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Resumen Una de las consecuencias de la vida moderna, g lu
a dudas es la globalizacion. Para la mayoria de
Aplicacion de la Informética a el problema de gerentes y emprendedores de negocios un reto lo
localizacion de instalaciones desde un aspecto constituye una decisién que tal vez sélo enfremiz u
cuantitativo, tomando como base el método de centro vez en su vidda ubicacion fisica de la empresa
de gravedad, utilizando tanto la técnica de la areli
simple como la de distancias euclidianas. En nuestro pais, no es del todo desconocido que no
existe la cultura de la planeacion de las estrasegi
Dicho articulo es un extracto de la tesis de grado, cuando de ubicar un lugar para emprender un negocio
Ubicacion de Empresas, Enfoque Cuantitativo, cuyo se trata, aunque el dilema no es exclusivo de rauest
sustentante es el autor del presente articulo. Cabenacion. Para algunos paises, las estrategias dgdica
mencionar que dicha tesis fue auspiciada por el son fuente de constante preocupacion para el b&nes
Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de politico y econdmico, y debido a esa razén ya se ha

Aguascalientes (CONCYTEA). formalizado instituciones dedicadas a investigar y
aplicar metodologias como una forma de sostener e
Palabras clave impulsar su autonomia. Un ejemplo claro es

EWGLA[1], la cual estda dedicada al estudio de la
Toma de decisiones, Sistema de Informacion localizacion de instalaciones a lo largo de losgsi
Geografico, Método de Centro de Gravedad que conforman la Unién Europea.

Introduccion Si bien, cuando se va a instalar una empresa &mili
de reciente creacion, las condiciones dadas pararto
Desde que la sociedad comenzd a constituirse como la decision, basicamente estan sujetas a valores
tal, la informaciéon siempre ha sido un eje de subjetivos de la persona que esta a cargo de las
primordial importancia debido a la necesidad dealom  decisiones. Tales apreciaciones dependeran dedi¢ipo
decisiones, es decir, definir las estrategias aisede producto o servicio a ofrecer, y es aqui donde se
cuales se desprende la autonomia, seguridad y comienzan a evaluar factores como el ubicarse aerca
estabilidad tanto politica como econémica de cuatqu  dentro de un centro comercial, lo cual puede servir
grupo integrado como sociedad, que busca sobre todo posiblemente para que su producto o servicio se
el bienestar propio de su grupo y/o comunidad. enganchede la popularidad de dicho establecimiento.
Generalmente en estas circunstancias, no existhanuc
Con la aparicion de la computadora personal y las informacion objetiva, es decicuantitativg aunque en
telecomunicaciones modernas, consecuentemente larealidad existe pero no es aprovechada por razpres
sociedad ha evolucionado a una forma de vida serian convenientes analizar en otro tipo de
dinamica muy acelerada, tomando como factores investigacion. Dicha informacién es la que prodeke
primordiales el tiempo, dinero y tecnologia. Pa= | INEGI en sus anuarios de empresas comerciales,
nuevas generaciones de gerentes y lideres de unacensos de poblacion y otras publicaciones.
empresa 0 pais, es importante contar con la
informacion mas actualizada posible, para con ello, Sin embargo, existe también otro problema
emprender politicas y acciones con la finalidad de concerniente a la ubicacion de instalaciones. Guand
eficientar el uso de todos los recursos con quetane una empresa en operacion cuenta con por o mersos do
instalaciones  empresariales 'y desea  seguir



expandiendo sus operaciones en un &rea geogréaficavolumen de lo transportado y la distancia recorrida
determinada. El origen de este problema puede ser cual puede establecerse como:

analizado considerando factorasalitativos es decir,

cualidades deseables en la nueva ubicacién, como po CTT =2cvd;

ejemplo, la seguridad publica; y factomentitativos

los cuales se pueden expresar en términos moreetario
0 como una razoén de servicio al cliente por citar u
ejemplo, ademas de considerar la existencia des dato
histéricos de operaciéon, comportamiento de oferta y
demanda y reconocimiento por parte de clientes.

Hasta este momento, el gerente o personal invalacra
en identificar una nueva localidad, cuentan comslat
numeéricos, frios pero utiles que les pueden ayadar

Donde:
G es el costo unitario
correspondiente al punio

de transporte

vi es el volumen o peso de material transportado
desde o hacia i
di esladistancia entre el punto iy el lugar dend

se encuentra la instalacion

El costo parcial de transportarunidades con un costo

formarse una idea méas aproximada de lo deseable enunitario ¢, puede resultar en ubicar una localizacién

términos de los lugares mas idoneos para estaliecer
tan mencionada nueva instalacion.

Bajo este esquema existen muchos métodos
cuantitativos desarrollados y aplicados con redativ
sencillez y beneficios, los cuales tienen la ventaj
principal de reducir la incertidumbre ante la

mas aproximada al lugar donde el costo pacigles

mas elevado, puesto que éste es el costo mas
significativo a reducir. Sin embargo es necesario
aclarar que cada punto de origen asi como el gsto
destino, esta expresado como un punto coordenado

).

evaluacion de distintos lugares que en ese momento La distancia se puede considerar de dos formas

estan disponibles.

Cabe mencionar que los métodos son modelos
matematicos que intentarepresentaruna situacion
real, en la medida de lo posible. Dominguez[2]yda
clasificacion y definicion de estos modelos, loales
por razén de tiempo y espacio no seran mencionados.

Fundamentos Teéricos

De los métodos existentes para el problema anterior
analizaremos d\létodo de Centro de Gravedagubr la
sencillez y beneficios que de él se pueden obtener.

Para Dominguez[2], éste es un método simple y
parcial que se limita a analizar un Unico factor de
localizacion: el costo de transporteEste método

distintas: distancia rectangular o Manhattary la
distancia euclidiana en funcién de la urbanizacion
predominante en la regién geogréafica en cuestiara P
el caso de la distancia rectangular, se asume aue |
distribucion en wuna ciudad esta perfectamente
estructura de wuna forma geométrica definida
(rectangulos mas o menos bien definidas) como el
caso de la ciudad de Manhattan (de ahi el nomblz de
técnica Manhattan).

En el caso de distancias euclidianas, estas se
consideran en ciudades cuya urbanizacién no es tan
definida (rectdngulos) y cuya organizacion georogtri
sea heterogénea como las ciudades con distribucion
circular (como el caso de la ciudad de Aguasca®nt

El calculo del centro de gravedad en base a distsnc

resulta especialmente idéneo en el caso de empresagectangulares, puede resumirse en los siguiensespa

cuyo objetivo particular sea el ampliar el servieio
usuarios, asi como negocios cuyo giro principallaea
distribucion de un producto o articulo determinado.

El algoritmo relacionado a dicho método considera
puntos de origen (donde se reciben productos o
materias primas) dirigido a puntos de destino (addo
se dirige el producto) cuya relacion esta sujeta a
distancias a recorrer y al volumen o peso de nzéésri
a trasladar desde y hacia alguna instalacion.

1. Calculargy;, Zcv; y (2cv)/2.

2. Ordenar abcisas de las cantidades acumuladas

crecientes.

Ordenar ordenadas de las cantidades acumuladas

crecientes.

4. Identificar la abcisa y la ordena mas préxima (sin
exceder) al valor promedio previamente
calculado.

3.

Consecuentemente, es necesario buscar un puntoSi se considera el centro de gravedad utilizando

central que minimice en promedio del costo total de
transporte CTT). Dicho costo se asume es
proporcional al costo (por unidad transportada), al

distancias euclidianas, los pasos necesarios aaeal
serian:

1. Calcularcyv;, Zcyv;, ZCvix Y ZCVyyi.



2. Calcular X = y y =
(ZCiViyi)/(ZCiVi).

3. Calcular ¢ =KX *(y=%)* " considerando un
factor de escalk

4. Calcular X = (Zavix/d)/(Zcvild,) y
y = (Zewy/d)(Zavi/d).

(Zovix)/(Ztvi)

5. Regresar al paso 3 tantas veces (segun el nivel de

precisién) se requiera.

Algunos autores como Chase, Aquilano y Jacobs[3] no

consideran importante realizar una serie de itenas
(como marca el quinto paso del método anterior)

consecutivas, aunque a diferencia de Dominguez[2]

quién considera importante realizafinaciones a
través de mudltiples iteraciones, cosa que manuaémen
seria desgastante, por no citar como algo cosReso.
con el empleo de un mapa digitalizado (a escala),
software que implemente el método y una
computadora personal, el problema del tiempo
involucrado en los célculos puede ser facilmente
sorteado.

Materiales y Métodos

La aplicacion informatica que a continuacion se
describe forma parte de la tesis Ubicacion de
Empresas, Enfoque Cuantitativo auspiciado por
CONCYTEA y cuyo sustentante es al autor del
presente articulo.

Para la elaboracion del software se considerd el

lenguaje Java debido a que se puede ejecutar en

cualquier navegador de Internet que soporte applets
Java y bajo esta premisa por la amplia difusionspie
puede efectuar ya sea en una PC (sin conexion)a red
en la red local (LAN) o en Internet, el empleo deal

se justifica por si sélo.

Retomando el empleo de un mapa digitalizado
(imagen raster) a escala, s6lo se bosquejaron las
principales vias de comunicacién de la ciudad de
Aguascalientes, omitiendo los detalles mas espesifi

de la urbanizacion, debido al consumo de recursos
(memoria principal de la computadora y el tiempo
involucrado en el funcionamiento del software) para
hacer mas ilustrativo el impacto de la aplicaci@h d
método de centro de gravedad en referencia a un
sistema de informacion geogréfico.

Asumiendo que el software ya esta construido, ® qu

se necesita es indicar cuantas instalaciones existe

marcarlas en el mapa de la ciudad y proporciorsr lo

datos de costo unitario y la cantidad o volumen a
transportar, aunque también es necesario especifica
cual forma de distancia es requerida para los lcélgu

el ndmero de iteraciones a aplicar (en el caso de
distancias euclidianas).

Una vez especificados estos datos, puede proceglerse
que el software calcule el punto 6ptimo de la utidma
para la nueva instalacion con su respectivo caséd t

de transporte asociado. Véase la siguiente figara,
cual muestra la pantalla de captura de los datos
principales.
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Figura 1. Simulador del método de centro de gravext.

Resultados propuesta por el software puede ser inviable dehido
que puede sugerir el punto éptimo en un cementerio,

Una vez realizados los calculos, aparecera en phma en un rio, en el mar o simple y llanamente, un @epa
una X para indicar el punto idéneo utilizando que no puede ocuparse por distintas razones.
distancias rectangulares, y un O para el caso de
distancias euclidianas. Incluso en la parte inferio La probabilidad para este tipo de problema aumg&nta
aparecen las coordenadas asociadas con cada ferma dse aplica a un pais como el nuestro, debido arsuafo
distancia empleada. geomeétrica.

Conclusiones Referencias

Con la utilizacion de un simulador del método de [1] EWGLA (EURO Working Group on Locational
centro de gravedad, cualquier gerente puede realiza Analysis)www.vub.ac.be/EWGLA

un analisis més rapido relativamente, debido edpie [2] Dominguez Machuca, J. A. et al (1995),
que se requiere para recolectar los datos. Aunque Direccion de Operaciones. Aspectos estratégicos
también, existe un beneficio adicional, el cualdmie en la produccién y los servicioMcGraw Hill
impactar en la formacién de futuros gerentes yrdisle (Espafia).
empresariales, ya que no hay maquinaria o equipo qu [3] Chase, R. B., Aquilano, N. J. y Jacobs, F. R.
permita ésta Ultima aplicacion. (2000), “Ubicacién de las instalaciones” en
Administracién de producciéon y operaciones,
Adicionalmente, existen desventajas que pueden Manufactura y Servicigs McGraw  Hill
resultar inapropiadas derivadas de los célculestre Interamericana (Colombia), p. 356-358.

ellas se encuentra la posibilidad de que la salucié



