exterior, etc.).

En este trabajo se ha buscado dicha informacion a través de la pagina de
busqueda de casas, locales y pisos de alquiler del Idealista
(www.idealista.com/alquiler-viviendas/murcia-murcia) lo que  permitid
encontrar los locales comerciales que se encuentran en alquiler en la zona de
interés (Figura 3.28).

&« C | [} www.idealista.com/alquiler-viviendas/murcia-murcia/

idealista * 1
idealista > Murcia provincia > Area de Murcia » Murcia ~
444 casas y pisos en alquiler en Murcia

Nuevos anuncios en tu email: Alquilar %

‘Guardar bisqueda
¥ Mapa Ordenar: Baratos | Reci

Precio

Min - Max e “ Piso en £l Camen, Murca
- —

Figura 3.28. Sitio web de Idealista.

Se deben definir las caracteristicas de los locales que deseamos encontrar,
como el tipo de local (oficina, garaje, nave, piso,...) y el tamafio aproximado en
m?, como muestra la Figura 3.29. Esto permitird una localizacion en el plano de
todos los locales que cumplan con las caracteristicas definidas en la ciudad

donde se realice la busqueda, en este caso Murcia (Figura 3.30).
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NUeVOS 2nuncios en tu email: Compr: Nuevos anuncios en tu email: .
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Figura 3.29. Determinacion de las caracteristicas de los locales a buscar
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Figura 3.30. Localizacion de los posibles locales para el negocio.
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A continuacidn, se deberd definir y acotar la zona de la ciudad donde se

quiere localizar el local (Figura 3.31), quedando tinicamente definidos los locales
recogidos en la zona de interés.

rrefour Zaraiche =

B &

Figura 3.31. Localizacion de los locales buscados en la zona de estudio.

Para cada uno de estos locales se obtendran los datos de interés para el
recabados.

estudio: Direccion, Precio y Tamafio (m?) como se muestra en la Figura 3.32.

Se obtendra un listado con la localizacion de cada local y los datos
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Figura 3.32. Obtencion de los datos de los locales buscados para el negocio.

A modo de ejemplo, se muestra la Tabla 3.2, de modo que se puedan observar las

caracteristicas que interesan de cada local (superficie, precio, direcciéon) para una

primera eliminacion de los locales que no interesen.

Tabla 3.2. Datos de los locales a estudiar para el negocio.

direccién m2 Precio
PRINCIPE ASTURIAS 23 100 300
PZA. DENTISTAS MURCIANOS 134 1.473
JUAN CARLOS | 21 170 200
AZARBE PAPEL 4 100 000
EUROPA 14 100 600
JUAN CARLOS 12 130 1.200
JUAN BORBON 24 80 500
JUAN CARLOS | 24 220 2.500
VICENTE MEDINA a5 800
VISTA ALEGRE 21 065 400
JORGE GUILLEN 5 70 250
PZA CIRCULAR 160 3.150
ROMNDA LEVANTE 17 157 3.000
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PASO 9.- Obtencion de los datos cartograficos de cada uno de los locales

disponibles para el estudio

Es preciso determinar los datos cartograficos de cada uno de los posibles
nuevos locales para su introduccion en el ArcGIS y poder procesar y analizar
estos y su posterior procesamiento y andlisis para la elecciéon optima de la
localizacion. Esta operacion se realizara de forma idéntica a la recogida en el

PASO 6.- Determinacion de los datos cartogrdficos de los locales existentes.

De esta forma se actualizard la tabla con los datos cartograficos

correspondientes a cada local en estudio (Tabla 3.3).

Tabla 3.3. Datos cartograficos de los locales en estudio para el negocio

Coordenada | Coordenada
direccién m2 Precio X Y

PRINCIPE ASTURIAS 23 100 300 -1,132271| 38,002006
PZA. DENTISTAS MURCIANOS 184 1.473 -1,13803| 38,000689
JUAN CARLOS 1 21 170 800 -1,138298| 37,999657
AZARBE PAPEL 4 100 600 -1,136528| 37,099974
EUROPA 14 100 600 -1,132564| 37,997053
JUAN CARLOS 12 130 1.200 -1,133272| 37,995345
JUAN BORBON 24 80 500 -1,13222| 37,996495
JUAN CARLOS | 24 220 2.500 -1,13222| 37,993553
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

PASO 10.- Cargar los datos del primer local a estudiar/analizar junto con los
datos de los locales existentes del negocio en cuestion

Se tratara de ver como la introduccion de cada uno de los posibles locales
afectard a los existentes. Para ello se deberan determinar qué caracteristicas

interesan ponderar que afectaran a cada local en funcién de su situacion.
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Para ello se introducirdn los datos del primer local a estudiar junto con los

de los locales existentes para proceder al andlisis conjunto de ellos (Figura 3.33).

Coordenadal Coordenada
DOMICILIO x ¥

LOCAL EXISTENTE 1 -1,131277| 37.991698
LOCAL EXISTEMNTE 2 -1,128203| 37,992285
LOCAL EXISTEMNTE 3 =1,125903| 37,993086
LOCAL EXISTEMTE 4 -1,125%403| 37991455
LOCAL EXISTENTE 5 =1, 127047  37,994156
LOCAL EXISTENTE 6 -1,128179| 37,994151
LOCAL EXISTENTE 7 -1,132326| 37.994375
LOCAL EXISTENTE 8 -1, 131093 37,997448
LOCAL EXISTENTE 9 -1,127831] 37.999046
LOCAL EXISTENTE 10 -1,137993| 37,999306
LOCAL EXISTENTE 11 -1,139109 38,00218)
LOCAL EXISTENTE 12 =1,134153| 38,003446
LOCAL EXISTEMTE 13 -1,1409223  38,002417
LOCAL EXISTENTE 14 -1,13603| 37,998359
PRIMCIPE ASTURLAS 23 -1,132271] 38002006

Figura 3.33. Carga del primer local en estudio junto a los existentes.

Ahora se cargaran en ArcGIS los datos de este cuadro de forma anéloga a
la mostrada en el PASO 7.- Cargar en ArcGIS los datos de los locales de interés
existentes. Con ello se dispondra de la localizacion de los locales existentes mas el

primer local en estudio.

PASO 11.- Obtencion de los resultados del andlisis a través de

herramientas del SIG.

En este punto, deberemos determinar los factores de referencia a analizar.
Podria realizarse el estudio de los locales comparando las caracteristicas que
ofrece cada uno de ellos en funciéon de su localizacion espacial/geografica y que
son de interés para el negocio a desarrollar en el nuevo local. Asi, por ejemplo,
podria revisarse y analizarse la facilidad de acceso, la visibilidad publica, la

frecuencia de paso, la cercania de ciertos mercados, el poder adquisitivo en la
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zona, etc. En el caso/ejemplo que se desarrolla en este estudio se considerara
como atributo de valoracién el numero de viviendas (portales) con mayor
proximidad a cada uno de los locales analizados (el nuevo local a estudiar mas
todos los ya existentes en la zona con dedicacion al negocio de referencia) en la
zona en estudio. Esto conlleva una equivalencia a familias residentes, dadas las
caracteristicas muy similares de los edificios de la zona elegida para la ubicacién

del negocio.

Para este andlisis se utilizard la herramienta del SIG:

Spatial Analyst Tools >>Distancia>> Distancia Euclidiana, lo que
permitird visualizar los elementos buscados (en este caso portales mas cercanos)
asociados a cada local. Para poder utilizar esta herramienta se procedera como se

indica a continuacion.

En primera instancia, desde el ment Ventanas de ESRI's ArcGIS, se
abrira el Catalogo (Figura 3.34) y se elegira la extension Spatial Analyst Tools.tbx.
Esta herramienta proporciona una amplia variedad de recursos dedicados al
analisis y modelado espacial. Entre las posibilidades ofrecidas por ella, se optara
por la herramienta de Distancia Euclidiana (Figura 3.35), que permitira asociar a

cada uno de los locales seleccionadas los elementos de la capa de interés (el

numero de portales en este caso) mas cercanos a cada local.
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; - b A | % |t § | 5l B =7 AN : |
 Edbordeparcelas | B (0 |y 4 | 50| (B @ g =7 PHEE Catélogo
Representaciin = | Py Py b0 AT MU AR [@] Andhisi Abre la ventana Catslogo para
| j [ T 'IE'_L: ET— '?3-"—'-j.'.'iJ acceder a los datos y administrarios,
abla de Contenidas " Ribledo | “Basfi & Presione F1 para obtener més
i Plcaraz "h.l“ggm?-“q_ N ayuda.
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Figura 3.34. Acceso a Spatial Analyst Tools a través del mena Ventanas >>

Catalogo
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Figura 3.35. Seleccion de la herramienta Distancia Euclidiana de Spatial Analyst

Tools

Para la visualizacion de los elementos buscados (portales), se definira la

zona de estudio (Configuracion del Entorno), e indicar a través de la herramienta

Distancia Euclidiana los elementos a considerar (Figuras 3.36 y 3.37).

A través de esta herramienta se obtendrd la zona en estudio dividida en

distintas dreas, determinadas con colores diferentes, y cada una de ellas asociadas

a uno de los locales considerados. Los elementos (portales) asociados a cada local

estardn contenidos en su area asociada. Ampliando cada una de estas areas se

pueden observar el numero de elementos correspondiente a cada uno de los
locales (Figuras 3.38 y 3.39).
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Figura 3.36. Configuracion del entorno de estudio
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Figura 3.39. Ampliacion del area de referencia de un local
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PASO 12.- Analizar el comportamiento del nuevo local y como su introduccion

afecta a los existentes

Para analizar los resultados obtenidos se contabilizaran las viviendas

(portales) con influencia (mds cercanas) al nuevo local introducido (Tabla 3.4).

Tabla 3.4. Datos de local a estudiar

portales
Local Direcciéon m2 Precio Coord. X Coord. Y |dominados
PRINCIPE
1 ASTURIAS 23 100 300 -1,132271 | 38,002006 156

Con el fin analizar la totalidad de los locales en estudio se procedera a la

extraccion y recopilacion de los datos de cada uno de ellos. Para obtener los

resultados se repetiran los pasos 10, 11 y 12 introduciendo los datos del local en

estudio en cada ocasidon. Procediendo de esta manera se obtendria el niimero de

portales de la zona de estudio, cuya distancia a cada local es la més cercana. A

modo ilustrativo, podria obtenerse una tabla como la mostrada en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5. Locales a estudiar para una posible localizacion del negocio

Coordenada | Coordenada | portales
Local Direccion m2 | Precio X Y dominados
1| Principe Asturias 23 100 300 -1,132271| 38,002006 156
2 | Direccién 2 90 320 -1,127392 | 37,999015 44
3 | Direccion 3 130 375| -1,136528| 37,999974 183
4 | Direccion 4 65 400| -1,127156| 37,994162 87
5 | Direccion 5 80 500 -1,13222| 37,996495 32
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PASO 13.- Eleccion del local més adecuado

En funcion de los resultados obtenidos una vez analizados los locales en
estudio y conociendo aquellas otras caracteristicas de interés (precio, tamafo,
situacidn,...) para cada uno de los locales en estudio, se procedera a la eleccién
del local mas iddneo para la ubicacion del negocio. A la vista de la Tabla 3.5, y en
base al numero de portales cubiertos (dominados), al precio y a la dimensién,

parece una eleccion adecuada optar por el local namero 3.

3.3.2. MODELO PARA DETERMINAR LA ELECCION DE UNA DE LAS
UBICACIONES A ELIMINAR

La Figura 3.40 (elaboracion propia) presenta esquemadticamente el
procedimiento propuesto para determinar que local de una empresa, que dispone
varios en una zona determinada, es el que deberia eliminarse con una menor

perdida de negocio. Los pasos que se repiten se han especificado con el signo” .

PASO 8'.- Determinar los locales de la empresa que podrian eliminarse.

Se elegira la zona de estudio donde la empresa disponga en activo y en
funcionamiento profesional varios locales y de los quiere prescindir de al menos
uno de ellos por cuestiones de optimizacién de recursos. Tiendas de ropa y
complementos, cadenas de comida rapida, o entidades financieras podrian ser
ejemplos habituales de casos en los que se eliminan establecimientos. Para
optimizar esta decisidn, serd necesario analizar el efecto que tendria la supresion
individual de cada uno de los establecimientos de la empresa sobre el resto de
locales propios, con el fin de determinar que eliminacion es la que supone una
reduccion menor en el numero de viviendas cubiertas (en términos de

proximidad geografica) por el resto de los locales de la empresa.

En primer lugar, se procedera a identificar, en la zona de estudio, los
locales de la empresa que pueden eliminarse. Se identificard el domicilio, y los
datos cartograficos de cada uno de ellos, como recoge la Tabla 3.6 a modo de

ejemplo.
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Figura 3.40. Modelo para determinar la eleccién de una de las ubicaciones a

eliminar.
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Tabla 3.6. Posibles locales a eliminar

COORDENADAS
LOCAL EMPRESA DIRECCION X Y
1 |PEPE CORPORATION |Direccién 1 -1,125457 | 37,996822
2  |PEPE CORPORATION |Direccién 2 -1,128646 | 37,992368
3 |PEPE CORPORATION |Direccién 3 -1,133281| 38,002885
4  |PEPE CORPORATION |Direccién 4 -1,142283 | 38,003225

Se tratara de analizar, cuando se elimina cada uno de los locales, que
numero de portales tienen mayor cercania al resto de locales de la empresa. El
local a eliminar sera aquel que la suma de los portales asociados al resto de locales
de la empresa sea mayor. Para realizar este estudio es preciso también conocer los
locales y situacion de las empresas competidoras para ver su influencia en los
locales en estudio (Tabla 3.7).

Tabla 3.7. Locales de otras empresas competidoras en la Zona de estudio.

COORDENADAS
LOCAL EMPRESA DIRECCION X Y
5 |EMPRESA A Direccién 6 -1,131638 | 37,993864
EMPRESA A Direccién 7 -1,131744 | 37,992894
7 |EMPRESA B Direccién 10 -1,131699 | 37,997007
8 |EMPRESA B Direccién 11 -1,126516 | 37,998699
9 |EMPRESA B Direccién 12 -1,1443 | 38,005897
10 |EMPRESA C Direccién 13 -1,133629 | 37,998077
11 |EMPRESA C Direccién 14 -1,141306 | 38,003793
12 |EMPRESA D Direccién 16 -1,132873| 38,001127
13 |EMPRESA E Direccién 17 -1,128654 | 37,992366
14 |EMPRESA E Direccién 18 -1,14783 | 38,013722
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PASO 9'.- Cargar los datos de todos los locales excepto el primero de los

posibles a eliminar

Se procedera a cargar en ArcGIS los datos de la totalidad de los locales (los
que estan en estudio para eliminar por parte de la empresa y los del resto de
empresas del negocio en la zona de estudio) excepto el primero de los
seleccionados para una posible eliminacion (Figura 3.41). Para realizar esta carga
se procedera de forma andloga a la recogida en el PASO 7.- Cargar en ArcGIS los
datos de los locales de interés existentes.

EMPRESA DIRECCION
PEPE COYPORATION Direcci 1 .xsy
|PEPE_CORPORATION Direccidn 2 -1,128646|
PEPE CORPORATION Direccion 3 -1,133281
PEPE CORPORATION Direccidn 4 -1,142283
EMPRESA A Direccién 6 -1,131638|
EMPRESA A Direccién 7 -1,131734
EMPRESA B Direccién 10 -1,131699
EMPRESA B Direccién 11 -1,126516|
EMPRESA B Direccién 12 COORDENADAS
EMPRESA C Direccién 13 DIRECCION X Y

EMPRESA C Direccidn 14 PEPE CORPORATION Direccién 2 -1,128646| 37,992368
E::::i: E:::i::: :: PEPE CORPORATION Direccion 3 -1,133281| 38,002885
T rascib it PEPE CORPORATION Direccién 4 -1,142283| 38,003225

EMPRESA A Direccién 6 1,131638| 37993864
EMPRESA A Direccién 7 -1,131744 37,992894
EMPRESA B Direccion 10 -1,131699| 37,997007|
EMPRESA B Direccion 11 -1,126516 37,998699
EMPRESA B Direccién 12 -1,1443| 38,005897
EMPRESA C Direccién 13 -1,133629 37,998077
EMPRESA C Direccién 14 -1,141306| 33,003793
EMPRESA D Direccién 16 -1,132873| 38,001127
FMPRFSA F Nireceidn 17 -1,12R654| 37,992366
EMPRESAE Direccion 18 -1,14783 38,013722

:
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Figura 3.41. Cargar los datos de todos los locales excepto el primero a eliminar.

PASO 10’.- Obtencion de los resultados para el analisis a través del SIG.

En este punto se deberan definir los factores a analizar para cada uno de
estos locales que como ya se ha indicado seran la proximidad de las viviendas
(portales) a cada uno de ellos. Para ello se utilizara la herramienta Distancia
Euclidiana de Spatial Analyst Tool del SIG, de forma andloga a la ya recogida en
el PASO 11.
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De esta manera se obtendran los portales asociados a cada uno de los

locales como se muestra en la Figura 3.42.

——_—
|

v
-

o

Figura 3.42. Portales asociados a cada uno de los locales

PASO 171’.- Analizar como la eliminacion de uno de los locales afecta al resto de
locales de la empresa.

Se analizaran los resultados obtenidos, al eliminar el local 1. Se obtendra el
numero de viviendas (portales) asociados a cada uno del resto de locales de la
empresa (local 2, local 3 y local 4). Para ello se ampliaran y estudiaran cada una
de las superficies de influencia (delimitadas y diferenciadas por un fondo de color
diferente) para cada uno de estos locales y los portales incluidos en estas (Figura
3.43).

Sumando el niimero de viviendas (portales) asociadas a cada uno de los
locales se obtendran las viviendas relacionadas con la empresa al eliminar el local
1 (Tabla 3.8). Se observa que al eliminar el local 1 la empresa referencia 115

viviendas en la zona.
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Figura 3.43. Viviendas (portales) relacionados con cada uno de los locales de la
empresa al eliminar el local 1.

Tabla 3.8. Numero de viviendas relacionadas al eliminar el local 1.

N2 DE VIVIENDAS ASOCIADAS A CADA LOCAL
Si gquitamos: LOCAL1 LOCAL 2 LOCAL 3 LOCAL4 TOTAL

LOCAL 1 21 41 53 115
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A continuacion se debera proceder a repetir los Pasos 9, 10" y 11" con los
locales 2, 3 y 4, para completar el andlisis y obtener el nimero de viviendas
(portales) asociados al resto de locales de la empresa al eliminar cada uno de

ellos.

PASO 12'.- Eleccion del local cuya eliminacion afecta en menor grado al

negocio.

Con los resultados obtenidos en el PASO 11/, se construye la Tabla 3.9,
donde se muestra como, al eliminar cada uno de los locales, varia el nimero de
viviendas relacionadas con el resto de locales de la empresa. También es
interesante recoger el nimero de locales relacionados en caso de no eliminar

ningun local.

A la vista de los resultados obtenidos, y si no consideramos otros factores
de influencia, el local que deberia eliminarse es el numero 3, ya que su
eliminacién es el que propicia un mayor nimero de viviendas (166) relacionadas
con el resto de locales de la empresa. Se observa también, en este ejemplo, que la
eliminacion del local 3 (viviendas relacionadas: 166) apenas modifica el
comportamiento de la coexistencia de los cuatro locales (viviendas relacionadas:

169) por lo que su eliminacion, sin considerar otros factores, es aceptable.

Tabla 3.9. Viviendas relacionadas con los locales de la empresa al eliminar cada

uno de ellos, de uno en uno.

N2 DE VIVIENDAS ASOCIADAS A CADA LOCAL
51 guitamos: LOCAL1 LOCAL2 LOCAL3 LOCAL4 TOTAL

LOCAL 1 21 11 53 115
LOCAL 2 89 35 36 160
LOCAL 3 101 25 40 166
LOCAL 4 98 23 32 153

Ninguna 86 18 30 35 169







CAPITULO 4. APLICACION Y VALIDACION DE LOS MODELOS.
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INTRODUCCION

En este capitulo se aplicaran los modelos descritos en el capitulo 3 para
determinar en un caso la mejor ubicaciéon de un nuevo local dedicado a un
determinado negocio en una zona definida (Seccion 4.2), y en el segundo caso
optimizar la eliminacion de uno de los locales existentes de la empresa, en la zona
de estudio, eligiendo aquel que su supresion causara menores perdidas a la

empresa (Seccion 4.3).

Se trata de buscar y determinar la mejor situacion para emplazamientos de
instalaciones en funcién de la actividad, tamafio y objetivos de la organizacion,
dentro de un drea geografica determinada (zona de actuacion). Encontrar el lugar
mas adecuado para instalar un centro donde podamos realizar una determinada
actividad del tipo que sea: de produccion, de distribucion, comercial, de servicio,
etc., es un problema planteado por todo tipo de empresas y organizaciones desde

principios del pasado siglo con multitud de estudios y modelos.

Se trata por tanto de conocer o definir para una determinada actividad,
que caracteristicas deberia poseer el lugar donde debemos emplazarnos en
funcién de nuestras necesidades y condiciones, es decir encontrar que es lo mejor
para el desarrollo de esa actividad y una vez hecho esto localizar un lugar que
posea estas caracteristicas. Por lo tanto se deben definir los criterios a aplicar a
cada una de las opciones que puedan servirnos de emplazamiento. Estos criterios
a utilizar en los modelos podran ser de muy distinta naturaleza en base a la
actividad y los resultados buscados: econdmicos, sociales, atencion,

climatoldgicos, de situacion, etc.

En nuestro caso, como se ha argumentado hemos optado por el uso de
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y hemos elegido el paquete de software

ArcGIS (disponible en la universidad) y técnicas de geomarketing.

Para ambas opciones, en primer lugar se deberd conocer en qué zona

geografica se va a realizar el estudio para proceder a la carga en el SIG de los
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Datos Cartograficos generales del ambito geografico. La zona de estudio que se
ha tomado para ambos casos de estudio, se encuentra en la parte norte de
Murcia, limitada por la Avda. Reino de Murcia, Avda. Juan de Borbon, Ronda de
Levante y Avda. Juan Carlos I (ver Figura 4.1) con una superficie aproximada de
1,5 Km?2.

Para ello, y ya que los datos a cargar son de la regién de Murcia, se

procedera de forma anéloga a la indicada en el capitulo 3 en:

PASO 2.- Obtencion de los datos cartograficos del ambito geografico.

Se procedera a cargar los datos de la zona de estudio en ArcGIS, por capas

tal y como se ha descrito en el capitulo anterior.

PASO 3.- Carga en el SIG de los datos cartograficos y atributos
seleccionados extraidos del IGN.

Se procedera a cargar en ArcMap de ArcGIS los datos obtenidos en el paso
anterior de Cartociudad del Instituto Geografico Nacional.
A continuacion para definir y acotar la zona de estudio se procedera de

forma similar a la mostrada en el Capitulo 3 en:

PASO 4.- Acotar en el SIG la zona de estudio
De esta manera se obtendrd el drea deseada y mostrada en la Figura 4.1, donde se

podran buscar y situar ubicaciones en su interior para su estudio.



159 JOSE PALAO BARBERA

pur Zaraiche =

Figura 4.1. Zona de estudio para aplicacion de metodologia de optimizacion de

localizaciones

4.2. UTILIZACION DEL MODELOS PARA DETERMINAR LA
UBICACION DE UNA NUEVA INSTALACION

En este caso se tratara de instalar un nueva “panaderia/reposteria” en un
area de interés (zona de estudio) para la empresa. Se buscara la localizacion
donde los establecimientos de este tipo de negocio, que se encuentran activos

actualmente, afectaran menos al nuevo local.

Para ello se ha considerado que aquellas viviendas (portales) que se
encuentren mas proximas a cada local estaran influenciadas comercialmente por
este. Se tratard entonces de, al ir introduciendo uno por uno los locales donde se
pretende poner el nuevo establecimiento, analizar cudl de ellos tiene mayor

numero de viviendas relacionadas.

42.1. LOCALIZACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS ACTUALES EN
ACTIVIDAD

Para comenzar el andlisis se deberad en primer lugar localizar y ubicar las

1,

‘panaderias” actuales en la zona. Se trabajard de la forma indicada en el capitulo
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3, utilizando el Google Maps para obtener la situacion de los locales actuales tal y

del negocio a desarrollar.

PASO 5.- Busqueda en la Zona de estudio de las ubicaciones actuales

muestran en la Figura 4.2.

Se identificaran las ubicaciones de las panaderias actuales tal y como se
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Figura 4.2. Establecimientos (panaderias) actuales en la zona de estudio

Para obtener los datos cartograficos
encontrados se actuara tal y como se indica en:

de cada uno de los locales
actuales del negocio.

PASO 6.- Determinacion de los datos cartograficos de los locales
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Con esta operacion obtendremos los datos cartograficos de cada uno de
los locales actuales asi como su direccion y la empresa o nombre del local en

actividad.

Tabla 4.1. Establecimientos actuales en la zona de estudio.

Coordenada | Coordenada
LOCAL DOMICILIO EMPRESA X Y
1 PLAZA CIRCULA R7 MASA MADRE -1,131277| 37,991698
2 M. VELEZ 2 MAIQUEZ -1,128203 37,992285
3 M. VELEZ 14 MAZON -1,125403| 37,993086
4 RECTOR LOUSTAU COLEGIALA -1,125403| 37,991455
5 VISTA ALEGRE 23 COLEGIALA -1,127047| 37,994156
6 VICENTE MEDINA 6 MOROTE -1,128179| 37,994151
7 JUAN CARLOS | 4 MAITE -1,132326 37,994375
8 M VELE 742 COLEGIALA -1,131092| 37,997448
9 SANTIAGO 20 CORAZON LUISA -1,127831| 37,999046
10 CENTROZIGZAG SUPERCOR -1,137993 37,999306
11 |JOAQUIN GARRIGES 6 MARYAM -1,139109 38,00218
12 |PISAS 67 LUIS MIGUEL -1,134152| 38,004446
13 |JUAN CARLOS CARREFOUR -1,140922| 38,002417
14 |JUAN CARLOS 34 MERCADONA -1,13603| 37,998359

Una vez realizada esta operacion se obtendran los datos recogidos en la
Tabla 4.1 donde quedan identificados con los datos pertinentes los locales en
actividad actualmente del caso de estudio.

A continuacién se procedera a la carga de estos datos en el ArcGIS tal y

como se recoge en el PASO 7.

PASO 7.- Cargar en ArcGIS los datos de los locales de interés existentes
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4.2.2. LOCALIZACION DE POSIBLES LOCALES PARA LA INSTALACION DEL
NUEVO ESTABLECIMIENTO

Se buscaran los locales disponibles en la zona de estudio con las
caracteristicas deseadas para la instalacion del nuevo negocio. En este caso se
optara por locales en planta baja (bajos) de alquiler, por lo que se procedera a su
mediante la busqueda a través de la pagina Web “El Idealista” de manera similar

alo indicado en el capitulo 3:

PASO 8.- Localizacion de nuevos locales disponibles para el negocio en
la zona de estudio.

Operando de esta manera se obtienen los locales recogidos en la Tabla 4.2
que se muestra a continuacion.

Tabla 4.2. Locales bajos en alquiler en la zona de estudio

local direccion m2 Precio || local direccion m2 Precio
1 |JUAN CARLOSI 120 1.000) 15 |STA.AGUEDA 185 1.000
2 |JUAN CARLOS | 233 1.200)| 17 |OLIMPIA 200 830
3 |PZ. BRIG. PARACAIDISTAS 250 1.600)| 18 |JUANBORBON 90 320
4 |JOAQUIN GARRIGUSE WALKER 146 1.000f] 19 |EUROPA 100 600
5 |PASCUALFARRILLA 150 2.150f] 20 |JUAN CARLOS 12 130 1.200
6 |CARRIL MORGA 150 1.200f] 21 |JUANBORBON 24 80 500
7  |PRINCIPEASTURIAS 100 3000 22 |[JUAN CARLOSI 220 2.500
8 |FERNANDO POO 200 900)] 23 |VICENTE MEDINA 95 300
9 [JUAN BORBON 230 1.400f] 24 |VISTA ALEGRE [i5] 400
10 |PZA. DENTISTAS MURCIANDOS 97 963 25 |[JORGEGUILLEN 70 250
11 |PZA. DENTISTAS MURCIANDOS 94 1.502f] 26 |PZA CIRCULAR 160 3.150
12 |PZA. DENTISTAS MURCIANOS 184 1.473f]1 27 |RONDALEVANTE 157 3.000
13 [JUAN CARLOSI|21 170 900f| 28 |C/LORCA 82 600
14 |AZARBE PAPEL 100 600)] 29 |[RONDALEVANTE 220 2.500

Una vez encontrados los posibles locales para ubicar el local del nuevo
negocio, se deberan plantear las caracteristicas deseables del mismo. En el caso de
estudio se ha optado por un precio de alquiles inferior a 600 € y una superficie
superior a 60 m2. Para los locales que cumplen estas condiciones se obtienen los

datos cartograficos y de direccién tal y como se recoge en:
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PASO 9.- Obtencion de los datos cartograficos de cada uno de los locales
disponibles para el estudio.
Se obtendra la Tabla 4.3 donde aparecen los locales elegidos y sus datos

para una nueva ubicacion.

Tabla 4.3. Locales para alquilar con las caracteristicas deseadas.

local direccion m2 Precio | CoordenadaX | Coordenada Y
15 |JORGE GUILLEN 5 70 250 -1,127221| 37,993739
16 |PRINCIPE ASTURIAS 23 100 300 -1,132271| 38,002006
17 |JUAN BORBON 52 90 320 -1,127392| 37,999015
18 |VISTA ALEGRE 21 65 400 -1,127156| 37,994162
19 |JUAN BORBON 24 80 500 -1,13222| 37,996495
20 |LORCA 10 82 600 -1,127017| 37,992389
21 |AZARBE PAPEL4 100 600 -1,136528| 37,999974
22 |EUROPA 14 100 600 -1,132564| 37,997053

4.2.3. ESTUDIO Y ANALISIS DE COMO AFECTA LA INTRODUCCION DE
CADA UNO DE LOS NUEVOS LOCALES EN LOS ESTABLECIMIENTOS
DE LA ZONA DE ESTUDIO

Al realizar el andlisis a través del SIG de los establecimientos actuales
(mostrados en la Tabla 4.2) se obtienen los resultados mostrados en la Figura 4.3,
donde cada uno de los establecimientos tiene asociado un area de un color
determinado, que es su area de referencia y donde aparecen las viviendas

relacionadas por proximidad al establecimiento.
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Figura 4.3. Areas de referencia de cada uno de los establecimientos actuales.

Se trata de ver cual de los posibles locales a introducir puede tener una
mayor captacion de negocio. Se considerara la proximidad de las viviendas

(portales) al local como referencia de relacion con el establecimiento.

Al introducir cada uno de los locales en estudio junto con los existentes se
observa como este afecta al resto y cuadl es su drea de referencia con los portales

asociados. Para ello se procede de manera similar a lo recogido en:

PASO 10.- Cargar los datos del primer local a estudiar/analizar junto con
los datos de los locales existentes del negocio en cuestion.

PASO 11.- Obtencion de los resultados del andlisis a través de

herramientas del SIG.
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PASO 12.- Analizar el comportamiento del nuevo local y como su
introduccion afecta a los existentes

Al introducir y cargar en el SIG el primer local, numerado como Local 15
y sito en la calle Jorge Guillen 5, junto a los establecimientos existentes (Figura
4.4) se obtiene el area de influencia de este nuevo local con sus viviendas

relacionadas (Figura 4.5).

Se actuara idénticamente con los posibles locales donde se puede localizar

el negocio, locales numerados como 16, 17, 18, 19, 20, 21 y 22:

Local 15 / Jorge Guillen 5: Figuras 4.4. y 4.5

Local 16 / Principe de Asturias 23: Figuras 4.6 y 4.7

Local 17/ Juan de Borbdn 52: Figuras 4.8 y 4.9

Local 18 / Vista Alegre 21: Figuras 4.10 y 4.11

Local 19 / Juan de Borbdn 24: Figuras 4.12 'y 4.13

Local 20 / Lorca 10: Figuras 4.14 y 4.15

Local 21 / Azarbe de Papel 4: Figuras 4.16 y 4.17

Local 22 / Europa 14: Figuras 4.18 y 4.19
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dirsecion
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-1,13222]

-1,127017

-1,136528
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CARREFOUR

JUANCARLOS

-1,140922

38,002417
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JUAN CARLOS 34

-1,13603
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|
S

LOCAL 15

JORGE GUILLEN 15

-1,127221

37,993739

Figura 4.4 Carga del local 15 en estudio junto a los existentes.

direccidn

portales
dominados

JORGE GUILLEN 5

39

Figura 4.5. Portales dominados por Local 15.
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Iozal | direccién [
1% JOAGE dUILLEN &
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JF FRIMCIFE ASTURIAS 23
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~LA3FIE
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X

¥

MASA MADRE
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-1,1212377

37,991608

MAIQUES

ML WELESL 2

-1,128203

37.9923285

MAZON

M. WELEZ 14

-1,125403

37,993086

COLEGIALA

RECTOR LOUSTAL

-1,125403

37,991455

COLEGIALA

VISTA ALEGRE 23

-1,127047

37,994156

MOROTE

VICEMTE MEDINA &

-1,128179

37,994151

MAITE

JUAN CARLO 54

-1,132326/

37,994375

COLEGIALA

ML WVELEL 42

-1,131092

37,997448

CORAZON LUISA

SANTIAGO 20

-1,127831

37,999046

SUPERCOR

CENTRO ZIGIAG
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MARYAM

JOACUIN GARRIGES &

-1,139109
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PISAS &7

-1,124152
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CARREFOUR

JUANCARLOS

-1,140922

38002417

MERCADINA

JUAN CARLODS 34

-1,13603

37,998359

LOCAL 16

PRINCIPE ASTURIAS 23

-1,132271

38,002006

portales

dominados

direccidn
PRINCIPE ASTURIAS 23 156

Figura 4.7. Portales dominados por Local 16.
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focal i m2 Precio itwd!unal Coardenada ¥
15 |JORGE GUILLEN 5 70 250 -1,127221| 37,993739)
16 |PRINCIPE ASTURIAS 23 100 300 | -1,132271] 38002006
JUAN BORBON 52 20 320 -1,127392| 37,999015|
N\ |VISTA ALEGRE 21 65 400 | 1127156 37,994162
1 JUAN BOREON 24 EOD 500 1,13223| 37,996495
20 \WORCA 10 82 600 -1,127017, 37992389
21 RBE PAPEL4 100 600 | -1,136528 37,999974
22 OPA 14 100
Coordenada | Coordenada
LOCAL PANADERIAS DOMICILIO X Y

1|MASA MADRE PLAZA CIRCULAR 7 -1,131277 37,991698

2 |MAIQUEZ M. VELEZ 2 -1,128203 37,992285

3|MAZON M. VELEZ 14 -1,125403 37,993086

4|COLEGIALA RECTOR LOUSTAU -1,125403 37,991455

5|COLEGIALA VISTA ALEGRE 23 -1,127047 37,994156

6|MORQOTE VICENTE MEDINA 6 -1,128179 37,994151

7|MAITE JUAN CARLO 54 -1,132326 37,994375

8|COLEGIALA M. VELEZ 42 -1,131092 37,997448

9|CORAZON LUISA |SANTIAGO 20 -1,127831 37,999046

10({SUPERCOR CENTRO ZIGZAG -1,137993 37,999306

11 {MARYAM JOAQUIN GARRIGES 6 -1,139109 38,00218

12 {LUIS MIGUEL PISAS 67 -1,134152 38,004446

13 |{CARREFOUR JUANCARLOS -1,140922 38,002417

14| MERCADONA JUAN CARLOS 34 -1,13603 37,998359

17|LOCAL17 JUAN BORBON 52 -1,127392 37,999015

Figura 4.8. Carga del local 17 en estudio junto a los existentes.

Figura 4.9. Portales dominados por Local 17.

portales
Local direccion m2 Precio dominados
17 |JUAN BORBON 52 920 320 44
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Coordenada | Coordenada
LOCAL| PANADERIAS DOMICILID X b
1|MASA MADRE PLAZA CIRCULAR 7 -1,131277] 37991698
2 |MAIOUES M. VELEZ 2 -1, 128203 37992385
3 MAZON M. VELEZ 14 -1,125403| 37993086
A|COLEGLALA RECTOR LOUSTAL -1,125403( 37991455
S COLEGIALA VISTA ALEGRE 23 -1, 137047  37,994156
6| MOROTE VICENTE MEDINA & -1,128179| 37994151
T|MMTE JUAN CARLD 54 -1,132326] 37994375
B|COLEGIALA M. VELEZ 42 -1,131092| 37,997448
AICORAZOMN LUISA  [SANTIAGD 20 -1,127831| 37999046
10| SUPERCOR CENTRO ZIGZAG -1,137993| 37,999306
11| MARYAM JOATILIN GARRIGES & -1,139109 38,00218
12{LUIS MIGLIEL PISAS 6T -1,134152| 3B,004446
13| CARREFOUR JUANCARLOS -1,140922| 38002417
14 | MERCADOMNA JUAN CARLOS 34 -1,13603| 37998359
18]LOCALI8 __ |VISTAALEGREZ1 | -1,127156] 37,994162]

Figura 4.10. Carga del local 18 en estudio junto a los existentes.

direccién

portales
dominados

VISTA ALEGRE 21

a2

Figura 4.11. Portales dominados por el local 18.
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-1,131092

37,997448

W |~ [|n|s|[w N

CORAZON LUISA
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[
o

SUPERCOR

CENTRO ZIGZAG
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[
[
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N
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[
w
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=
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=
]

LOCAL 19

JUAN BORBON 24

-1,13222

37,996495

portales
Local direccion m2 Precio dominados
19 |JUAN BORBON 24 80 500 48

Figura 4.13. Portales dominados por el local 19.
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JORGE GUILLEN 5
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en estudio junto a los existentes.

Local 20

L

portales
Local direccion m2 Precio dominados
20 |LORCA 10 82 600 34

Figura 4.15. Portales dominados por el local 20.
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direccién

Precio | Coordenada X

JORGE GUILLEN 5
PRINCIPE ASTURIAS 23

HUAN BORRON 52,
VISTA ALEGRE 21

JUAN BORBON 24

LORCA 10

1,127017)

1 |AZARBE PAPEL4

Figura 4.16. Carga del

. -1138528
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37,994151
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JUAN CARLO 54

-1,132326

37,994375
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direccion

Precio
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600
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Figura 4.17. Portales dominados por el local 21.

local 21 en estudio junto a los existentes.
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PRINCIPE ASTURLAS 23
IUAN BORBON 52

IUAN BOREON 24
LORCA 10

-1,136528
EURDPA 14 ~1.132584|

Coordenada | Coordenada
PANADERIAS DOMICILIO X Y

MASA MADRE PLAZA CIRCULAR 7 -1,131277| 37,991698
MAIQUEZ M. VELEZ 2 -1,128203| 37,992285
MAZON M. VELEZ 14 -1,125403| 37,993086
COLEGIALA RECTOR LOUSTAU -1,125403| 37,991455

COLEGIALA VISTA ALEGRE 23 -1,127047| 37,994156
MOROTE VICENTE MEDINA 6 -1,128179| 37,994151
MAITE JUAN CARLO 54 -1,132326| 37,994375
COLEGIALA M. VELEZ 42 -1,131092| 37,997448
CORAZON LUISA  |SANTIAGO 20 -1,127831| 37,999046
SUPERCOR CENTRO ZIGZAG -1,137993| 37,999306
MARYAM JOAQUIN GARRIGES 6 -1,139109 38,00218
LUIS MIGUEL PISAS 67 -1,134152| 38,004446
CARREFOUR JUANCARLOS -1,140922| 38,002417
MERCADONA JUAN CARLOS 34 -1,13603| 37,998359
LOCAL 22 EUROPA 14

Figura 4.18. Carga del local 22 en estudio junto a los existentes

portales

direccién dominados

EUROPA 14 62

Figura 4.19. Portales dominados por Local 22.
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4.2.4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS AL INTRODUCIR LOS
DISTINTOS LOCALES Y ELECCION DEL MAS ADECUADO

Con el fin de extraer y recopilar los datos necesarios para el andlisis
pertinente, se procedera a realizar los Pasos 10, 11 y 12 para cada uno de los
posibles locales que pueden albergar el nuevo negocio, tal y como se ha indicado
en la Seccion 4.2.3. Tal y como se ha visto para cada uno de los locales en estudio
se obtienen los resultados recogidos en la Tabla 4.4., recogidos graficamente en la
Figura 4.20.

Tabla 4.4. Portales relacionados con cada uno de los locales para alquilar.

Coordenada |Coordenada portales
Local direccidn m2 Precio X Y dominados
15|JORGE GUILLEN 5 70 250 -1,127221| 37,993739 39
16|PRINCIPE ASTURIAS 23 100 300 -1,132271| 38,002006 156
17|JUAN BORBON 52 90 320 -1,127392| 37,999015 44
18|VISTA ALEGRE 21 65 400| -1,127156| 37,994162 432
19(|JUAN BORBON 24 80 500 -1,13222| 37,996495 48
20(LORCA 10 82 600| -1,127017| 37,992389 34
21|AZARBE PAPEL 4 100 600 -1,136528| 37,999974 46
22|EUROPA 14 100 600 -1,132564| 37,997053 62
VIVIENDAS
160 ® 156
LOGAL1E
140 i
120
100
80 i
LOCAL22
60 - | | | 62
® 48 46
| | ®44 42 LocaL2l @
20 *39 LOCAL17 LOCAL1S LOCALIS e 34
LOCALIS LOCAL 20
20
0 | | | | | PRECIO
200 300 400 500 600 700

Figura 4.20. Relaciéon Precio /N° viviendas relacionadas
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A la vista de los resultados obtenidos y dado que todos los locales en estudio
cumplen los criterios iniciales de seleccion:

- Encontrarse ubicado en la zona de estudio.
- Tener una superficie comprendida entre 50 m2 y 100 m2.
- Que el precio de alquiler no supere los 600 € al mes.

Se optard por aquel local que tenga un mayor nimero de viviendas
relacionadas, que es el otro criterio definido para la optimizacién de la ubicacién
buscada. En el caso de estudio el local que tiene mayor nimero de viviendas
relacionadas en el situado en Avda. Principe de Asturias n® 23.

Este andlisis podria ser un estudio preliminar, para seguir posteriormente
con otras consideraciones como pueden ser:

- Ratio Viviendas relacionadas /precio

- Ratio Superficie/precio

- Posibilidad de disponer de escaparate o no

- Local en esquina

- Etc.

4.3. UTILIZACION DEL MODELO PARA DETERMINAR LA
ELECCION DE UNA DE LAS UBICACIONES A ELIMINAR

Este caso sera aplicable a aquellas empresas/organizaciones que posean
mas de un local en la zona de estudio. Se tratard de ver qué local de la empresa
es el que menos afectara al negocio tras su eliminacion.

Para el caso de estudio se ha optado por estudiar oficinas de entidades
financieras. La entidad sobre la que se realizard el estudio para eliminar una de
sus oficinas sera el Banco Bilbao Vizcaya Argentaria (BBVA). La extraccion de esta
informacion se realizé en Mayo de 2.015 y fue contrastada por observacion
personal sobre el terreno ( estudio de campo).

Al igual que en la Seccion 4.2, se ha considerado que aquellas viviendas
(portales) que se encuentren mas proximas a cada oficina bancaria estaran

influenciadas por este. Se tratard entonces de, al ir eliminando una a una las
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oficinas del BBVA, ver como esto afecta al resto de oficinas de esta entidad (ver
que cantidad de viviendas estan relacionadas con el resto de oficinas de la
entidad). Se buscara la oficina que al ser eliminada, el resto de oficinas del BBVA
en la zona de estudio tengan en su conjunto un mayor numero de viviendas

relacionadas.

4.3.1. LOCALIZACION DE LAS OFICINAS BANCARIAS ACTUALES EN LA
ZONA DE ESTUDIO

Se trabajara de la forma indicada en el capitulo 5, utilizando el Google
Maps para obtener la situacion de las oficinas bancarias actuales (Mayo de 2.015)

tal y como se indica en:

PASO 5.- Busqueda en la Zona de estudio de las ubicaciones actuales

del negocio.

Se identificaran las ubicaciones de las oficinas bancarias actuales tal y

como se muestran en la Figura 4.21.
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Figura 4.21. Ubicacion de las oficinas bancarias en la zona de estudio.

Para obtener los datos cartograficos y la direccion de cada uno de los
locales encontrados se actuara tal y como se indica en PASO 6.- Determinacion de

los datos cartogrificos de los locales actuales del negocio.

Con esta operacion obtendremos los datos cartograficos de cada una de las

oficinas bancarias asi como su direccion como se muestra en la Tabla 4.5.
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Tabla 4.5. Oficinas bancarias en la Zona de estudio
COORDENADAS COORDENADAS
ORDEN BANCO DIRECCION X Y ORDEN BANCO DIRECCION X Y
1|BBVA JUAN CARLOS | 32 -1,138764|  38,00031 21|CAJA MAR CAJAMAR -1,141306) 38,003793
2|BBVA JUAN CARLOS | 68 -1,140437)  38,002482 22(CAJANMAR PLAZA CIRCULAR 17 -1,129411| 37,992397
3|BBVA JUAN CARLOS 18 -1,132889| 37,995203 23|CAJA MAR PISAS1 -1,132873| 38,001127
4/BBVA JUAN de BORBON 39 -1,128996) 38,002496 24|CCM MARQUEZ DE LOS VELEZ 1 -1,128654| 37,992366
5|BBVA PLAZA CIRCULAR 5 -1,130862)  37,99144 25|DEUTCHE BANK ABENARABI 11 -1,129838| 37,997434
6|BBVA RONDA DE LEVANTE 14 -1,126368| 37,991756 26|DEUTCHE BANK PLAZA CIRCULAR 4 -1,130085| 37,991448
7|BANKIA JUAN de BORBON 22 -1,125457|  37,996822 27|IBERCAJA JUAN CARLOS | 82 -1,141263|  38,003607
§|BANKINTER ABENARABI 22 -1,130433) 37,996986 28|LIBER BANK ABENARABI 34 -1,130779)  37,996878
9/BMARE NOSTRUM JUAN CARLOS | 30 -1,138378| 38,000436 29(BANCO POPULAR JUAN DE BORBON 32 -1,125566 37,9575
10{BMARE NOSTRUM ABENARABI 11 -1,129783| 37,997422 30({CAJA RURAL SANTIAGO 26 -1,127624|  37,999092
11|BMARE NOSTRUM JUAN de BORBON 38 -1,129033 37,99584 31|BANCO SABADELL JUAN CARLOS |s/n -1,132861) 37,995021
12|BMARE NOSTRUM JUAN de BORBON an -1,124194) 37994217 32(BANCO SABADELL MARQUES DE LOS VELEZ 44 -1,131183|  37,997395
13|BMARE NOSTRUM JUAN CARLOS| 5 -1,131638| 37,993864 33|BANCO SABADELL PLAZACIRCULAR & -1,131151|  37,991526
14|BMARE NOSTRUM JUAN CARLOS| 8 -1,131744)  37,992894 34(BANCO SABADELL RONDA DE LEVANTE 12 -1,126553 37,99188|
15|BMARE NOSTRUM MARQUEZ DELOS VELEZ 4 -1,128646) 37,992368 35(BANCO SABADELL RONDA DE LEVANTE 4 -1,128916) 37,991973
16|BMARE NOSTRUM PISAS 56 -1,133281| 38,002835 36|BANCO SANTANDER  |JUAN CARLOS 21 -1,142283| 38,003225
17|CAIXA BANK ABENARABI 1 -1,131699| 37,997007 37|BANCO SANTANDER ATOCHA 9 -1,130878| 38,001203
18|{CAIXA BANK JUAN DEBORBON 36 -1,126516) 37,998699 38|BANCO SANTANDER MARQUES DE LOS VELEZ 18 -1,130604| 37,995354
19|CAJA AHORRO MURCIA [JUAN CARLOS 11 -1,1443|  38,005897 39|BANCO SANTANDER PLAZA CIRCULAR 5 -1,1306 37,991357
20|CAJA DUERO INFANTA CRISTINA 1 -1,133629| 37,998077 40(BANCO VALENCIA MARQUE DE LOS VELEZ 28 -1,132959| 38,001558

A continuacion se procederd a su carga en ArcGIS, tal y como se recoge en

Capitulo 3:

PASO 7.- Cargar en ArcGIS los datos de las oficinas bancarias actuales

zona de estudio (Figura 4.22).

el

Se obtendra la localizacion en el SIG de todas las oficinas bancarias en la
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Figura 4.22. Localizacion en el SIG de las oficinas bancarias en la zona de estudio.

Se podra ahora ver el drea de influencia de cada una de las oficinas
bancarias con los portales asociados (Figura 4.23).

4.3.2. SELECCION DE LAS OFICINAS BANCARIAS A ELIMINAR.

Se seleccionardn para el estudio las oficinas de la entidad financiera BBVA,
tal y como se recoge en el capitulo 3:

PASO 8'.- Determinar los locales de la empresa que podrian eliminarse.

Las oficinas potenciales para su eliminacion son las recogidas en la Tabla 4.6.
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Figura 4.23. Area de influencia de cada una de las oficinas bancarias

Tabla 4.6. Oficinas del BBVA en la Zona de estudio

COORDENADAS
BANCO | DENOMINACION DIRECCION X Y
BBVA BBVAJC32 JUAN CARLOS | 32 -1,138764|  38,00031
BBVA BBVAJC6E8 JUAN CARLOS | 68 -1,140437| 38,002482
BBVA BBVAJCS JUAN CARLOS | 8 -1,132889| 37,995203
BBVA BBVAJB39 JUAN de BORBON 39 -1,128996| 38,002496
BBVA BBVAPC PLAZA CIRCULAR 5 -1,130862| 37,99144
BBVA BBVARL14 RONDA DE LEVANTE 14 -1,126368| 37,991756
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Si no se eliminase ninguna oficina del BBV A las viviendas referenciadas por ellas
en la zona de estudio serian:

PORTALES ASOCIADOS A LA OFICINA:
BEVA IC32 | BBVAJCBE | BBVAJCE | BBVAIB39 BEVAPC BBVARL14 TOTAL

15 8 16 105 6 26 176

4.3.3. ELIMINAR OFICINAS DE BBVA, UNA A UNA, Y VER COMO AFECTA
ESTO AL RESTO DE OFICINAS DE LA ENTIDAD.

Para ello se procedera tal y como se indico en:

PASO 9'.- Cargar los datos de todos los locales excepto el primero de los

posibles a eliminar.
PASO 10’.- Obtencion de los resultados para el analisis a través del SIG.

PASO 11’.- Analizar como la eliminacion de uno de los locales afecta al
resto de locales de la empresa.

Se cargaran la totalidad de las oficinas bancarias de todas las entidades
financieras, excepto la de la primera oficina del BBVA -BBVAJC32- (Tabla 4.7) y
se analizard como la eliminacién de esta oficina afecta al resto de oficinas de la
entidad (Figuras 4.24).

4.3.3.1.- Eliminar Oficina BBVAJC32

Tabla 4.7. Carga de los datos de las oficinas bancarias excepto la de BBVAJC32

COORDENADAS COORDENADAS

ORDEN] BANCO [ DIRECCION X | ¥ ORDEN BANCO DIRECCION X Y
1| [ 21fcaiamar CAJAMAR -1,141306] _38,003753
2[BBVA JIUAN CARLOS | 68 -1,120037] 3s,000482] | 22|caiamar PLAZA CIRCULAR 17 1,129811] 37,992397
3[sBVA JUAN CARLOS 18 -1,132889| 37995203 23cAlA MAR PISAS 1 -1,132873_38,001127
aleava JUAN de BORBON 39 -1,128996] 38,0024%6| | 24lcem MARQUEZDELOSVELEZ1 | -1,128654| 37,992366,
5|eava PLAZA CIRCULAR 5 -1,130862] 37,9918 | 25|pEUTCHE BANK ABENARABI 11 1129838 37,997434
s[sBVA RONDA DE LEVANTE 14 -1,126368| 37,991756| | 26|DEUTCHE BANK PLAZA CIRCULAR 4 -1,130085] 37991448
7[BAnKIA JIUAN de BORBON 22 -1,125857]_37,996822| | 27|imeRcatn IUAN CARLOS 182 1,141263] _38,003607
8[BANKINTER ABENARABI 22 -1,130435 37,996386| | 28|LIBER BANK ABENARABI 34 -1,130773| 37396878
5|BMARENOSTRUM ___ |JUAN CARLOS 130 -1,138378]_238,000436| | 29|BANCO POPULAR 1UAN DE BOREON 32 -1,125966] 37,9975
10[BMARE NOSTRUM | ABENARABI 11 -1,129783 37,397122| | 30|cAlA RURAL SANTIAGO 26 1,127624] 37,999092
11[BMARE NOSTRUM ___|JUAN de BORBON 38 -1,129033] 37,9584 | 31|BANCOSABADELL _ |JUAN CARLOS Is/n -1,132861] 37895021
12[BMARENOSTRUM | JUAN de BORBON s/n -1,124194] 37,994217| | 32|BANCOSABADELL _ |MARQUESDELOSVELE7 44 | -1,131183) 37,997585
13[BMARE NOSTRUM ___|JUAN CARLOS 1 5 -1,131638] 37,993864| | 33|BANCOSABADELL __|PLAZACIRCULAR 6 -1131151] 37991526
14[BMARE NOSTRUM ___ |JUAN CARLOS | 8 -1,131744] 37,992894| | 34|BANCOSABADELL _ |RONDA DELEVANTE 12 -1126553] 37,9918
15|BMARENOSTRUM _ |MARQUEZDELOSVELEZ4 | -1,128646] 37,992368| |  35(BANCOSABADELL _ |RONDA DELEVANTE 4 1128916 37,991973
16[BMARE NOSTRUM | PISAS 56 -1,133281] _38,002885 36[BANCO SANTANDER _|JUAN CARLOS 21 -1,142283 38,003225
17]caixa Bank ABENARABI 1 -1,131633| 37,997007| | 37|BANCO SANTANDER _|ATOCHA 3 1,130878| 38,001203
1[caIxA BANK JUAN DE BORBON 36 -1,126516] 27998699 35|BANCO SANTANDER | MARQUES DELOS VELEZ 18 | -1,130604 37,999354
15[CAJA AHORRO MURCIA [JUAN CARLOS 11 -1,1843] 38,005897| | 39|BANCO SANTANDER | PLAZA CIRCULAR 5 -1,1306| 37991397
20[casa buERD INFANTA CRISTINA 1 -1,133628| 37,998077) |  40|BANCOVAIENCIA  |MARQUEDELOSVEIEZ28 | -1,132953) 38,001558
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Figura 4.24 (0). Areas de influencia de todas las oficinas bancarias de la zona de
estudio al eliminar BBVAJC32.

Figura 4.24 (1). Viviendas relacionadas con oficinas BBVA al eliminar BBVAJC32
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BREVAPC

BEVARLLA

Figura 4.24 (2). Viviendas relacionadas con oficinas BBVA al eliminar BBVAJC32

Figura 4.24 (3). Viviendas relacionadas con oficinas BBVA al eliminar BBVAJC32
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El resultado es el recogido a continuacion:
AL PORTALES ASOCIADOS A LA OFICINA:
ELIMINAR | BBVAJC32 | BBVAJCE8 | BBVAICS | BBVAIB39 | BBVAPC | BBVARL14 | TOTAL
BBVA JC32 9 15 111 6 28 169

Se repetiran los:

PASO 9'.- Cargar los datos de todos los locales excepto el primero de los
posibles a eliminar.

PASO 10’.- Obtencion de los resultados para el analisis a través del SIG.

PASO 11'.- Analizar como la eliminaciéon de uno de los locales afecta al

resto de locales de la empresa.
Para el resto de oficinas del BBV A en la zona de estudio:

- BBVAJC68 en Juan Carlos I 68: Tabla 4.8 /Figura 4.25

- BBVAJC8en Juan CarlosI 8: Tabla 4.9 /Figura 4.26

- BBVAJB39 en Juan de Borbdn 39: Tabla 4.10 / Figura 4.27

-  BBVAPC en Plaza Circular 5: Tabla 4.11 / Figura 4.28

- BBVARL14 en Ronda de Levante 14: Tabla 4.12 / Figura 4.29

4.3.3.2.-Eliminar oficina BBVAJC68

Tabla 4.8. Carga de los datos de las oficinas bancarias excepto la de BBVAJC68

COORDENADAS COORDENADAS
ORDEN BANCO DIRECCION X Y ORDEN BANCO DIRECCION X Y

1|BBVA JUAN CARLOS | 32 -1,138764|  38,00031 21|CAJA MAR CAJAMAR -1,141306| 38,003793
S U Y, | 22|CAJA MAR PLAZA CIRCULAR 17 -1,129411)  37,992357
3|BBVA JUAN CARLOS 18 -1,132889)  37,995203 23[CAJA MAR PISAS 1 -1,132873| 38,001127
4|BBVA JUAN de BORBON 39 -1,128596| 38,002496 24|CCM MARQUEZ DELOS VELEZ 1 -1,128654| 37,992366
5|BBVA PLAZA CIRCULAR 5 -1,130862)  37,99144 25(DEUTCHE BANK ABENARABI 11 -1,129838 37,997434
6|BBVA RONDA DELEVANTE 14 -1,126368| 37,991756 26|DEUTCHE BANK PLAZA CIRCULAR 4 -1,130085) 37,991448
7|BANKIA JUAN de BORBON 22 -1,125457)  37,936822| 27[IBERCAJA JUAN CARLOS | 82 -1,141263| 38,003607
8|BANKINTER ABENARABI 22 -1,130439| 37,996986 28|LIBER BANK ABENARABI 34 -1,130779] 37,996878
9|BMARE NOSTRUM JUAN CARLOS 130 -1,138378| 38,000436 25|BANCO POPULAR JUAN DE BORBON 32 -1,125966 37,9975
10|BMARE NOSTRUM ABENARABI 11 -1,129783)  37,997422] 30{CAJA RURAL SANTIAGO 26 -1,127624| 37,999092
11|BMARE NOSTRUM JUAN de BORBON 33 -1,125033| 3799584 31|BANCO SABADELL JUAN CARLOS 1s/n -1,132861| 37,995021
12|BMARE NOSTRUM JUAN de BORBON s/n -1,124194)  37,994217, 32[BANCO SABADELL MARQUES DE LOS VELEZ 44 -1,131183 37,997595
13|BMARE NOSTRUM JUAN CARLOS | 5 -1,131638| 37,993864 33|BANCO SABADELL PLAZA CIRCULAR 6 -1,131151| 37,991526
14|BMARE NOSTRUM JUAN CARLOS | 8 -1,131744)  37,992854] 34[BANCO SABADELL RONDA DE LEVANTE 12 -1,126553|  37,99188
15|BMARE NOSTRUM MARQUEZ DE LOS VELEZ4 -1,128646| 37,992368 35|BANCO SABADELL RONDA DELEVANTE 4 -1,128916| 37,991973
16|BMARE NOSTRUM PISAS 56 -1,133281| 38,002885 36|BANCO SANTANDER | JUAN CARLOS 21 -1,142283| 38,003225
17|CAIXA BANK ABENARABI 1 -1,131699)  37,997007, 37[BANCO SANTANDER  |ATOCHA 9 -1,130878( 38,001203
18|CAIXA BANK JUAN DEBORBON 36 -1,126516| 37,998699 38[BANCO SANTANDER  |MARQUES DELOS VELEZ 18 -1,130604| 37,995334
15|CAJA AHORRO MURCIA |JUAN CARLOS |1 -1,1443  38,005897 39[BANCO SANTANDER  |PLAZA CIRCULAR 5 -1,1306) 37,991357
20|CAJA DUERQ INFANTA CRISTINA 1 -1,133629| 37,998077 40|BANCO VALENCIA MARQUE DELOS VELEZ 28 -1,132959| 38,001358
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Figura 4.25 (a). Areas de influencia de todas las oficinas bancarias de la zona de
estudio al eliminar BBVAJC68

Figura 4.25 (b). Viviendas relacionadas con oficinas BBVA al eliminar BBVAJC68
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BBVAJPC .

Figura 4.25 (c). Viviendas relacionadas con oficinas BBVA al eliminar BBVAJC68

BBVAJB39

Figura 4.25 (d). Viviendas relacionadas con oficinas BBVA al eliminar BBVAJC68

El resultado es el recogido a continuacion:

AL PORTALES ASOCIADOS A LA OFICINA:
ELIMINAR | BBVA JC32 | BBVA JC68 | BBVAICE | BBVAIB39 BBVAPC BBVARL14 TOTAL

BBVA JC68 19 14 106 2 28 169
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4.3.3.3.-Eliminar oficina BBVAJCS8

Tabla 4.9. Carga de los datos de las oficinas bancarias excepto la de BBVAJC8

COORDENADAS COORDENADAS
oRoeH| BANCO DIRECCION X Y ORDEN BANCO DIRECCIGN X | v

1]aBvA JUAN CARLOS | 32 -1,138764]  38,00031) |  21[cAJAMAR CAJAMAR -1,141306 38,003733
2|eeva JUAN CARLOS | 68 -1,140437) 38,002482) | 22[cAJAMAR PLAZA CIRCULAR 17 -1,129411] 37,992397
—ai Mldbmmiigaial| | 23(CAAMAR PISAS 1 -1,132873 38,0017
4[savA JUAN de BORBON 39 -1,128996] 38,002436] |  24|{ccM MARQUEZDELOSVELEZL | -1,128654) 37,992366
s[eBvA PLAZA CIRCULAR 5 -1,130862  37,99144| |  25|DEUTCHE BANK ABENARABI 11 -1,129838| 37,997434
6|sava RONDA DE LEVANTE 14 -1,126368| 37,991756| |  26|DEUTCHE BANK PLAZA CIRCULAR4 -1,130085 37,991448
7|pANKIA JUAN de BORBON 22 -1,125457) 37,996822| |  27|IBERCAIA JUAN CARLOS | 82 -1,141263 38,003607
8[BANKINTER ABENARABI 22 -1,130439) 37,996386] |  28|LIBER BANK ABENARABI 34 -1,130779] 37,996878
5|BMARE NOSTRUM __ |JUAN CARLOS 130 -1,138378] 38,000436| |  29[BANCOPOPULAR _ |JUAN DE BORBON 32 -1,125966) 37,9975
10[BMARENOSTRUM | ABENARABI 11 -1,129783) 37,997422) | 30|cAJARURAL SANTIAGO 26 -1,127624] 37,993092
11[BMARENOSTRUM | JUAN de BORBON 38 -1,129033|  37,99584| |  31[BANCOSABADELL  |JUANCARLOS Isfn -1,132861] 37,9502
12]BMARENOSTRUM ___|JUAN e BORBON s/n -1,124194] 37,994217 |  32[BANCOSABADELL  |MARQUESDELOSVELEZ 44 | -1,131183) 37,997595
13]BMARENOSTRUM | JUAN CARLOS | 5 -1,131638] 37,993864| |  33[BANCOSABADELL  [PLAZACIRCULAR 6 1131151 37,991526
14]BMARENOSTRUM | JUAN CARLOS | 8 -1,131744] 37,992894| |  34|BANCOSABADELL  |RONDA DELEVANTE 12 -1,126553] 37,9918
15|BMARENOSTRUM | MARQUEZDELOSVELEZ4 | -1,128646] 37,992368) |  35|BANCOSABADELL  |RONDA DELEVANTE 4 -1,128916] 37,991973
16|BMARENOSTRUM __|PISAS 56 -1,133281] 38,002885| |  36[BANCOSANTANDER _|JUAN CARLOS 21 -1,142083| 38003225
17]cAIXA BANK ABENARABI 1 -1,131699] 37,997007| | 37|BANCO SANTANDER _|ATOCHA 3 -1,130878| 38,001203
18|CAIXA BANK JUAN DE BORBON 36 -1,126516 37,998699| |  33|BANCOSANTANDER |MARQUESDELOSVELEZ 18 | -1,130604) 37,9953
19|CAJA AHORRO MURCIA |JUAN CARLOS |1 -1,1443| 38,005897) |  39|BANCOSANTANDER |PLAZA CIRCULARS -1,1306 37,991397]
20|CAJA DUERD INFANTA CRISTINA 1 -1,133629] 37,998077 |  40[BANCOVALENCIA  |MARQUEDELOSVELEZ28 | -1,132959] 38,001558

Figura 4.26 (a). Areas de influencia de todas las oficinas bancarias de la zona de
estudio al eliminar BBVAJC8
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Figura 4.26 (b). Viviendas relacionadas con oficinas BBVA al eliminar BBVAJC8
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BBVAPC

Figura 4.26 (c). Viviendas relacionadas con oficinas BBVA al eliminar BBVAJCS8
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BBVAJB39

Figura 4.26 (d). Viviendas relacionadas con oficinas BBVA al eliminar BBVAJC8

El resultado es el recogido a continuacion:

AL PORTALES ASOCIADOS A LA OFICINA:
ELIMINAR | BBVAJC32 | BBVAICGS | BBVAJCS | BBVAIB39 | BBVAPC | BBVARL1A | TOTAL
BBVA IC8 19 0 108 29 157

4.3.3.4.-Eliminar oficina BBVAJB39

Tabla 4.10. Carga de los datos de las oficinas bancarias excepto la de BBVAJB39

COORDENADAS COORDENADAS

ORDEN BANCO DIRECCION X Y ORDEN BANCO DIRECCION X Y
1/BBVA JUAN CARLOS | 32 -1,138764  38,00031 21|CAJA MAR CAJAMAR -1,141306) 38,003793
2|BBVA JUAN CARLOS | 68 -1,140437) 38,002482 22|CAJA MAR PLAZA CIRCULAR 17 -1,129411| 37,992397
3|BBVA JUAN CARLOS 18 -1,132889) 37,995203 23|CAJA MAR PISAS 1 -1,132873| 38,001127
6 24|ccm MARQUEZ DE LOS VELEZ 1 -1,128654| 37,992366
5(BBVA PLAZA CIRCULAR § -1,130862) 37,9944 25|DEUTCHE BANK ABENARABI 11 -1,129838| 37,997434
6/BBVA RONDA DE LEVANTE 14 -1,126368| 37,991756 26|DEUTCHE BANK PLAZA CIRCULAR4 -1,130085) 37,991448
7|BANKIA JUAN de BORBON 22 -1,125457) 37,996822 27|IBERCAIA JUAN CARLOS 182 -1,141263|  38,003607
8|BANKINTER ABENARABI 22 -1,130439) 37,996986 28|LIBER BANK ABENARABI 34 -1,130779| 37,996878
9|BMARE NOSTRUM JUAN CARLOS 130 -1,138378| 38,000436 29|BANCO POPULAR JUAN DE BORBON 32 -1,125966) 37,9975
10|BMARE NOSTRUM ABENARABI 11 -1,129783| 37,997422 30|CAJA RURAL SANTIAGO 26 -1,127624]  37,999092
11|BMARE NOSTRUM JUAN de BORBON 38 -1,129033 37,9584 31|BANCO SABADELL JUAN CARLOS Is/n -1,132861| 37,995021
12|BMARE NOSTRUM JUAN de BORBON s/n -1,124194) 37,994217 32|BANCO SABADELL MARQUES DELOSVELEZ 44 | -1,131183| 37,997595
13|BMARE NOSTRUM JUAN CARLOS | 5 -1,131638) 37,993864 33|BANCO SABADELL PLAZA CIRCULAR 6 -1,131151| 37,991526
14|BMARE NOSTRUM JUAN CARLOS| 8 -1,131744| 37,9928%4 34|BANCO SABADELL RONDA DE LEVANTE 12 -1,126553|  37,99188
15|BMARE NOSTRUM MARQUEZ DE LOS VELEZ4 -1,128646) 37,992368 35|BANCO SABADELL RONDA DE LEVANTE 4 -1,128916| 37,991973
16/BMARE NOSTRUM PISAS 56 -1,133281) 38,002885 36|BANCO SANTANDER _ |JUAN CARLOS 21 -1,142283| 38,003225
17|CAIXA BANK ABENARABI 1 -1,131699) 37,997007 37|BANCO SANTANDER __|ATOCHA 3 -1,130878| 38,001203
18|CAIXA BANK JUAN DE BORBON 36 -1,126516| 37,998699 38|BANCO SANTANDER  |MARQUES DELOS VELEZ 18 | -1,130604| 37,995354
19|CAJA AHORRO MURCIA |JUAN CARLOS |1 -1,1443| 38,005897 39|BANCO SANTANDER _ |PLAZA CIRCULAR § -1,1306| 37,991397
20|CAJA DUERO INFANTA CRISTINA 1 -1,133629) 37,998077 40[BANCO VALENCIA MARQUE DE LOS VELEZ 28 -1,132959| 38,001558
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Figura 4.27 (a). Areas de influencia de todas las oficinas bancarias de la zona de
estudio al eliminar BBVAJB39.

Figura 4.27 (b). Viviendas relacionadas con oficinas BBVA al eliminar BBVAJB39
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BEVARL14

Figura 4.27 (c). Viviendas relacionadas con oficinas BBVA al eliminar BBVAJB39

El resultado es el recogido a continuacion:

AL PORTALES ASOCIADOS A LA OFICINA:
ELIMINAR | BBVAIC32 | BBVAJCG68 | BBVAICE | BBVAJB39 | BBVAPC | BBVARL14 | TOTAL
BBVAIB39 16 9 16 1 31 73

4.3.3.5.-Eliminar oficina BBVAPC

Tabla 4.11. Carga de los datos de las oficinas bancarias excepto la de BBVAPC

COORDENADAS COORDENADAS
ORDEN BANCO DIRECCION X Y ORDEN BANCO DIRECCION X Y

1[BBVA JUAN CARLOS | 32 -1,138764|  38,00031 21|CAJA MAR CAJAMAR -1,141306| 38,003793
2(BBVA JUAN CARLOS | 68 -1,140437 38,002482 22|CAJA MAR PLAZA CIRCULAR 17 -1,129411] 37,992397,
3|BBVA JUAN CARLOS 18 -1,132889| 37,995203 23|CAJA MAR PISAS 1 -1,132873|  38,001127,
4|BBVA JUAN de BORBON 39 -1,12899| 38,002496 24/ccm MARQUEZ DE LOS VELEZ 1 -1,128654] 37,992366)
—— el 25|DEUTCHE BANK ABENARABI 11 -1,129838| 37,997434
6aBvA RONDA DE LEVANTE 14 -1,126368| 37,991756 26|DEUTCHE BANK PLAZA CIRCULAR 4 -1,130085 37,991443)
7|BANKIA JUAN de BORBON 22 -1,125457| 37,996822 27|IBERCAJA JUAN CARLOS 182 -1,141263|  38,003607,
8[BANKINTER ABENARABI 22 -1,130439| 37,996986 28| LIBER BANK ABENARABI 34 -1,130779| 37,996878)
9|BMARE NOSTRUM JUAN CARLOS | 30 -1,138378| 38,000436 29|BANCO POPULAR JUAN DE BORBON 32 -1,125966) 37,9975
10{BMARE NOSTRUM ABENARABI 11 -1,129783 37,997422 30| CAJA RURAL SANTIAGO 26 -1,127624] 37,993092
11{BMARE NOSTRUM JUAN de BORBON 38 -1,129033|  37,99584 31/BANCO SABADELL JUAN CARLOS 15/n -1,132861] 37,995021]
12|BMARE NOSTRUM JUAN de BORBON s/n -1,124194| 37,994217 32|BANCO SABADELL MARQUES DE LOS VELEZ 44 | -1,131183| 37,997595
13|BMARE NOSTRUM JUAN CARLOS | 5 -1,131638| 37,993864 33|BANCO SABADELL PLAZA CIRCULAR 6 -1,131151] 37,9152
14|BMARE NOSTRUM JUAN CARLOS | 8 -1,131744| 37992894 34|BANCO SABADELL RONDA DE LEVANTE 12 -1,126553| 37,9988
15{BMARE NOSTRUM MARQUEZ DE LOS VELEZ4 -1,128646 37,992368 35|BANCO SABADELL RONDA DE LEVANTE 4 -1,128916| 37,991973
16{BMARE NOSTRUM PISAS 56 -1,133281| 38,002885 36/|BANCO SANTANDER | JUAN CARLOS 21 -1,142283|  38,003225)
17|CAIXA BANK ABENARABI 1 -1,131699| 37,997007 37|BANCO SANTANDER  |ATOCHA 9 -1,130878| 38,001203
13|CAIXA BANK JUAN DE BORBON 36 -1,126516 37,998699 38|BANCO SANTANDER  |MARQUES DELOS VELEZ 18 | -1,130604| 37,995354
19|CAJA AHORRO MURCIA |JUAN CARLOS 11 -1,1443) 38,005897 39|BANCO SANTANDER  |PLAZA CIRCULAR 5 -1,1306) 37,991397
20{CAJA DUERO INFANTA CRISTINA 1 -1,133629| 37,998077 40|BANCO VALENCIA MARQUE DE LOS VELEZ 28 -1,132959 38,001558)




CAPITULO 1V.-APLICACION Y VALIDACION DE LOS MODELOS. RESULTADOS Y DISCUSION
192

Figura 4.28 (a). Areas de influencia de todas las oficinas bancarias de la zona de
estudio al eliminar BBVAPC.

Figura 4.28 (b). Viviendas relacionadas con oficinas BBVA al eliminar BBVAPC
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BBVARL14 |

Figura 4.28 (c). Viviendas relacionadas con oficinas BBVA al eliminar BBVAPC

BBV AIBSS

Figura 4.28 (d). Viviendas relacionadas con oficinas BBVA al eliminar BBVAPC

El resultado es el recogido a continuacion:

AL PORTALES ASOCIADOS A LA OFICINA:
ELIMINAR | BBVAIC32 | BBVA JCES | BBVA JCE | BBVAIB39 | BBVAPC | BBVARL1A | TOTAL
BBVAPC 16 8 16 105 29 174
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4.3.3.6.-Eliminar oficina BBVARL14

Tabla 4.12. Carga de los datos de las oficinas bancarias excepto la de BBVARL14

COORDENADAS COORDENADAS
(ORDEN BANCO DIRECCION X Y ORDEN BANCO DIRECCION X Y

1{BBVA JUAN CARLOS | 32 -1,138764)  38,00031] 21|CAJAMAR CAJAMAR -1,141306 38,003733
2(BBVA JUAN CARLOS | 68 -1,140437|  38,002482] 22|CAJAMAR PLAZA CIRCULAR 17 -1,129411]  37,892397
3[BBVA JUAN CARLOS | 8 -1,132889| 37,995203 23|CAJAMAR PISAS 1 -1,132873| 38,001127
4|BBVA JUAN de BORBON 33 -1,128996] 38,002496) 24/CCM MARQUEZ DE LOS VELEZ 1 -1,128654| 37,392366
5|BBVA PLAZA CIRCULAR 5 -1,130862|  37,99144] 25|DEUTCHE BANK ABENARABI 11 -1,129838| 37,897434
———— ——— 26|DEUTCHE BANK PLAZA CIRCULAR 4 -1,130085] 37,391448

7|BANKIA JUAN de BORBON 22 -1,125457|  37,996822] 27|IBERCAJA JUAN CARLOS 182 -1,141263|  38,003607
8|BANKINTER ABENARABI 22 -1,130439|  37,996986| 28|LIBER BANK ABENARABI 34 -1,130779| 37,996878
9|BMARE NOSTRUM JUAN CARLOS | 30 -1,138378]  38,000436) 29|BANCO POPULAR JUAN DE BORBON 32 -1,125966 37,9975
10[BMARE NOSTRUM ABENARABI 11 -1,129783| 37,997422) 30|CAJA RURAL SANTIAGO 26 -1,127624|  37,595092
11{BMARE NOSTRUM JUAN de BORBON 38 -1,129033]  37,99584] 31|BANCO SABADELL JUAN CARLOS Is/n -1,132861] 37,395021
12[BMARE NOSTRUM JUAN de BORBON s/n -1,124194|  37,994217| 32|BANCO SABADELL MARQUES DE LOS VELEZ 44 -1,131183] 37,397595
13[BMARE NOSTRUM JUAN CARLOS | 5 -1,131638| 37,993864] 33|BANCO SABADELL PLAZA CIRCULAR & -1,131151] 37,891526
14[BMARE NOSTRUM JUAN CARLOS | 8 -1,131744]  37,992894) 34|BANCO SABADELL RONDA DE LEVANTE 12 -1,126553|  37,99188
15|BMARE NOSTRUM MARQUEZ DE LOS VELEZ 4 -1,128646| 37,992368) 35|BANCO SABADELL RONDA DE LEVANTE 4 -1,128916| 37,891973
lﬁ|BMARE NOSTRUM PISAS 56 -1,133281| 38,002885 36|BANCO SANTANDER ~ [JUAN CARLOS 21 -1,142283| 38,003225
17|CAIXA BANK ABENARABI 1 -1,131699] 37,997007| 37|BANCOSANTANDER  |ATOCHA 9 -1,130878] 38,001203
18[CAIXA BANK JUAN DE BORBON 36 -1,126516| 37,998699] 38|BANCO SANTANDER  |MARQUES DELOS VELEZ 18 -1,130604| 37,595354
19{CAJA AHORRO MURCIA [JUAN CARLOS 11 -1,1443|  38,005897 39|BANCO SANTANDER  |PLAZA CIRCULAR 5 -1,1306] 37,391337
20{CAJA DUERD INFANTA CRISTINA 1 -1,133629| 37,998077| 40|BANCO VALENCIA MARQUE DE LOS VELEZ 28 -1,132959] 38,001558

Figura 4.29 (a). Areas de influencia de todas las oficinas bancarias de la zona de
estudio al eliminar BBVARL14
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BBVAIC32

BBVAICGE

Figura 4.29 (b). Viviendas relacionadas con oficinas BBVA al eliminar BBVARL14

Figura 4.29 (c). Viviendas relacionadas con oficinas BBVA al eliminar BBVARL14
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Figura 4.29 (d). Viviendas relacionadas con oficinas BBVA al eliminar BBVARL14

El resultado es el recogido a continuacién:

AL PORTALES ASOCIADOS A LA OFICINA:
ELIMINAR | BBVAJC32 | BBVAJCGS | BBVAJCE | BBVAIB39 | BBVAPC | BBVARL14 | TOTAL
BBVARL14 16 8 16 110 7 157

43.4. ELECCION DE LA OFICINA DEL BBVA QUE POTENCIALMENTE
PODRIA ELIMINARSE

Una vez recopilados los datos obtenidos al eliminar cada una de las
oficinas del BBVA en la zona de estudio y analizados estos, se construye la Tabla
4.13, donde se pueden ver, comparativamente, como es la influencia en el resto de
oficinas al ir eliminando una a una estas. Se procedera de forma idéntica a lo
especificado en el PASO 12’.- Eleccion del local cuya eliminacion afecta en menor
grado al negocio, descrito en el Capitulo 3.

A la vista de los resultados, la oficina indicada para eliminar seria la
situada en la Plaza Circular, ya que su supresion supone practicamente tener el
mismo nimero de viviendas relacionadas (174 viviendas) que la totalidad de las
oficinas BBVA estando activa esta (176 viviendas).
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Tabla 4.13. Viviendas relacionadas con cada oficina del BBVA en la zona de

estudio al eliminar cada una de ellas.

AL PORTALES ASOCIADOS A LA OFICINA:
ELIMINAR | BBVA IC32 | BBVA ICG68 | BBVAICE | BBVAIB39 | BBVAPC | BBVARL1A | TOTAL
BBVA IC32 9 15 111 6 28 169
BBVA JC68 19 14 106 2 28 169
BEVA ICZ 19 0 108 1 29 157
BEVAIB39 16 9 16 1 31 73
BBVAPC 16 8 16 105 29 174
BEVARL14 16 8 16 110 7 157
Ninguna 15 8 16 105 6 26 176

No obstante el estudio realizado servird como base para la toma de
decisiones definitivas, ya que ubicaciones en determinadas localizaciones que por
su relevancia de situacion, de transito, de imagen, etc. (como puede ser la Plaza
Circular de Murcia) puede aconsejar no considerarlas para su supresion.

La Tabla 4.13 también muestra coémo se puede ver que hay otras dos oficinas que
obtienen valores similares de cobertura de portales tras suprimir otras
instalaciones:

- Juan Carlos I, 68 viviendas relacionadas 169.
- Juan Carlos I, 32 viviendas relacionadas 169.

Al analizar la localizacion del resto de oficinas del BBVA y dado que hay
otra oficina en Juan Carlos I 8§, la oficina a eliminar podria ser la de Juan Carlos I
32, al quedar esta, entre dos oficinas en la misma Avenida de Juan Carlos I.






CAPITULO 5. CONCLUSIONES

Esta tesis doctoral presenta el trabajo que se ha desarrollado al objeto de
establecer sinergias entre ideas provenientes del ambito del geomarketing y
sistemas de informacién, como son los SIG, para mejorar la eficiencia de las
organizaciones. Teniendo en cuenta que el CI de las organizaciones es un factor
de creciente importancia en el contexto econdémico y social actual, todas las
empresas y organismos deben tratar de aplicar nuevos métodos y procedimientos
para adquirir y gestionar el CI de manera eficiente. Asi, por ejemplo, en los
ultimos afios, las grandes empresas han centrado sus esfuerzos en desarrollar e
insertar potentes sistemas de informacion para la gestion de datos internos y de
clientes. También han mejorado su capital relacional, de forma que hacen uso de
las redes sociales para establecer un canal de comunicaciéon con los clientes. Sin
embargo, hay otras tecnologias de gran utilidad, como son los SIG, y cuyo uso
puede redundar en la adquisicion y gestion del conocimiento, y con ello de capital
intelectual que aporte valor a dichas organizaciones. Los SIG se han convertido en
poderosas herramientas para el procesamiento de informacion geografica que
puede ser considerada de interés para la toma de decisiones. En los tltimos anos,
ha surgido una nueva disciplina conocida como marketing geografico o
Geomarketing, que tiene en cuenta la variable geografica y aprovecha las
utilidades ofrecidas por los Sistemas de Informacion Geografica. Asi, los métodos
de Geomarketing son herramientas utiles para adquirir y procesar la informacion
acerca de los recursos internos y externos (proveedores, distribuidores,
vendedores y clientes), teniendo en cuenta la variable geografica. Aunque los
métodos del Geomarketing y SIG no permiten a las empresas establecer un canal
de comunicacion directa con los proveedores, distribuidores, vendedores y
clientes como las redes sociales, en la practica, estas estrategias permiten recopilar
informacién 1util para tomar decisiones de diferente indole, desde decisiones
estratégicas, como es la localizacion de las instalaciones que maximicen el
impacto (por ejemplo, cual es la mejor ubicacion para una nueva instalacion),
hasta otras de cardcter tdctico u operativo, como podria ser determinar qué
estrategias de marketing se podrian seguir en diferentes zonas geograficas, entre
otras muchas acciones.

Sin embargo, hay que destacar el hecho de que las pequenas y medianas
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empresas tienen dificultades para adaptar dichas técnicas en su funcionamiento
habitual, ya que, por un lado, se trata de herramientas y técnicas desconocidas, y
por otro, requieren la formacion de sus recursos humanos para implementarlas.
Es por ello que, en el marco de lo que acabamos de especificar, dicha tesis
doctoral analiza la importancia que tienen los procesos de toma de decision en las
empresas, con especial énfasis en las PYMES y microempresas. Nos hemos
centrado en una de las decisiones estratégicas mas importantes para cualquier
organizacion, como es la determinacién de la localizacion de sus instalaciones. De
hecho, diferentes estudios han mostrado que la localizacion de establecimientos,
especialmente de servicios, es un factor determinante para el correcto desarrollo
de la actividad, de forma que una mala localizacién puede abocar a la misma a
acumular pérdidas econdémicas, y con ello a su desaparicion.

Por tanto, con el objetivo de mejorar el capital intelectual de las
organizaciones, en especial de aquellas que cuentan con un nimero reducido de
instalaciones (PYMES) y/o estas son de pequefio tamafio, se presentan dos
modelos para optimizar la localizacién de instalaciones. Para implementar dichos
modelos, cuya complejidad se ha minimizado en la medida de lo posible, se
consideran ideas de geomarketing que son apoyadas operativamente mediante
SIG. En ambos modelos se ha dado un enfoque basado en los problemas de
cobertura, de forma que se trata, en todo momento, de maximizar el nimero de
potenciales clientes que estuvieran dentro del &area de influencia de las
instalaciones propias. Los modelos presentados han sido validados haciendo uso
de ArcGIS, y tomando datos reales de una extensa area urbana de la ciudad de
Murcia de una extensién aproximada de 1,5 Km? que cuenta con decenas de
calles, y cientos de portales dentro del drea de influencia. Para ello, se ha hecho
uso de Google Maps de cara a obtener las coordenadas geograficas de las
instalaciones existentes, asi como de las alternativas existentes para localizar una
determinada instalacién, en base a datos de alquiler existentes en el portal
Idealista.com.

El primer modelo presentado trata de seleccionar la localizacion de una
nueva instalacion en una organizacién. Para ello, se analiza la localizacién actual
del resto de instalaciones (propias y de otras organizaciones del sector), asi como
de las alternativas de localizacion existentes, de forma que mediante un proceso

iterativo de evaluacién de alternativas, se llega a la mejor solucidén posible en
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términos de optimizacion. El segundo modelo presentado trata de seleccionar
aquella instalacion, dentro de un conjunto de instalaciones existentes, que deba
ser eliminada (al objeto de reducir costes y/u optimizar recursos) de forma que el
impacto negativo derivado de dicha eliminacién sea minimo en términos de
cobertura del resto de instalaciones. Ambos modelos consideran de forma
implicita cuestiones tan importantes como la competencia (reduccion de la
influencia de una instalacion propia debida a la presencia de instalaciones de la
competencia), y el canibalismo (reducciéon de la influencia de una instalacion
propia debida a la presencia de otras instalaciones de la misma organizacion).

A partir de los resultados obtenidos en los casos reales analizados, cuya
informacion se presenta de forma detallada en términos numéricos y graficos, se
muestra claramente como es posible que cualquier emprendedor que inicie una
actividad econdmica (microempresa o PYME), asi como aquellas que estén ya en
funcionamiento, pueden controlar el tamafo de la organizacion desde el punto de
vista del nimero de establecimientos, en base a estos procedimientos. Al
incorporar informacidon real y exacta sobre la localizaciéon y distribucion
geografica de las instalaciones propias y de la competencia, y hacer uso de los SIG
en base a herramientas de andlisis espacial basadas en potentes técnicas de calculo
y de visualizacion, las decisiones a tomar en esta materia tendran una mejor
calidad que aquellas que se rigen por otros criterios no analiticos.

De esta forma, aquellas microempresas y PYMES que hicieran uso de
procedimientos similares a los aqui expuestos podrian mejorar los procesos de
toma de decisiones relacionadas con este u otro tipo de decisiones, lo cual
redundaria en una mejora no solo en los resultados econdémicos, sino también en
una mayor calidad de servicio ofrecida a los usuarios, e indirectamente en una
mejora en el CI de las organizaciones, tanto en lo que respecta al capital humano,
al capital estructural, como al capital relacional.

Como trabajo futuro, se plantea la posibilidad de extender los modelos
planteados de cara a afadir informacion adicional que refine la calidad de las
soluciones obtenidas. Asi, se podria plantear que el modelo considerara variables
tales como la edad, capacidad adquisitiva, o preferencias de la poblacién en
diferentes zonas dentro del area de estudio, para lo cual seria necesario obtener
datos estadisticos, asi como realizar encuestas en el area de influencia. Todo ello

permitiria mejorar la calidad de las decisiones, aunque aumentaria sensiblemente
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la complejidad de los procedimientos propuestos, asi como el coste derivado de
su aplicacion. Otro de los aspectos que se podrian plantear en el futuro seria, a su
vez, una de las limitaciones de la tesis doctoral. Nos referimos a la posibilidad de
considerar la poblacidon censada en el 4rea de influencia de cada establecimiento
en lugar de la simplificacién que se hace en el modelo planteado, que considera el
numero de portales existentes. Para ello seria necesario realizar gestiones con
Catastro al objeto de conocer el nimero de personas que viven en cada portal o,
alternativamente, visitar y recoger informacion in situ sobre el nimero de
viviendas que hay en cada portal, aunque esta opcion no dejaria de ser una
aproximaciéon inexacta. Por ultimo, otra de las limitaciones del trabajo hace
referencia a que los pasos de dicho procedimiento no estan automatizados, de
forma que deberia repetirse el proceso si se trata el andlisis de localizaciones en
diferentes areas geograficas, o de diferentes actividades dentro de una misma
zona geografica. No obstante, teniendo en cuenta el objetivo perseguido es que las
microempresas y PYMES hagan uso de procedimientos simples y de bajo coste de
cara a tomar decisiones de este tipo, la automatizacion de dicho proceso,
mediante la adquisiciéon de un software especifico que realice los calculos
automaticos requeriria una inversiéon econémica muy superior, lo que podria
provocar que desde dichas empresas descartasen su consideracién.

Por ultimo, debemos destacar que los modelos y procedimientos aqui
presentados, asi como otros que se pudieran desarrollar en otros ambitos de
decisiéon de la empresas, constituyen por si mismos, mecanismos para que las
microempresas y PYMES vayan incorporando progresivamente el concepto de
capital intelectual a su funcionamiento interno, de cara a que sean capaces de

adaptarse y mejorar sus resultados en un contexto competitivo como el actual.
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