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Resumen

En el presente artículo se presenta una revisión acerca 
de los Sistemas de Información Geográfica (SIG). Su defi-
nición y beneficios, algunos ejemplos de estos sistemas y 
distintas aplicaciones en la industria con el fin de mostrar 
las bondades que tendría implementar este tipo de sis-
temas para la mejora de la administración de cadenas de 
suministro y diseño de rutas para transporte de mercancía.

Palabras clave

Sistemas de información, cadenas de suministro, 
gestión.

Abstract

In this paper an overview of Geographic Information 
Systems (GIS) is presented. Its definition, benefits, and 
some examples of these systems along with different ap-
plications in the industry are shown in order to elucidate 
the benefits that possible implementation of such systems 
would report in supply chain management and routes 
design processes.

Keywords

Geographic Information Systems, supply chains, 
management

I. Introducción

El alto grado de competitividad que existe en las 
empresas hoy en día, las ha llevado, no sólo a mejorar 
sus operaciones internas, sino también a crecer tecnoló-
gicamente para el intercambio de información, recursos y 
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materiales con sus diferentes proveedores 
y clientes de una forma más efectiva y efi-
ciente [1], [2], [3]. Todo esto, conlleva a la 
implementación de ideas innovadoras que 
benefician a todos los participantes dentro 
una cadena de suministro [4], [5].

La implementación de ideas innovado-
ras, implica una revolución en la forma en 
la cual se llevan a cabo los negocios. Una 
óptima utilización de la información sobre 
los clientes, proveedores y competidores, 
así como también de la forma en la cual el 
producto pueda ser llevado al consumidor 
final, supone el reconocimiento del carácter 
estratégico de los Sistemas de Información 
(SI) como instrumentos capaces de alcan-
zar sustanciales ventajas competitivas en 
ambientes con crecientes niveles de com-
petencia [6], [7], [8].

Una cadena de suministro está inte-
grada por tres funciones fundamentales 
las cuales son: suministro, fabricación, y 
distribución [4], [9], [10]. Dentro de estas 
tres funciones la distribución es un tema 
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principal debido a que esta hace posible 
que el producto pueda llegar a los consu-
midores finales, permitiendo a la empresa 
mantener su competitividad en el mercado 
[11], [12].

La distribución de productos en Co-
lombia se lleva a cabo generalmente por 
vía terrestre, mediante el uso de camiones 
que reciben el producto desde los distribui-
dores mayoristas y minoristas. Este flujo 
de mercancía está expuesto a sufrir rup-
turas debido a factores imprevistos como 
bloqueos de vías, accidentes de tránsito, 
desastres naturales, entre otros. La falta de 
estrategias efectivas de reacción ante tales 
sucesos, genera retrasos en la entrega, 
ocasionando daño en el caso de productos 
perecederos al igual que incumplimiento 
de contratos, desembocando en pérdidas 
económicas. Por tal motivo, es necesario 
buscar alternativas tecnológicas que mi-
nimicen los perjuicios causados por estas 
situaciones [13], [14].

A continuación, se presenta una breve 
descripción de lo que es un Sistema de 
Información Geográfica y de Google Maps. 
Adicionalmente, se muestran algunas apli-
caciones realizadas alrededor del mundo en 
servicio de distintas disciplinas. Luego, se 
presentan aplicaciones que han mejorado 
las condiciones de cadenas de suministro. 
Finalmente, se presenta una discusión y 
unas conclusiones sobre el tema tratado.

II. Sistemas de Información 
Geográfica

La tecnología de la información cons-
tituye un factor de gran incidencia dentro 
de las transformaciones de la naturaleza 
de productos y procesos en el mercado, 
puesto que ha modificado la estructura 
de un gran número de empresas y de la 

competencia en sí misma [15]. Una de las principales 
características de la gestión económica de la empresa, 
la constituye su capacidad de convertir la información 
en acción [16].

La información adquiere una importancia cada vez 
mayor dentro de las organizaciones, dada la urgencia con 
la cual deben solucionarse los problemas del entorno en el 
cual se desarrolla la actividad de la misma y los cambios 
tecnológicos que se producen en función de la información 
[15], [17].

Un Sistema de Información Geográfica (SIG) es un 
conjunto de métodos, herramientas, y datos, integrados en 
un mismo entorno, con el fin de manipular la información 
geográfica de una manera ágil y dinámica que permite 
construir herramientas para la gestión y planeación frente 
a la necesidad de resolver problemas dentro de una orga-
nización que utilice información espacial geográfica [18], 
[19]. Estos, permiten la captura, ingreso, almacenamiento, 
análisis e interpretación de información válida para tomar 
decisiones [20], [21], [22].

Los SIG son muy usuales en el ámbito del transporte, 
ya que estos son empleados para la toma de decisiones 
concernientes a la planificación, diseño y gestión del 
transporte público. Adicionalmente, estos se implementan 
en operaciones de análisis de tráfico y control, análisis de 
seguridad, evaluación de impactos ambientales, mitigación 
de riesgos, configuración y administración de sistemas 
logísticos complejos, entre otros [23].

Los sistemas inteligentes de transporte, incluidos los 
servicios, tales como sistemas inteligentes de vehículo 
de carretera y los sistemas automáticos de localización 
de vehículos, constituyen una integración particularmen-
te ambiciosa de las tecnologías SIG y la comunicación 
para una amplia variedad de servicios de transporte 
[24], [25].

Gracias a los SIG, se tiene la posibilidad de incre-
mentar la eficiencia de muchos procesos de transporte 
de productos entre ciudades, ya que brindan alternativas 
para analizar y comparar distintas rutas entre dos puntos 
distintos, teniendo en cuenta distintos factores como dis-
tancias, tipos de terrenos, entre otros [26], [27].
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La infraestructura y tecnología que proporciona 
Internet, ha transformado los SI, a partir de lo cual, 
se fundamenta el cambio de perspectiva que supone 
estructurar un SI desde el punto de vista del decisor y 
no mediante la interpretación de algunas necesidades 
predeterminadas de la información [28]. Adicionalmente, 
Internet sugiere algunas ventajas con respecto a otros 
tipos convencionales de SI, tales como un menor cos-
to, una información que satisfaga en mayor medida a 
quien la requiera a través de un sistema interactivo, un 
tiempo de espera para acceder a la misma, empleando 
productivamente la información con más rapidez, entre 
otras [29], [30].

Un SIG encontrado en Internet que es altamente 
reconocido es Google Maps. Debido a la flexibilidad que 
brinda la Application Programming Interfase (API) de este 
sistema, se han hecho posibles desarrollos que brinden 
a las empresas un elemento de apoyo para la planifica-
ción de sus redes y la organización de su comunicación 
vía terrestre con sucursales y sitios de interés para las 
mismas. De esta forma, pueden contar con información 
visual clara de su red de suministros y de las entidades 
asociadas a esta [31].

III. Google Maps

Google Maps un servicio de mapas libre, más sencillo 
que otros servidores, muy utilizado por los programadores 
[21]. Este servicio de Google que consiste en un servidor 
de aplicaciones de mapas en Internet, ofrece imágenes 
de mapas desplazables, así como fotografías satelitales 
de todo el mundo, incluso la ruta entre diferentes ubica-
ciones [32], [33].

La API de Google Maps permite a los usuarios 
integrar el SIG en sus propias páginas Web con JavaS-
cript. Además, proporciona una serie de utilidades para 
manipular mapas (igual que en la página Web http://
maps.google.com) y añadiendo contenidos al mapa a 
través de una variedad de servicios, permitiendo a los 
clientes crear aplicaciones de mapas robustas en sus 
propios sitios Web. Google Maps permite obtener una 
clave de API secreta a través de una cuenta de usuario 
de Google [34], [35], [36].

La API de Google Maps se integra 
completamente con las API AJAX de Goo-
gle. Este marco permite cargar más de una 
clave de API para todas las API AJAX de 
Google (como Google Maps) y también pro-
porciona un espacio de nombres comunes 
para cada API, lo que permite diferentes API 
de Google para operar juntos [37].

IV. Aplicaciones de Sistemas 
de Información Geográfica 
y Google Maps

4.1 TURISMO

El surgimiento y desarrollo de Google    
Earth ofrece una herramienta para el tu-
rismo, constituyéndose en la plataforma 
para el desarrollo de nuevas aplicaciones y 
recursos. [38]:

En el Indian Institute of Information Tech-
nology Allahabad, se implementó un sistema 
que proporciona a turistas, fácil acceso a la 
información sobre una ciudad. Este sistema, 
integra interfaces API de Google Maps de 
Microsoft. NET Speech SDK y tecnologías 
Web 2.0 como Java Script, AJAX, y con 
Asp.Net. NET. Es un conjunto de mapas 
basados en el sistema multimodal de guía 
turística que cuenta con control de nave-
gación, funciones de búsqueda de hoteles, 
restaurantes, atracciones, rutas más cortas 
hacia los destinos especificados e interac-
ción multimodal más natural con el teclado 
y voz. Este sistema suministra información 
acerca de lugares, ubicación en el mapa, 
fotografías, textos y enlaces relacionados 
con los mismos [39].

En la Universidad de Coruña, España, 
se desarrolló una Interfaz Web para un 
sistema geográfico de información turística 
para usuarios de la ciudad de Galicia. Este 
sistema le permite al usuario interactuar con 
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un mapa que proporciona el manejo de en-
tidades geográficas tales como provincias, 
municipios, sitios de interés, rutas entre 
otros, contenidos en varias capas super-
puestas sobre el mapa. Dependiendo de la 
consulta que se requiera, el sistema mues-
tra la capa correspondiente que contenga 
la información buscada. El sistema brinda 
además la posibilidad de tener rutas lite-
rarias, mostrando trayectorias que cubren 

sitios de interés. Todo esto sobre el mapa, considerando 
la red vial de Galicia y de las provincias cercanas [40].

Desarrolladores en Serbia, diseñaron un prototipo de 
software que utiliza la API de Google Maps para aplicacio-
nes turísticas en la ciudad de Palic, mostrada en la figura 
1. El sistema utiliza una base de conocimientos a partir 
del seguimiento de las acciones del usuario. Basado en 
esto, el sistema sugiere información de especial interés 
para el usuario [41].

Figura 1. Aplicación turística en Palic, Serbia. Tomada de [41]

4.2 SALUD

En el área de la salud, en Venezuela, 
se utilizaron Sistemas de Información 
Geográfica para analizar la reintroduc-
ción de la malaria. El estudio se realizó 
mediante un enfoque eco-epidemiológico 
y el empleo de SIG y Sensores Remotos 
(imagen Landsat TM), que permitieron 
identificar distintos factores de riesgo 
malárico. El SIG integra datos epidemio-
lógicos (casos de malaria), meteorológi-
cos (precipitación), geográficos (relieve, 

hidrografía, vialidad, población humana, uso de la 
tierra, etc.) y entomológicos (criaderos de anofelinos 
vectores) [42].

Por su parte, la Organización Panamericana para la 
Salud, utilizó los Sistemas de Información Geográfica 
como herramienta para monitorear las desigualdades de 
salud en sus áreas de influencia. En este caso, se realizó 
un análisis epidemiológico mediante los SIG, con el que 
fue fácil reconocer cómo se comporta un fenómeno de 
salud y sus factores de riesgos. Se lograron identificar 
fácilmente los patrones de distribución espacial de los 
factores de riesgo [43].
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En el Hospital Chihaya de Japón, se implementó un sis-
tema electrónico de información geográfica utilizando la API 
de Google Maps, el cual suministra a aquellos pacientes que 
requieran algún tipo de traslado, información concerniente 
a 155 proveedores de servicios médicos, categorizándolos 
de acuerdo a sus especialidades, permitiéndole así a sus 
usuarios la posibilidad de movilizarse al que mejor se ajuste 
a sus necesidades o ubicación geográfica [44].

4.3 DISEÑO DE RUTAS

La Universidad de Barcelona desarrolló un aplicativo 
Web que utiliza la API de Google Maps para que, a partir 
de varias rutas registradas en el sistema, se generen 
nuevas rutas, con el fin de que los usuarios no tengan 

la necesidad de introducir todas las rutas 
existentes. Las rutas se trazan siguiendo 
los requerimientos que ingresen los usuarios 
para estas [45].

El aplicativo permite que el usuario defina 
un conjunto de puntos y genera las rutas pa-
sando lo más cerca posible por este conjunto 
de puntos. Luego, estas rutas pueden ser 
visualizadas desde Google Maps o descar-
gadas en un dispositivo de posicionamiento 
geográfico (GPS) Portátil [45]. El resultado 
de este trabajo se muestra en la figura 2, 
donde se muestra una ruta generada por el 
aplicativo con las características de la misma.

Figura 2. Aplicativo para generar rutas en Google Maps. Tomado de [45].

Un grupo de investigación de la Universidad de Lagu-
na en España creó un software para el enrutamiento de 
vehículos y optimización de rutas, aplicado a un sistema 
de clientes, depósitos y vehículos. Se utilizó Google 
Maps para crear el entorno que permitió interactuar con 
las tareas propias que posee un mapa digital, como son 
localización de puntos, almacenamiento de información 
geográfica y trazado de rutas entre un conjunto de pun-
tos. En este proyecto se pretendió realizar una simulación 
de un problema real que involucra el transporte escolar 
y la forma en que la correcta planificación de las rutas 

de los vehículos destinados para esta 
tarea, puede ser significativo en el ahorro 
de dinero [46].

El sector minero también se ha visto 
influenciado por el aprovechamiento de 
la información proveniente de los SIG. 
Se desarrolló un sistema de conducción 
asistida, basada en el GPS, las redes 
inalámbricas y la API de Google Earth, 
para mejorar la seguridad de la opera-
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ción de los camiones utilizados en las 
minas para el transporte. Este sistema, 
permite localizar, rastrear y visualizar 
los vehículos, en tiempo real, en una 
interfaz basada en mapas 3D de las 
minas, obtenidos a partir de la interfaz 
gráfica de Google Earth. Así, se aumenta 

la fiabilidad y se reduce la incertidumbre relacionada 
con las operaciones de minería a cielo abierto, permi-
tiendo la personalización de los mapas, el seguimiento 
de los vehículos, la emisión de alertas de proximidad 
y la visualización de posibles rutas de escape [5]. 
La primera aplicación móvil de navegación llegada a 
Colombia es Waze [47], [48].

Figura 3. Visualización de la aplicación Waze en BlackBerry e iPod. Tomada de [47].

Waze es una aplicación social gratuita 
que, siendo guiada por voz, proporciona 
la información al usuario en tiempo real 
del estado de las vías que este requiera, a 
través de teléfonos celulares inteligentes 
con GPS tal como se muestra en la figura 
3. Adicionalmente, sirve para compartir 
información en concerniente al estado de 
la calle, tal como tráfico, accidentes, entre 
otros.

V. Mejora en Cadenas de 
SUministros

En términos generales, la cadena de 
suministro (Supply Chain-SC) se inicia 
con la producción de las materias primas 

y termina en el consumidor, en consecuencia, todos 
los implicados, bien sean instituciones, empresas o 
personas, forman parte de la SC. En este orden de 
ideas, también el proceso de transporte es parte de 
la SC [22].

La tecnología debe ser parte fundamental de los 
procesos de comunicación entre fabricantes, almacenes y 
minoristas [49]. Una tecnología muy compacta y robusta, 
implementada por algunas empresas dentro de las cadenas 
de suministro, corresponde a Radio-frequency identifica-
tion (RFID) [50], [51].

El apoyo de dispositivos de RFID, también ha sido 
fundamental en otro tipo de desarrollos. En Francia, 
se realizó una aplicación en la que la tecnología RFID 
sigue el flujo de elementos físicos y artículos de estas 
cadenas de suministro para ayudar a los usuarios a de-
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tectar ineficiencias, tales como retrasos en el envío, el 
robo, o problemas de inventario. La herramienta incluye 
técnicas de análisis basadas en reglas y una interfaz 
de representación cartográfica enlazada con Google 
Maps, tal como se muestra en la figura 4. Con estas 
características, que permite a los usuarios visualizar la 
estructura de cadena de suministro, junto con las mé-
tricas de rendimiento, y detectar los puntos calientes 
problemáticos [31], [52].

Figura 4. Visualización de la herramienta que cuenta con apoyo de tecnología RFID.
Tomada de [31].

Un sistema de apoyo a la decisión de resolver el 
problema de enrutamiento de vehículos multidepósitos 
con una distribución fija de vehículos fue desarro-
llado en Wuhan, China. En el sistema, los datos de 
los clientes, los proveedores, y las topologías de las 
carreteras son almacenados y administrados por el 
SIG, y se empleó un método de optimización basado 
en genética modificada para proporcionar las rutas 
de los vehículos. El sistema se aplicó a un sistema de 
gestión de la oferta práctica de la cadena y siempre 
apoyó la decisión tanto para los vehículos de enruta-
miento y toma de decisiones sobre los depósitos de 
distribución [53].

VI. Discusión y conclusiones

Es importante contar con una herra-
mienta para el apoyo al diseño de redes de 
suministro de productos y esté construida 
como elemento visual para la organización 
de la información para el manejo de una 
red.

La implementación de herramientas de 
apoyo para el abastecimiento de cadenas 
de suministros sugiere gran importancia 
en la medida en la que estas representan 
significativas ventajas en los resultados 
de cada una de las etapas que conforman 
dichas cadenas de suministro.

Los SIG suministran, como su nombre 
lo indican, información geográfica necesa-
ria para la construcción de las herramientas 
de apoyo a implementar a fin de mejorar 
las cadenas de suministros anteriormente 
mencionadas.

Es posible realizar una herramienta de 
apoyo para el establecimiento de cadenas 
de suministros empleando Google Maps. 
La API con que cuenta Google, brinda las 
herramientas necesarias para tal fin. Con 
ayuda de un lenguaje de programación 
más robusto que javascript, con el cual se 
pueda complementar las capacidades de 
programación que brinda la API, es posible 
crear aplicaciones de este tipo.

Se requiere implementar un prototipo 
de software para la administración de los 
nodos que componen la red. Este entor-
no debe permitir crear, editar y eliminar 
nodos. Estas tareas solo podrían ser rea-
lizadas por un usuario autorizado, previa 
autenticación. El prototipo además debe 
contener una base de datos que registre los 
nodos y arcos desarrollados; sería incluida 
información concerniente a los nodos que 
componen la red, tanto información de 
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contacto de las empresas dentro de la red, 
como información geográfica de los nodos 
y arcos (coordenadas).
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