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Métodos de localizacion

Existe un area de investigacion denominada teoria de la localizacion que
arranca con Weber a principios del siglo pasado y que estd resultando
enormemente fértil desde los afios 60, habiendo creado infinidad de métodos
analiticos cuyas aflicciones se extienden mas allda de la administracion de
empresas, lo cual la convierte en un é&rea pluridisciplinarial, (Dominguez
Machuca et. al., 1995).

El desarrollo de estos métodos ha derivado en que los autores clasifiquen los
mismos para una mejor comprension, estudio y aplicacion (Buffa, 1981;
Salvendy, 1982; Pérez Gorostegui, 1990; Ballou, 1991; Vallhonrat &
Corominas, 1991; Schroeder, 1992; Fernandez Sanchez, 1993; Dominguez
Machuca et. al.,, 1995; Chase & Aquilano, 2000; Gaither & Fraizer, 2000;
Krajewski & Ritzman, 2000; MIT, 2001; Sepalla, 2003; Trespalacios, s.a );
aunque otros autores no los clasifican, (Whoite y Hernandez, 1986; Hopeman,
1991; Heizer & Render, 2000).

La clasificacion de los métodos de localizacién se rige por diversos criterios
como se puede observar en el Anexo 1. Las clasificaciones realizadas por los
autores se pueden agrupar como sigue: Métodos para la localizacion de una
planta (Buffa, 1981; Pérez Gorostegui, 1990; Ballou, 1991; Vallhonrat &
Corominas, 1991; Dominguez Machuca et. al.,, 1995), métodos para la
localizacion de varias plantas (Buffa, 1981; Pérez Gorostegui, 1991; Vallhonrat
& Corominas, 1991; Ballou, 1991; Dominguez Machuca et. al.,, 1995);
localizacion de comercio y otros servicios (Pérez Gorostegui, 1990; Ballou,
1991; Schroeder, 1992; Dominguez Machuca et. al., 1995; Chase & Aquilano,
2000; Gaither & Fraizer, 2000), métodos cuantitativos (Everett & Ronald, 1981;
Salvendy, 1982; Krajewski & Ritzman, 2000), métodos cualitativos Krajewski &
Ritzman (2000), segun problemas de localizacién (Everett & Ronald, 1981,
Pérez Gorostegui, 1990), ambos abordan la clasificacion segun problemas de
localizacion, pero Pérez Gorostegui (1990) menciona tres formas, no
coincidiendo con Everett & Ronald (1981).

Otras clasificaciones encontradas en la literatura son: efectos de inversion de
capital y del volumen, localizacién en el extranjero Buffa (1981); problemas en
espacio continuo y discreto, problemas de localizacion con o sin interaccién
Vallhonrat & Corominas (1991); de clasificacion aditivos o multiplicativos, de
simulacion o transporte Schroeder (1992); con y sin valoracion objetiva de los
factores intangibles Fernandez Sanchez (1993); exactos, heuristicos,
simulacién Dominguez Machuca et. al. (1995), los autores Krajewski & Ritzman
(2000) mencionan los métodos referidos por Dominguez Machuca et. al. (1995)
pero no como clasificacion sino como métodos especificos ; por niveles
geograficos en apoyo al microanalisis, métodos para la toma de decisiones
mas complejas Chase & Aquilano (2000); otros métodos Krajewski & Ritzman
(2000); problemas clasicos de localizacion en redes, colas especialmente
distribuidas, otras aplicaciones de estos métodos MIT (2001); fundamentados
en la analogia, analisis de regresion multiple, modelos generales de interaccion
Trespalacios (s.a); modelos normativos, modelos descriptivos, competencia
espacial Sepalla (2003).



Para abordar los tipos de métodos se seleccion6 el nombre mas comun hallado
durante la revision bibliografica, sin embargo varios autores no brindan la
misma denominacion. (Ver Anexo 2).

Tipos de métodos

A continuaciobn se abordardn los métodos empleados para localizar
instalaciones.

1. Método de los factores ponderados

Este modelo permite una facil identificacion de los costos dificiles de evaluar
que estan relacionados con la localizacién de instalaciones.

Los pasos a seguir son:

1. Desarrollar una lista de factores relevantes (factores que afectan la
seleccion de la localizacion).

2. Asignar un peso a cada factor para reflejar su importancia relativa en los
objetivos de la compaiiia.

3. Desarrollar una escala para cada factor (por ejemplo, 1-10 o 1-100
puntos).

4. Hacer que la administracion califique cada localidad para cada factor,
utilizando la escala del paso 3.

5. Multiplicar cada calificacion por los pesos de cada factor, y totalizar la
calificacion para cada localidad.

6. Hacer una recomendacion basada en la maxima calificacion en puntaje,
considerando los resultados de sistemas cuantitativos también.

La ecuacion es la siguiente:

sj:;Wi-Fu

donde:
S, puntuacion global de cada alternativa j

W, es el peso ponderado de cada factor i

F; es la puntuacion de las alternativas j por cada uno de los factores i

2. Método de |la Media geométrica

Este método surge con el objetivo de evitar que puntuaciones muy deficientes
en algunos factores sean compensadas por otras muy altas en otros, lo que
ocurre en el método de los factores ponderados. En esta técnica se emplean
ponderaciones exponenciales en vez de lineales y se utiliza el producto de las
puntuaciones en cada factor en vez de la sumatoria. La puntuacién global de
cada alternativa queda expresada como:

Pi = HPijo




P, es la puntuacion global de cada alternativa j
P, es la puntuacion de las alternativas j por cada uno de los factores i

W, es el peso ponderado de cada factor i

3. Método de ponderacion lineal
Al seleccionar agregacion por ponderacion lineal se debe tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

v Cardinalidad de los datos, lo cual supone que las evaluaciones para
cada criterio son cantidades que admiten ordenacion.

v" Admitir una utilidad aditiva para los criterios; esto viene a significar
que el decisor percibe la utilidad completa de cada alternativa como
una suma de las valoraciones en cada criterio. De forma indirecta,
ademas, se presupone que cada criterio se refiere a aspectos
diferentes del problema no presentando relacion de dependencia
entre ellos. Este es un supuesto dificilmente verificable, como conoce
todo aquel que tenga experiencia practica en toma de decisiones.

v" Necesidad de normalizar previamente las evaluaciones de la matriz
de decision.

v Sencillez de los calculos y de la interpretacion del procedimiento. Este
aspecto hace que este método se aplique con muchisima frecuencia,
aun a sabiendas de que, en un alto nimero de casos no esta exento
arbitrariedades.

La metodologia de obtencion de las puntuaciones agregadas para las distintas
alternativas por agregacion mediante ponderacion lineal, se va a tratar teniendo
en cuenta que el procedimiento seleccionado para la normalizacion por fraccion
del ideal.

Se supone que conocido el vector de pesos (W,,W,...,W,) normalizado

n
convenientemente verificando: W, >0 para todo i=1...,n, ZWizl. La
i=1

puntuacion final para cada alternativa A; se construye como la combinacion
lineal convexa:

P(Aj):iwi U, j=12,...m.
i=1

Cuando en este método se emplean umbrales de saciedad existen mas
posibilidades para las alternativas de alcanzar la méaxima evaluacion
normalizada *, es decir 1.

Utiliza el mismo procedimiento de célculo que el método de los factores
ponderados, pero en él es necesario normalizar previamente las evaluaciones
de la matriz de decision, la normalizacion puede efectuarse por tres

®Este efecto provoca que en general el método de agregacién por ponderacién lineal con normalizacién por fraccién del
ideal utilizando umbrales, eleve las puntuaciones finales respecto al caso de no utilizar umbrales de saciedad. Se
puede decir que la introduccién de umbrales produce una tendencia a sobrevalorar las buenas alternativas en términos

de puntuacion final.



procedimientos: normalizacion por fraccion del ideal, por fraccion de la suma y
por fraccién del maximo.

4. Método de preferencia jerarquica

El método de puntuacion de los factores ponderados basa su resultado en la
multiplicacion de datos ordinales (ponderaciones y puntuaciones), empleando
de forma erronea la escala de valoracion.

Lo anterior es evitado por el método de preferencia jerarquica, el cual acepta
(A) o rechaza (R) la evaluacion de una alternativa respecto a un criterio si
supera un nivel minimo de puntuacion exigido por el decisor. Se elige aquella
alternativa con mayor numero de aceptaciones.

5. Heuristico de Ardalan

El objetivo de este método es encontrar instalaciones que puedan atender a
todas las comunidades al menor costo ponderado de viajes-distancia. Se utiliza
cuando se desea ubicar instlaciones para prestarle atencion al mercado, en el
cual la poblacién esta uniformemente distribuida dentro de los limites de la
comunidad. Se necesita conocer el posible uso de las instalaciones por parte
del mercado y los factores de ponderacion que reflejan la importancia relativa
de atender a los miembros del mercado en cada comunidad.

6. Graficos de volumenes, ingresos y costes

andlisis del punto muerto. Distintos factores cuantitativos pueden expresarse
en términos de costo total. Al localizar una determinada instalacion pueden ser
afectados los ingresos y los costos. El analisis del punto de equilibrio puede ser
utilizado para determinar los rangos dentro de los cuales cada alternativa
resulta ser la mejor. Este estudio se puede hacer matematica o graficamente
siguiendo los pasos que se enumeran a continuacion:

1. Determinar los costos variables y los costos fijos para cada sitio.
Recuerde que los costos variables son la parte del costo total que varia en
forma directamente proporcional al volumen de la produccién.

2. Trazar en una sola gréfica las lineas de costo total para todos los sitios.
3. Identificar los rangos aproximados en los cuales cada una de las
localizaciones provee el costo mas bajo.

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

rangos pertinentes.

7. Método del centro de gravedad

Puede utilizarse para la ubicacion de un almacén que demanda servicio a
varias tiendas detallistas, para ubicar plantas de fabricacion teniendo en
cuenta el punto desde donde se reciben los productos o materias primas y el
punto(s) al cual(es) se dirige su salida (destino). Este método tiene en cuenta la
localizacion de los mercados y los costos de transporte. El problema consiste
en una localizacion central que minimice el costo total de transporte (CTT), el



cual se supone proporcional a la distancia recorrida y al volumen o peso de los
materiales trasladados hacia o desde la instalacion, por lo que se expresa:

CTT =) ¢-v;-d;

c; es el coste unitario de transporte correspondiente al punto i

v, volumen o peso de los materiales movidos desde o hacia i

d; distancia entre el punto i y el lugar donde se encuentra la instalacion

El producto c; -v, el igual al peso (Wi) 0 importancia que cada punto itiene en
el emplazamiento de la instalacién.

Para llegar a la soluciéon 6ptima puede calcularse el centro de gravedad dentro
del area marcada por las distintas localizaciones. Las coordenadas que definen
ese punto central se determinan empleando las expresiones siguientes:

x*=Zci~vi~xi/Zci'vi
y*zzci Vit /Zci "V

Para medir las distancias se puede trabajar sobre un mapa o plano de escala.
Las distancias mas utilizadas son la distancia rectangular y la distancia
euclidea.

La distancia rectangular se emplea cuando los desplazamientos se hacen a
través de giros de 90°, es decir, siguiendo el movimiento en dos direcciones,
horizontales y verticales. Llamando K al factor de escala y siendo (x,y) el lugar
donde ésta se encuentra, su valor vendria dado por:

d, = K(]x—xi|+|y—yi|)

Para determinar la solucién 6ptima directamente cuando se emplea este tipo de
distancia se utiliza el modelo de la mediana simple.

La distancia euclidea es la linea recta que une el punto icon el lugar ocupado
por la instalacion. La distancia seria la siguiente:

d, = Kl(x=xF +(y-y, ]

Para este tipo de distancia el 6ptimo se encontraria en las coordenadas
siguientes:

X" =>(c vy x 1d) Y (e v /dy)
y :Z(Ci Vi ‘Yi/di)/Z(Ci 'Vi/di)

8. Mediana simple

Se emplea para hallar directamente la solucién 6ptima (no siempre es un solo
punto, puede ser también un segmento horizontal o vertical, o una zona
rectangular) cuando se emplean distancias rectangulares al utilizar el método
del centro de gravedad. Los pasos a seguir son:

v Identificar el valor medio de las cantidades desplazadas ponderadas por
sus costes, ¢, -V, /2.



v' Ordenar los puntos segun su ordenada y segln su abcisa, en forma
creciente, acumulandose las cargas ponderadas que envian o reciben.

v' La ordenada y la abcisa donde quede incluido el valor medio seran las
qgue determinen el valor 6ptimo.

9. Método del factor preferencial

Este método incluye los intereses personales, por lo que la localizacion se fija
segun un factor personal que influye en quién debe decidir (no en el analista).

10. Método del transporte

Es una técnica de aplicacién de la programacion lineal, un enfoque cuantitativo

gue tiene como objetivo encontrar los medios menos costosos (6ptimos) para
embarcar abastos desde varios origenes (fabricas, almacenes o cualquier otro
de los puntos desde donde se embarcan los bienes) hacia varios destinos
(cualquiera de los puntos que reciben bienes). En los problemas de
localizacion, este método se puede emplear para el andlisis de la mejor
ubicacion de un nuevo centro, de varios a la vez, y en general, para cualquier
reconfiguracion de la red.

Para utilizar el método de transportaciéon hay que considerar los siguientes
pasos:

1. Los puntos de origen y la capacidad o abasto por periodo, para cada
uno.

2. Los puntos de destino y la demanda por periodo para cada uno.

3. El costo de embarque por una unidad desde cada origen hacia cada
destino.

El primer paso en el procedimiento de este tipo de problema es establecer una
matriz de transportacion, la cual tiene como objetivo resumir de manera
provechosa y concisa todos los datos relevantes y continuar los céalculos del
algoritmo.

Para crear la matriz de transportacion deben seguirse los siguientes pasos:

v" Crear una fila que corresponda a cada planta (existente o nueva) que se
este considerando y crear una columna para cada almaceén.

v Agregar una columna para las capacidades de las plantas y una fila para
las demandas de los almacenes, e insertar después sus valores
numeéricos especificos.

v' Cada celda que no se encuentre en la fila de requisitos ni en la columna
de capacidad representa una ruta de embarque desde un aplanta hasta
un almaceén. Insertar los costos unitarios en la esquina superior derecha
de cada una de esas celdas.

En muchos problemas reales, a veces sucede que la capacidad excede a los
requisitos runidades, se agrega una columna (un almacén ficticio) con una
demanda de runidades y los costos de embarque en las nuevas celdas
creadas son igual a $0, pues en realidad esos embarques no se realizan, por lo
gue representan capacidad de planta no utlizada. Igualmente, si los



requerimientos exceden a la capacidad por runidades, se agrega una fila mas
(una planta ficticia) con capacidad de runidades y se asignan costos de
embarque iguales a los costos faltantes de las nuevas celdas. Si estos ultimos
costos no se conocen o su valor es el mismo para todos los almacenes, se le
asigna $0 por unidad a los costos de embarque de cada celda de la fila ficticia.
La solucion optima no resulta afectada, pues el mismo faltante de runidades
se necesita en todos los casos. Para lograr que la suma de todas las
capacidades sea igual a la suma de todas las demandas es que se afiade una
planta ficticia o un almacén ficticio. Algunos paquetes de software los afiaden
automaticamente cuando el usuario introduce los datos.

Cuando la matriz inicial esta conformada, el objetivo es establecer el patron de
asignacion de menor costo que satisfaga todas las demandas y agote todas las
capacidades. Este patréon se determina mediante el método de transporte, el
cual garantiza que se hallara la solucién 6ptima. La matriz inicial se completa
con una solucién que cumpla dos condiciones: sea factible y satisfaga las
demandas de todos los almacenes y agote las capacidades de todas las
plantas. Luego se crea una nueva matriz con una solucién nueva, teniendo ésta
un costo total mas bajo. Este procedimiento iterativo se debe realizar hasta que
no sea posible mejorar la solucion anterior, cuando esto ocurra la solucién
Optima se ha encontrado.

En este método es obligatorio que se cumpla que el nUumero de embarques no
iguales a 0 en la solucién 6ptima nunca sea mayor que la suma del numero de
planta y almacenes menos 1.

En el caso que se emplee un paquete de software solo se introducen los datos
correspondientes a la primera matriz.

11. Método de la esquina noroeste

Este método se emplea para encontrar una solucion factible inicial al
problema del transporte y su uso comienza cuando los datos estan reflejados
en la Tabla (Matriz). Es necesario comenzar en la celda superior izquierda (o
esquina noroeste de la tabla) y asignar unidades a las rutas de embarque de la
siguiente manera:

1. Terminar el abasto (capacidad de la fabrica) de cada renglén antes de
moverse hacia abajo, al siguiente renglon.

2. Terminar los requerimientos (almacén) de cada columna antes de
moverse a la siguiente columna, hacia la derecha.

3. Verificar que todos los abastos y las demandas se hayan cumplido.
Con la aplicacion de este método es poco casual obtener la solucion dptima.

12. Modelo de Huff (Modelos Probabilisticos del Comportamiento Espacial
0 Modelos de interaccién espacial o de gravitacion)

Estd basado en la Teoria General de Interaccion plantea explicitamente el
supuesto realista de que las personas pueden comprar en mas de un punto de
venta, por lo que se necesita determinar la probabilidad de que un cliente vaya
de compras. Se emplea para la localizacion de centros comerciales, tiendas
minoristas. EI modelo es el siguiente:




S, /T
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Siendo:

N, el nimero de clientes de la zona ique se espera que acudan a comprar al
lugar k

P, la probabilidad de que un cliente de la zona i acuda a comprar al lugar k

S; el tamano del local situado en j
T, eltiempo necesario para que un cliente se desplace de la zona ial lugar ]

A es un parametro que refleja el efecto del tiempo de desplazamiento sobre el
comportamiento de los clientes en la compra; el cual Huff obtuvo para este
parametro valores comprendidos entre 2.1y 3.2.

Este modelo es mas adecuado cuando el nimero de establecimientos sobre
los que se tiene informacion actual es reducido.

13. Ley de Gravitacion del Comercio al Detalle

Establece que la proporcion de las ventas totales atraidas de una localidad
intermedia por dos ciudades diferentes es directamente proporcional al
volumen de sus poblaciones efectivas e inversamente proporcionales al
cuadrado de las distancias existentes entre dicha localidad y las dos ciudades
consideradas. La expresion matematica se muestra a continuacion:

PRGRE

Siendo

V,,V; = proporcion de ventas que las ciudades A y B atraen respectivamente
de la localidad intermedia X

P.,Ps = Habitantes de las poblaciones A y B

D,,D, = Distancia kilométrica desde las localidades A y B a la poblacion
intermedia X .

Los exponentes Ny nson los factores que ponderan la importancia relativa de
la poblacion y la distancia. Debe determinarse en cada caso particular.

14 Analisis de regresion multiple
Para realizar el analisis de regresion multiple se necesita:
v Un ndmero minimo razonable de puntos de venta de la empresa
detallista en estudio.
v' En el caso de que sean pocas tiendas, se debe tomar como unidad de
andlisis diversas areas comerciales de un mismo punto de venta.
Los pasos para obtener y desarrollar la correspondiente ecuacion de regresion
multiple son:




v' Seleccion de las medidas adecuadas de comportamiento o variables
respuesta (ventas globales, ventas per cépita, en los dos casos para
cada punto de venta o sus areas comerciales) y cuota de mercado se
necesita informacion de la competencia.

v Seleccion de las variables independientes que se espera influyen en las
medidas de comportamiento y para las que existe un nimero suficiente y
periodificado de datos.

Las variables potenciales que pueden estudiarse son: caracteristicas
sociodemograficas de los consumidores (detalladas para cada punto de venta o
sus areas comerciales); estrategia de los diferentes competidores potenciales
en la zona geogréfica analizada; imagen de las tiendas y otros factores
especificos relacionados con el emplazamiento comercial donde se ubican los
detallistas. Las variables empleadas dependen del tipo de detallista que esta
siendo investigado.

v Establecer la relacion funcional entre la variable respuesta y las
variables explicativas y aplicar un programa estadistico de regresion
multiple para solucionar y estimar los coeficientes de la ecuacion
hipnotizada.

Al concluir los pasos anteriores los resultados que se obtienen permiten
predecir las ventas de una nueva localizaciéon en funcion de los datos de las
variables explicativas para la mencionada ubicacion.

En cualquier situacién es necesario descartar los efectos de multicolinealidad
entre las variables independientes, siendo favorable aplicar con anterioridad el
andlisis factorial.

15. Electra |

Si se consideran los criterios de forma independiente y se comparan las
distintas alternativas dos a dos, se podra dibujar relaciones de preferencia
donde se podria ver como la “mejor” estrategia varia con el criterio empleado
en la evaluacion. Este método se basa en el calculo de dos tipos de medidas,
el indice de concordancia y el indice de discordancia, los cuales permiten
determinar el grado en que una alternativa resulte mejor que otra.

El indice de concordancia C; expresa la importancia de los criterios para los

que la alternativa ies mejor (domina) ala j . Los C; se determinan sumando

los pesos de los criterios para los cuales se da la mencionada dominancia y
dividiendo el resultado por la suma total de las ponderaciones. Luego se
establece un valor limite para cada uno de los indices siendo posible clasificar
el conjunto de alternativas en dos tipos, las que son buenas (el nucleo) y las
gue pueden ser rechazadas.

El indice de discordancia d; tiene en cuenta aquellos criterios en los cuales i

no domina a j , midiendo asi el desacuerdo sobre la hipétesis de
sobreclasificacion. Para calcularlos, de los en que no domine a j , se escoge

la maxima diferencia entre los valores asociados a dichas alternativas,
dividiéndose ésta por la amplitud de la escala.

16. Modelo de Brown & Gibson
Tiene como objetivo resolver el problema multidimensional de la localizacion.
Se emplea para ubicar una planta. Este modelo clasifica los criterios que




influyen en la localizacion segun la estructura del modelo, cuantifica los criterios
y realiza el intercambio entre los criterios que intervienen en el mismo.

El modelo acepta cualquier relacién de criterios que se plantee mas los clasifica
en criterios criticos, objetivos y subjetivos.

Los criterios objetivos se convierten a indices sin dimensiones para poder
establecer la comparabilidad entre los criterios objetivos y subjetivos. La
medida del factor objetivo para el lugar i(OFMi) en funcion de los costos del
factor objetivo (OFCi) se define como sigue:

-1
OFMi = [OFCi -Zl/OFCi}

Como consecuencia de esta ecuacion resulta lo siguiente:
v' El lugar de minimo costo tiene el factor objetivo mas grande.
v' Se conservan las relaciones de costos totales entre lugares.
v/ La suma de las medidas de los factores objetivos es 1.

17. Modelo Global de la localizacién

Su principal objetivo es solucionar el problema multidimensional de la
localizacion y es empleado para ubicar una planta. En este modelo se clasifican
los criterios que influyen en la localizacion segun la estructura del mismo, asi
como la cuantificacién de los criterios y realiza el intercambio entre ellos.

La estructura del modelo es la siguiente: para cada lugar i, se define una
medida de localizacion (LMi) que refleja los valores relativos para cada uno de
los criterios.

LMi = CFMi-[X -OFMi + (1 X )- SFMi]

Donde:

CFMi: es la medida del factor critico para el lugar i.

CFMi: esiguala 06 1.

OFMi : es la medida del factor objetivo para el lugar i.

0<OFMi<ly » OFMi=1

SFMi : es la medida del factor subjetivo para el lugar i.
0<SFMi<ly » SFMi=1

X : es el peso de decision del factor objetivo (0< X <1)

La medida del factor critico (CFMi)es la suma de los productos de los indices
de los factores criticos individuales para el lugar i, respecto al factor critico j.

Como el indice del factor critico para cada lugar es 0 6 1, dependiendo de que
el lugar sea adecuado o no para el factor si cualquier indice del factor critico es
0, entonces CFMiy la medida total de ubicacion (LMi) también tienen valor O.

En tal caso se eliminaria el lugar i.

18. Modelo multiplicativo de interaccién competitiva
Este método surge para mejorar el Modelo de Huff, el cual solamente tiene en
cuenta dos factores de atraccion y disuasion: la superficie de ventas de las




empresas detallistas y la distancia. Se recomienda cuando el detallista busca la
mejor localizacion para abrir un punto de venta.

Este modelo incorpora mdultiples medidas de atraccién y disuasion como la
variable competencia, debido a que la probabilidad de seleccionar un
establecimiento determinado no depende solo de las caracteristicas del
detallista y de la distancia a recorrer para acudir a comprar el mismo, sino
también de la estrategia de otros competidores y de su distribucién geogréfica.

El modelo adopta la siguiente forma:

PR
h=1
“n s
PN RS
j=1 h=1
Donde:
Pij : es la probabilidad de que el cliente acuda a comprar al detallista j .

Xy es cualquiera de los atributos hde las alternativas detallistas

j consideradas por el consumidor i.
b, : son los parametros que representan el efecto de cada atributo hsobre las

probabilidades de eleccion.

s: son los atributos de atraccion y disuasion (superficie de venta, distancia
subjetiva y objetiva, imagen, servicios ofrecidos y cualquier otro factor que
considere oportuno el decidor).?

Los parametros de esta ecuacion se determinan a través de la regresion
multiple.

ij

19. Modelos para localizar multiples puntos de venta

Se emplea cuando el detallista desea abrir varios establecimientos a la vez. El
objetivo que persigue es maximizar la cuota de mercado y minimizar la cuota
de canalizacion.

La expresion a maximizar es:

Siendo:
CE: la cuota de mercado esperada correspondiente a todos los puntos de
venta de la empresa detallista.

2 Normalmente se incorpora al modelo un indice de imagen obtenido mediante escalas de medicién de actitudes y
analisis multivariable y que integra aspectos como calidad, limpieza, precios, surtido, promociones, amabilidad del
personal de ventas, ambiente favorable de compras y similares. Para los pardmetros by, que representan los efectos de
las distancias (subjetivas y objetivas), se espera que los signhos asignados sean negativos por tratarse de factores de
disuasion. Trespalacios, (s.a).



Di: es la demanda potencial clientes que residen en las zonas geograficas
i pertenecientes al area comercial especificada.

S : es la superficie de venta de la nueva tienda.

Sj : es la superficie de venta de la tienda j.

Tij : es la distancia entre la zona geografica iy la tienda j.

n: son los puntos de venta de la empresa detallista y de la competencia.
c: son los puntos de venta de la empresa detallista.

m: las zonas geogréficas de demanda en el area comercial considerada.
a: es la sensibilidad al desplazamiento.

20. Modelos fundamentados en la analogia

Para aplicar este modelo el investigador determina en primer lugar el area
comercial, las caracteristicas socio-demograficas de los clientes, la estrategia
de la competencia y las ventas correspondientes a uno o varios puntos de
venta, casi siempre pertenecientes a la misma cadena detallista. En segundo
lugar intenta aplicar los resultados obtenidos a una nueva localizacion. Este
enfoque se puede dividir en tres etapas:

v' Recoger informacion sobre el lugar de residencia, perfil
sociodemogréfico y hébitos de compra para los clientes de diversas
tiendas de una empresa detallista, todas ellas con rasgos comunes 0
muy similares a los de la nueva localizacién en estudio.

v" Procesar la informacién obtenida elaborando un mapa que permita
establecer las areas comerciales en torno a las tiendas detallistas
investigadas.

v’ Utilizar la informacién para realizar por analogia previsiones de ventas
para la nueva localizacién.

21. Modelo Analitico Delphi

Este método ademas de tener en cuenta factores tangibles e intangibles
durante el proceso de toma de decisiones, consta de tres equipos: un equipo
coordinador, el equipo vaticinador y el equipo estratégico, los cuales durante el
proceso de toma de decisiones tienen diferentes tareas. Los pasos que a
continuacion se describen son los que se llevan a cabo durante la realizacion
del método:

v' Paso 1: Formar dos grupos Delphi. Un equipo consultor interno o
externo actua como coordinador para disefar cuestionarios y realizar
las averiguaciones Delphi. EI mismo selecciona dos grupos de la
organizaciéon para participar en dos averiguaciones Delphi: una para
vaticinar las tendencias en los ambientes social y fisico que afecten a
la organizacion (el grupo vaticinador Delphi), y la segunda para
identificar las metas y prioridades estratégicas de la organizacion (el
grupo estratégico Delphi). Este ultimo deben formarlo miembros de la
alta gerencia de cada divisibn/departamento de la /organizacion, asi
como los gerentes de todas las areas funcionales.

v' Paso 2: Identificar amenazas y oportunidades. El equipo coordinador,
mediante varias tandas de cuestionarios y de retroalimentacion, le
solicita al equipo vaticinador Delphi que identifique las principales
tendencias y oportunidades del mercado, asi como las amenazas




contra las que se debe prevenir la organizacion. En la medida de lo
posible este proceso debe obtener un consenso.

v' Paso 3: Determinar la(s) direccién(es) y las metas estratégicas de la
organizacion. El equipo coordinador le transmite las conclusiones de
la investigacion Delphi de vaticinio (segun ya se indicO) al grupo
estratégico Delphi, el cual las utiliza en la segunda averiguacion
Delphi para determinar las metas estratégicas y la direccion de la
organizacion.

v' Paso 4: Desarrollar alternativa(s). Una vez establecidas las metas a
largo plazo por parte del grupo estratégico Delphi, éste debe centrar
su atencion en el desarrollo de diversas alternativas (las alternativas
aplicadas a la selecciébn de ubicacién deben ser ampliacion y/o
contraccion de las instalaciones de la(s) planta(s) existente(s), y/o
desarrollo de ubicaciones alternativas para algunas partes de la
organizacioén o para la totalidad de la misma).

v' Paso 5: Jerarquizar la(s) alternativa(s). El conjunto de alternativas
desarrolladas en el paso anterior deben presentarse a los
participantes en el grupo estratégico Delphi para que den sus juicios
subjetivos de valor. Si éstos son complejos, es posible utilizar el
proceso jerarquico analitico.

22. Modelo lineal de ordenamiento (Método Hungaro)

Este método se utiliza cuando la nueva fabrica se debe instalar en un lugar que
depende de las relaciones de cooperacion que esta posea con otras fabricas
vecinas que estén instaladas.

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

Q=215 -S; (Minimo)
i=1

donde:

Qy, es los gastos de transporte para la alternativa j, en t-km/afo.

lijes la intensidad de transporte entre la fabrica y cada uno de los ipuntos
vecinos con que esta posee relacion, en t/afio.

Sijes la distancia entre cada uno de los ipuntos vecinos y el punto o
alternativa j de localizacion que se analiza, en km.

El proceso de seleccidn de la alternativa que provoque un gasto de transporte
minimo, puede ser realizado de forma mas racional considerando las
intensidades de transporte minimo, puede ser realizado de forma mas racional
considerando las intensidades de transporte como un vector (1)y las distancias
como una matriz de distancia (S)entre cada alternativa y los diferentes puntos

vecinos. De esta forma, mediante el producto matricial de |-S, se selecciona
aguella alternativa que provoque los menores gastos de transporte.




23. Método Promethee

El método Promethee (Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluations) es uno de los mas recientes dentro de la categoria de
los métodos de Superacion. El objetivo esencial de este método es el de
hacerlo facilmente comprensible por el decisor, siendo efectivamente uno de
los mas intuitivos de la DMD (Decisiones Multicriterio Discretas).

Promethee hace uso del concepto de pseudocriterio teniendo como
caracteristicas esenciales las siguientes: con respecto a un cierto criterio i a
maximizar, la relacion R(Aj , AK) de la alternativa Aj respecto de la Ak (con aji
aki) suele tomarse como de preferencia si aji > aki, y como de indiferencia si
aji = aki. O para simplificar notacién, se puede definir d = aji - aki, y concretar
R(Aj , Ak) en una funcion de preferencia R(d) que toma valores en [0,1]. De
esta manera el criterio usual seria expresable asi:

0 (indiferencia), sid =0
R(Aj , Ak) : R(d) =
1 (estricta preferencia), sid >0

Caben aqui diversas generalizaciones como el llamado cuasi-criterio con
preferencia lineal, que utiliza dos umbrales p y q de preferencia y de
indiferencia:

0,sid<=q
R(Aj,Ak):R(d)=  (d-g)/(p-0) sig<d<=p

1,sid>p
Definidos por el decisor los parametros p y q de cada criterio i del problema,
pueden calcularse los denominados indices de preferencia cjk (se suponen los
pesos normalizados, de manera que su suma = 1):
cjk = SUMAI wi Ri(Aj , Ak)

Cuando cjk se aproxima a 0 significa una débil preferencia, global a todos los
criterios, de Aj respecto a Ak. Y cuando se aproxima a 1 una fuerte preferencia.

La informacion hasta el momento puede representarse en forma de un grafo, y
sobre el mismo calcular los llamados flujos salientes, entrantes y netos en cada
nodo (alternativa) j del mismo:

flujo saliente = SUMAK cjk
flujo entrante = SUMAK ckj
flujo neto = flujo saliente - flujo entrante

El método Promethee utiliza esta informacién para concluir que:

Aj supera a Ak si el flujo neto de j es mayor que el de k
Aj es indiferente con Aj si los flujos son iguales.



La puntuacién que el sistema visualizara sera el flujo neto de cada alternativa
normalizado a escala [0,100] segun la férmula

vi = ((fi + (m-1)) / 2 (m-1)) * 100

24. Método Distancia al ideal (TOPSIS)

Los métodos de Distancia al Ideal se caracterizan por manejar una alternativa
ideal, concebida como aquella que el decisor elegiria sin dudar si pudiera.
Como esto es poco posible, habra que conformarse con seleccionar la
alternativa (real) mas préxima a la ideal.

Para Zeleny (1982) el concepto de ideal y de solucién de compromiso incluso
"... representa algo mas que una conveniente herramienta técnica. Es una
hipotesis sobre la racionalidad subyacente en los procesos humanos de
decision".

En el contexto especifico de la Decision Multicriterio Discreta, puede
considerarse al método TOPSIS como una de las concreciones mas fructiferas
y operativas de este tipo de métodos.

El método TOPSIS ( Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) de Hwang y Yoon (1981) afronta el dilema de trabajar con el ideal o
con el anti-ideal. TOPSIS lo resuelve de forma ecléctica: Para cada alternativa j
con puntuaciones aij en los criterios i =1,n, calcula dp *(j) y dp-(j), las distancias
(segun la métrica p elegida) ponderadas (segun los pesos wi de los criterios) al
ideal a* o al anti-ideal a-:

dp*(j)) = [SUMAI wi**p |ai* - aij|**p] ** 1/p ,j=1m
dp-(j) = [SUMAI wi**p |aij - ai-|**p] **1/p ,j=1,m

y a continuacion se obtiene el Ratio de Similaridad al Ideal:
Dp(j) = dp-() / (dp*() + dp-())) , j = 1,m

que oscilara desde Dp(j) = 0 (en el anti-ideal) hasta Dp(j) = 1 (en el ideal). Por
ello Dp(j) constituye una puntuacion global final de las alternativas que
directamente las ordena de mejor a peor (Max Dp())).

25. Método Lexicografico

El método Lexicografico con tolerancias se basa en el concepto de semiorden
de Luce (1956), razdén por la cual también se le conoce como Semiorden
Lexicografico. En él, cada criterio Ci lleva ahora asociado una tolerancia si de
indiferencia, de forma que dos alternativas Aj y Ak se consideran indiferentes
(empatadas) respecto a dicho criterio i si 'y sélo si |aij - aik| <= si.




Se advierte que la previsible mayor necesidad de recurrir a los subsiguientes
criterios a fin de dirimir empates.

Aun cuando se demuestra (Tversky, 1969) que este procedimiento puede dar
lugar a intransitividades en la ordenacion final de las alternativas, pueden
disefiarse mecanismos para evitar estos efectos indeseables, tal y como se ha
hecho en SSD-AAPP.
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Anexo 1. Clasificacion de los métodos de localizacion. Fuente:
Elaboracién propia

Autores: Clasificacion: Métodos

Buffa Elwood, S 1. Modelos para la v" Modelo de Brown




(1981)

localizacion de una planta

& Gibson

2. Efectos de la inversion
de capital y del volumen

v Punto de equilibrio

3. Localizaciéon de varias
plantas

v" Programacion
lineal (Matriz de
distribucion,
Método de
transporte).

4. Localizacion en el
extranjero.

v" Simulacion

v" Heuristico

v Técnica de
ramificacion y

acotacion.
Everett E. Adam & 1. Modelos cuantitativos. v Modelo
Ronald J. Ebert matematico.

(1981)

2. Segun problemas de
localizacion.

v' Mediana simple
v" Programacion
lineal Simulacion

Salvendy, G. (1982)

1. Procedimientos de
ubicacion.

v" Procedimiento
general de
ubicacion.

2. Cuantitativos

v' Aproach del
centro de gavedad.
v' Aproach de
programacion lineal.

3. Otros métodos

v Método de Monte
Carlos.

v' Método de
programacion
heuristica.

Pérez Gorostegui
(1990)

Segun problemas de
localizacion:
1. Instalaciones
independientes

v" Método de los
factores
ponderados

2. Varios almacenes y
fabricas
independientes

v Programacion
lineal.

3. Centros comerciales

v Modelo de Huff.

Ballou.h Ronald
(1991)

1. Modelos para la
localizacién de un solo
elemento en la red.

v Método de Weber.
v Método de la

Cuadricula.

2. Modelos para la
localizacién de varios
almacenes.

v' Analisis de
agrupacion.

v" Modelo
algoritmico.




Mini modelo
analitico.

Uso combinado de
la programacién
enteray la
programacion
lineal.
Simulacién y
muestreo.
Métodos
heuristicos
(Modelo Kuehn-
Hamburger y
Modelo
DISPLAN).

3. Centros de servicio y
puntos de venta.

v'Lista compensada

de factores.

v'Modelo de

gravedad (Huff).

v’ Andlisis de

regresion.

Vallhonrat &
Corominas (1991)

Segun la complejidad de los
modelos y las técnicas a
utilizar
v Problemas en
espacio continuo o
discreto

v" Problemas de
localizacion de una
0 varias
instalaciones

v Problemas de
localizacion con o
sin interaccion

Schroeder (1992)

1. De clasificacion
aditivos o multiplicativos

v" Modelo aditivo o

multiplicativo de
puntaje.

2. De simulacién o
transporte

Matriz de
transporte de
programacion
lineal
(Programacion
lineal con una
estructura
espacial).

3. Ubicacion de
comercios competitivos.

v Modelo de Huff.

Fernandez Sanchez
(1993)

1. Con valoracion
objetiva de los factores
intangibles




2. Sin valoracién objetiva
de factores

v" Modelo jerarquico
de localizacion,
factor preferencial.

Dominguez Machuca,
et. al. (1995)

1. Exactos

v' Factores
ponderados
v' Centro de
gravedad
Mediana simple
Graficos de
volumen, ingresos
y costos
Electra |
Método del
transporte,
programacion
dindmica o
programacion
entera.

AN

AN

2. Heuristicos

v" Heuristica de
Ardalan.

w

Simulacion

v' Simuladores

B

Ubicacién de una sola
instalacion

v Preferencia
jerarquica.

v Factores
ponderados.

5. Ubicacion de varias
instalaciones

v' Método del
transporte.

6. Localizacion de
tiendas minoristas.

v' Analisis de
regresion estadistico.
v' Ley de gravitacion
de comercio.

v' Modelo de Huff.

Chase & Aquilano
(2000)

1. Por niveles geogréficos:
en apoyo al macroandlisis.

v'  Clasificacion de
factores.
v" Programacion

lineal.
v' Centro de
gravedad.
v' Métodos para la toma |v"  Delphi.
de decisiones mas
complejas.

2. Para la ubicacién de
instalaciones de servicio

v" Modelacién por
regresion.

v" Procedimiento
heuristico de
Ardalan.

Gaither & Fraizer
(2000)

1. Por tipos de
instalaciones y sus
factores de ubicacion




dominantes

2. Analisis de ubicaciéon

de menudeo y otros
servicios

3. Andlisis de

ubicaciones para
instalaciones
industriales

4. Integracion de

factores cuantitativos
y cualitativos

Krajewski & Ritzman.
(2000)

1. Métodos de enfoques
sobre la base de factores
cualitativos.

Método del puntaje
ponderado.

2. Modelos de enfoques
sobre la base de factores
cuantitativos

\

Método de carga-
distancia.
Andlisis del punto
de equilibrio.
Método del
transporte.

3. Otros métodos

Simulacion.
Heuristicos.
Optimizacion.

MIT (2001)

1. Problemas clasicos de
localizacion en redes.

SIS

AN

Problemas de
media.
Problemas de
centro.
Problemas de
requisitos.

2. Colas
espacialmente
distribuidas.

con 2 servidores y n
servidores

Modelo de colas
“hipercubo” de 2
servidores.
Modelo de colas
“hipercubo” de n
servidores.

3. Otras aplicaciones
de estos métodos.

El problema del
camino mas corto,
(utilizando el
algoritmo de
etiquetado de
nodos de Dijkstra).
El problema del
arbol de
expansion minima
(MST).

Problema del
viajante de
comercio.
Problema del




cartero chino.

v' Método de
Crofton.
Trespalacios et. al. (1) 1. Métodos v' Métodos
(s.a) fundamentados en la fundamentados en
analogia la analogia
2. Andlisis de regresion | v' Andlisis de

multiple

regresion multiple.

3. Modelos generales de
interaccion

v’ Ley de gravitacion
del comercio al
detalle.

v" Modelo de Huff

Seppalla (2003)

1. Modelos Normativos

v' Basados en el
centro de
gravedad

v De programacion

lineal

De simulacion

Heuristicas

(Método ,de

Kuehny

Hamburger

(1963))

AN

2. Descriptivos

v’ Teoria del
central
v' De gravedad

lugar

3. Competencia espacial

Anexo 2. Denominaciones alos métodos de localizacion. Fuente:

elaboracién propia.

Métodos

Denominacion

Centro de gravedad.

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

2000).

v' Método de carga-distancia.
(Krajewski & Ritzman, 2000).

Mediana simple.

(Adam & Ebert, 1981; Dominguez
Machuca et. al., 1995).

Heuristico de Ardalan.

v' Método de programacion




(Chase & Aquilano, 2000).

heuristica. (Salvendy, 1982).

Modelo lineal de ordenamiento
(Whoite y Hernandez, 1986).

Transporte (Dominguez Machuca et.
al., 1995; Heizer & Render, 1996).

Programacion lineal. (Adam & Ebert,
1981; Pérez Gorostegui, 1990).
Problema de programacion lineal
(resolverlo en una matriz de
distribucion).

(Buffa, 1981).

Modelos econdmicos-matematicos.
(Woithe & Hernandez, 1986.)
Programacion Lineal (Modelo de
transporte de la PL). (Salvendy,
1982).

Matriz o Algoritmo de transporte.
(Schroeder, 1995).

Programacion lineal (Método de
transporte de PL). (Chase & Aquilano,
2000).

Método de la esquina noroeste.
(Heizer & Render, 1996).

Graéficos de volumenes, ingresos y
costos: andlisis del punto muerto.
(Dominguez Machuca et. al., 1995).

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

Criterio del factor preferencial.(
Fernandez Sanchez,1993)

Criterio del factor dominante. (Gaither
& Fraizer, 2000).

Ley de gravitacion del comercio al
detalle. (Reilly y Converse, s.a,
analizado por Trespalacios, s.a ).

Ley del punto limite (Converse
analizado por Trespalacios, s.a).

Modelo de Huff. (Pérez Gorostegui,
1990; Schroeder, 1995; Trespalacios,
s.a).

Modelo de localizacion multiple.
(Trespalacios, s.a).

Modelo multiplicativo de interaccion
competitiva. Nakanishi y Cooper
(1974) analizado por Trespalacios,
s.a).

Factores ponderados. (Dominguez
Machuca et. al., 1995).

v Procedimiento general de
ubicacion (Salvendy, 1982).

v" Modelo aditivo de puntaje
(Schroeder, 1995).

v" Modelo jerarquico (Fernandez
Sanchez, 1993).




Método de clasificacion de
factores (Heizer & Render,
1996)

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

Puntajes ponderados en una
matriz de preferencias.
(Krajewski & Ritzman, 2000).
Ponderacién lineal. (Ayuda
Assp)

Exponencial.

Modelo multiplicativo. (Pérez
Gorostegui, 1990);

Media geométrica. (Dominguez
Machuca et. al., 1995).

Modelo multiplicativo de
puntaje. (Schroeder, 1995).

No lo nombra. (Chase &
Aquilano, 2000).

Calificaciones relativas agregadas.
(Gaither & Fraizer, 2000).

Preferencia jerarquica. (Dominguez
Machuca et. al., 1995).

Electra | (Dominguez Machuca et. al.,
1995).

Modelo de Brow & Gibson. (Buffa,
1981).

Método global de la localizacion.
(Buffa, pero no lo nombra)

Fundamentados en la analogia.
(Trespalacios, s.a).

Analitico Delphi. (Chase & Aquilano,
2000).

Métodos de Delphi. (Buffa,
1981; Salvendy, 1982).

Andlisis de regresion multiple.
(Trespalacios, s.a).

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

Sistemas de simulacion por
computadoras. (Adam & Ebert, 1981).

Simulacion. (Buffa, 1981; Adam
& Ebert, 1981; Ballou, 1991;
Dominguez Machuca et. al.,
1995; Krajewski & Ritzman,
2000; Sepalla, 2003).

Matriz de decision. (Sitio internet #
10).

Prometheé

Distancia al ideal.

Lexicogréfico.

Localizacién sobre redes.




