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T. INTRODUCCION: IDEAS Y CONCEPTOS GENERALES Y ANAL1SIS DE FACTORES

La eleccidn del lugar de emplazamiento de la empresa queda enmarcada, como
cualquier otra decisifn que &sta deba tomar, dentro de las fases que consti-

tuyen su actuacidn econdmica.
Planeacidn -» Decisidn -> Realizacidn -» Control.

Y vendria caracterizada como una decisidn en esencia constitutiva en vir-
tud del hecho de gque estas decisiones son tales que una vez tomadas y reali-
zadas no disponen de la flexibilidad suficiente para proceder a correciones -
sin que ello implique serias consecuencias -existencia misma de la actividad
econdmica-.

Dada la relativa irreversibilidad de esta decisidn debe garantizarse, en -
consecuencia, la validez temporal de los emplazamientos, seleccionados en for
ma que optimicen la decisidn para el horizonte de planificacion establecido.

E1 compromiso que la Empresa adquiere al fijar sus instalaciones es el de
mayor plazo y por tanto, restringe otro tipo de decisiones (ej. capacidades)}.

La componente espacial se ha venido considerando sin embargo, en economia,
como una complicacidn a introducir en todo caso al final del proceso de reso-
lucidén y no como parte constitutiva del mismo. Quiz& por no tratarse de un ti
po de decisidn que se adopte constantemente ha sido descuidado su tratamiento
en la literatura econdmica. Aln con todo ha de observarse que en las {ltimas
décadas el desarrollo econdmico ha motivado miltiples decisiones que se remi-
ten no sdlo a la localizacidn de explotaciones sino también de redes comercia

les, almacenes y servicios de emergencia.

Su tratamiento ha sido orientado més alla del ambito exclusivo de la acti-
vidad econdmica singular:

- Constituye objeto de investigacidn por la Teoria y Politica econdmica y
de Sociedad (Nacional, Regional: modelos de localizacidn para la planifica-
cidn regional (Aznar, 1975}.




- Constituye objeto de investigacidn de la planificacidn de la distribu-
cidn: ordenacion de los elementos y/o procesos dentro de la Empresa.

Aunque se manejara, aqui, desde el punto de vista de la economia de la -
empresa. En este sentido y siguiendo a Jacob (1967) se entiende por localiza-
cidn, definida como primer paso en su estudio, "E1 lugar donde tiene lugar la
actividad productiva, esto es, el emplazamiento a donde se deben traer los -
factores de produccidn y de donde se deben sacar sus productos hasta el con-

sumidor",

Se trata, pues, tanto de las relaciones con los mercados de aprovisiona-
miento como con los de ventas, capitales y trabajo; y en consecuencia, opti-
mizar esta decisidn supone resolver un complejisimo problema de interrelacio-
nes. En cualquier caso ha de referirse a la determinacidon de un &rea de in-
fluencia, cuantificacidn del mercado potencial, competencia y rentabilidad de
la inversidn,

Fernandez Pirla: "En relacién con la localizacién de la Empresa nos plan-
teamos problemas tan importantes como el de la ordenacidn de los productos, -
eleccién de los proveedores, dimensidén de la Empresa {Capacidad) en relacidn
con la influencia espacial que pueda tener, y en intima conexidon con ésto, el
problema del coste de produccidon y de distribucién de los productos obteni-

dos".

Los factores determinantes de Ta localizacidn han de ser tales que su con-
sideracidn permita no sdlo el planteamiento sino también los resultados, el -
grado de operatividad necesario, y su valoracidn como instrumento de decisidn
y cabria agruparlos seglin afecten a:

1) Los costes:

. Costes de terreno, capital (intereses y amortizacidn) y energia.
. Sueldos y cargas fiscales.

. Costes de transporte de materias primas y productos terminados.
. Ventajas por aglomeracidn.




2) Campo comercial:

. Potencial de mercado: C = _E&L__

Kx P
donde:
C = Coste, Cf = Costes fijos k
K = Participacidn en el mercado

-
i

Potencial de mercado

. Densidad del mercado (funcion de la dispersidn de los compradores
potenciales).
. Condiciones de la demanda.
. Organizacidn del mercado:
. Nimero y direccidon de los puntos de venta.
. Yolumen y nimero de pedidos.
. Naturaleza del producto:
. Sustituible
. Magnitudes fisicas
. Precio por unidad fisica

Factores que de forma andloga fueron sistematizados por Greenhut.

En un intento de formalizacidn no ya de elementos o factores iinicamente, -
sino de la decisidon misma de localizacidn, Schroeder (1983) propone un marco
conceptual cuyas fases permitirian al nivel administrativo correspondiente -
evaluar correctamente todas las facetas del problema y la integracidn, en la
mayor medida posible, de las decisiones en la estrategia corporativa.

Este marco conceptual para la planeacidn de instalaciones toma como base -
los pasos gue se reguieren en cualquier decisidn de instalaciones:




. Desarrollo de una medida de la capacidad de las instalaciones.

Preparacion de un prondstico de la demanda futura.

-

. Determinacidn de las necesidades de instalaciones.
Generacion de alternativas,
Evaluacion de alternativas.

D N W —
N

. Decision.

La planeacidn de instalaciones es un complejo problema en el que concurren
numerosos factores por lo que su resolucidn debe concebirse como una decisidn
que afecta a todas las partes de la organizacidn y no sdélo al departamento de

operaciones.

2. ANTECEDENTES Y AVANCES

La investigacidn sobre la localizacidn se ha concentrade tradicionalmente
en una orientacion tedrica excesivamente abstracta con muy escasas posibili-
dades de ayuda a las decisiones empresariales. La blsqueda en torno a un ni-
mero reducido de magnitudes ha constituido su principal caracteristica.

La literatura econdmica se limitd hasta 1.900 a la descripcidn de indus-
trias determinadas o sectores y sdlamente es a partir de la aportacion de Al-
fred Weber cuando se pasa a la investigacidn de la determinacidn de la loca-

1izacion,

Casi todos los autores mas destacados en materia de investigacidn en torno
al problema de localizacidn en Economia de la empresa, consideran como valido
para la eleccidn del lugar de emplazamiento el criterio de la maximizacion de
beneficios. Pero sin duda, siguiendo a Jacob (1967) y Bloch (1979), este be-
neficio depende de magnitudes externas e internas (recogidas, a efectos de
formalizacidn, en la funcidn objetivo y en las restricciones). Estas magnitu-
des determinantes pueden ser variadas autdnomamente por el empresario o bien,
escapar a su influencia. En consecuencia, el problema de la localizacidn exi-
ge al empresario una buena informacidn sobre la estructura socio-econdmica -
previa y las restricciones que impone a su actividad econdmica y sobre su pro

pio objetivo u objetivos.
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Con ello queda planteado el tratamiento de la Tocalizacidn como una deci-
sidn caracterizada por haberse adoptado ya previamente ciertas decisiones (1i
mites geograficos, produccidn,..). Asi, Garcia Echevarria (1973) propone como
proceso de decisidén de localizacidn un esquema construido por Heinen (.) --
{pag. siguiente), distinguiendo con &1 tres grupos de problemas como carac-

terizacion de esta decisidn:

1) Se busca la determinacion de localizaciones en las que concuerdan las -
exigencias al lugar de emplazamiento y del Tugar de emplazamiento.

2) En 22 lugar, se buscan los lugares de emplazamiento que hagan posible -
los efectos de racionalizacidén en el espacio y en el tiempo: problema de dis-
tribucidn entre varios emplazamientos buscando una configuracion dptima de to
da la red.

3) En tercer lugar, se buscan emplazamientos cuyas expectativas futuras --
permitan enjuiciar como favorable la futura evolucidn. E11o supone un pronds-
tico de la evolucidn del propio Tugar y de la propia actividad.

5 Yo <
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(.) Esquema: Heinen:
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3, TEORIAS SOBRE LOCALIZACION

3.1. Aportaciones clasicas

3.1.1. La problemdtica de la localizacidn agricola fue tratada por --
Von Thumer, mediante un procedimiento puramente deductivo.

Se plantea el modelo sobre la premisa de admitir un espacio de
terreno homogéneo en toda su dimensidn y en cuyo centro existe un nlicleo de -
pobTacidn, un mercado. Se buscard la determinacidn de la actividad agricola -
en funcidn de los costes de transporte, de la mano de obra y de los productos

a1 mercado.

3.1.2, Alfred Weber {1962) se centra en el andlisis de los costes de
transporte, de la mano de obra y del factor aglomeracidn. A su vez diferencia
en los costes de transporte los que corresponden a materias primas y los que
corresponden a productos terminados.

Hipdtesis: . Espacio homogéneo continuo o isdtopo.
. Concurrencia perfecta.
. Algunas hipdtesis sobre distribucidn en el espacio de -
inputs.

12 presultado: La localizacidn se efectia alli donde los costes de
transporte de todos los inputs y outpus se minimicen. Después, en un segundo
paso, se introducen los costes elaborados que pueden (en funcion de la con-
centracidn) compensar costes de transporte,

La determinacidén del coste de transporte de la mano de obra la reali-
za Weber en base a la técnica de las isodapanas, que representan los lugares

geométricos cuyos gastos de transporte son iguales.

Interpretacidén. Aquel lugar de emplazamiento cuya isodapana esté mas
cerca de Po (punto que equilibra "pesos” de los centros de transporte de MP y
productos terminados) que de la isodapana critica, serd el mas favorable.
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[sodapana
critica

Factores que deben destacarse exclusivamente:

- Precio MP y materiales
- Mano de obra y coste de transportes

La planificacion de la localizacidn por tanto se orienta en los cos-
tos, y se puede afirmar que el modelo de Weber no facilita la determinacidn
de un emplazamiento Gptimo, sino que se trata de un modelo descriptivo que
permite calcular unos resultados para las localizaciones.

Una de las criticas mas fuertes es la expuesto por Behrens (1971). La
sistematica de Weber en torno a sdlo tres factores de localizacidn, no permi-
te la elaboracién del modelo suficiente y ademas los efectos de estos facto-

res contienen interferencias.

Caracteristicas comunes a estas concepciones clasicas son las hipote-

sis que sirven de base a su desarrollo:

- Competencia perfecta.

- Independencia de las decisiones entre empresas.

- Validez del criterio de maximizacidn de beneficios {Richardson con-
sidera mas valida Ta maximizacidon de ventas).




11.

Anatizando criticamente a Weber y buscando el desarrollo de un modelo
que recoja la problemdtica de Ta localizacidn como un problema de economici-
dad y rentabilidad, Behrens introduce la esfera de las ventas. Queda anula-
da, asi, la premisa de igualdad de posibilidades de ventas en todas las lo-

calizaciones.

Para Behrens, el problema de localizacidn en economia de la empresa
precisa de un criterio de clasificacidn unitario: ponderacidn de gastos e in-
gresos. Esto es, la planificacidn econdmica de una actividad durante un pe-
riodo de tiempo t.

Propone un esquema para el andlisis de la localizacidn:

Factores de localizacidn

Carga de factores Yentas
f ! | ] [ 1
Adquisicion Transformacion Contactos Potencial
[ I — . Condiciones . Demanda
Contactos de| | Potencial geoldgicas . Poder adqui
adquisicidn aprov. . Clima sitivo
. Instalaciones . Aglomeraciones . Competencia
. MO, MP
. Créditos

. Servicios

Donde pueden observarse:

Factores de Aprovisionamiento (equipos e instalaciones, capital,-
MO,..}. E1 problema de localizacidn se presenta, por lo que respecta al sec-
tor de aprovisionamiento con factores de produccidn, cuando existen bienes

que hay que situarlos, esto es, que no corresponden a los factores que pueden
considerarse dentro de la esfera de "ubiquidad" de la empresa. Dentro de este
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anilisis debe asimismo considerarse la problematica del almacenamiento, la in
cidencia de tarifas de transporte degresivas, descuentos, etc.

Por ello dehberd considerarse el potencial de aprovisionamiento de ca-
da localizacidn cuyos determinantes son: la intensidad de la oferta, Ta inten
sidad de la competencia local, subvenciones del sector piblico.

Hasta aqui los costes de abastecimiento, que juegan un papel de va-
riable estrategica en la localizacidn (sin diferentes costes de abastecim-
jento las diferencias en producto no tendrian ninglin interés en la localiza-~
cidn), se habian "identificado" como costes de transporte.

La introduccidn en el anadlisis de los factores de ventas hace que la
localizacidén dptima sdlamente pueda conocerse cuando se considere, ademas de
1a localizacidn dptima por parte de los factores de produccidn, aquella gue -
corresponda a la situacidn de ingresos que lleva a una maximizacidn de los be
neficios., Aqui es donde la contribucién de Behrens lleva a una ampliacidn del
modelo Weberiano. Se distinguen dentro del sector de ventas:

- E] potencial de ventas: que gqueda configurado por dos caracteristi-
cas: cantidad posible de ventas y precio que puede conseguirse.

- Contactos de ventas que actualizan constantemente el potencial,-
siendo las instituciones promotoras de las ventas portadoras de estos con-
tactos: corredores de comercio, clientes potenciales, ferias, etc.

Para lograr la localizacidn Gptima se efectuard un primer analisis so
bre 1a amplitud del mercado de aprovisionamiento y del modo de ventas, de for
ma que, en segundo lugar, se puedan establecer alternativas de emplazamientos

en base a la determinacidn de las expectativas de ingresos y gastos.

Para cada punto geografico disponible se efectuard un cadlculo econd-

mico de economicidad y rentabilidad.
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3.2. Moderna teoria de localizacidn

3.2.1. Competencia espacial en la localizacidn

Las operaciones de transaccidn e intercambio que Ta actividad
de toda entidad empresarial supone (Documentos e informes, 1983) lestan media-
tizadas por una serie de factores estructurales como:

I

Tamafio de las unidades y diferencias relativas en las mis-
mas.

Tecnologia de que disponen

- Marco institucional en el que actian.

Lugar en el espacio en que estdn situadas en modo permanen-

te,

Que hacen patente, por tanto, si tenemos en cuenta la dimen-
sion,abastecimiento y localizacidn espacial de los agentes econdmicos, lta in-
terrelacidn entre el modelo general de produccidn:

Produccion | -+ | Comercializacion — | Puesto venta | — | Consumidor

(unidades tecnoldgicamente separables)

y el sistema comercial:

Fabricacidon { < | Mayorista| — | Detallista | —+ | Consumidor

(unidades juridicamente independientes)

relacidn materializada por 1a generacidn de unas necesidades de comunicacidn
e intercambio y transporte para hacer efectivos la transaccidn y el intercam-

bio.

Esta necesidad de transporte y comunicacidn depende de la lo-
calizacidn de las unidades de produccidn y consumo {agentes econdmicos) lo --
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cual, a su vez, es funcidn de la escala que resulte mads eficiente para la pro

duccidn,

La distribucidn en el espacio de los compradores implica que
el coste medio de transporte aumenta al concentrar mayor volumen de produc-
cidn en un punto, Cuando se tienen en cuenta estos dos costes: produccidn y -
transporte,resulta mds deseable dividir la produccidn en mayor nimero de plan
tas distribuidas espacialmente, cada una con una escala de produccidn menor.

En consecuencia, la competencia espacial puede quedar definida
en funcidn de dos caracteristicas (Dorward, 1982).

La primera caracteristica esencial es la dispersidn geografica
en el uso de los productos adquiridos por parte de Tos compradores. Hay, por
tanto, costes de transporte en los intercambios y su consideracidon lleva a --
los demandantes a distribuirse espacialmente. La minimizacidn de esos costes
de transporte tiene como resultado limite la aparicidn de tantos mercados, em
presas oferentes, como unidades demandantes,

LLa segunda caracteristica es la existencia de una tecnologia
productiva con rendimientos de escala crecientes (frente a los rendimientos -
constantes de escala de la teoria clésica).

Asi, si la actividad de transporte tiene un coste y el mercado
se caracteriza por una dispersién geogradfica de unidades compradoras, el caso
a estudiar es, en definitiva, el caso de la competencia espacial.

Este nuevo punto de vista considera que las hipdtesis baraja-
das por Ta teoria clasica son demasiado fuertes para ser aplicadas con cierta
garantia en el estudio de la realidad {ejemplo: localizacibn) y asume el es-

tudio de Ta demanda como primer paso.

Los ejercicios de modelizacion consideran dos clases de va-

riantes:
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a) La formula adoptada para fijar los precios de los productos

fabricados:

a.1) Precijos "free on board" (FOB): Las Empresas facturan un
precio franco fabrica uniforme en todas las adquisiciones, al que afiaden los

costes de transporte.

a.2) Discriminacidn de precios. ET precio de cada adquisicidn
es tal que iguala costes marginales e ingresos marginales, siendo la funcidn

de Ingresos marginales distinta en cada localizacidn, correspondiéndose con
diferentes funciones de Demanda (Neta) que se distinguen por los diferentes -

costes de transporte.

bh) Las reacciones en precios de las empresas competidoras -
frente a una modificacién del precio por parte de cada empresa: Variaciones -.
conjeturaies.

b.1} Competencia de Ldsch. Cada empresa supone fijado el area
de mercado a la que sirve, comportandose en ella como un monopolista.

b.2) Competencia de Hotelling-Smithies. Cada Empresa supone
fijados los precios de las empresas competidoras.

b.3) Competencia de Grenhut-Otha. Cada Empresa supone fijado -
el precio de adquisicion en el limite de su area de mercado.

E1 primer resultado de este estudio de la competencia espacial

puede ser expresado en los siguientes té&rminos (Sthal, 1982}: "La maximiza-
cion empresarial de beneficios requiere en las distintas formas de mercado --
presentadas, la discriminacidon de precios. Mas competencia espacial supone -
ademds, mayor nivel de discriminacion.

Estos resultados son muy diferentes a los que cabria esperar
de Ta adaptacidn espacial del modelo neoclasico, por el cual la libre entrada
en el mercado aseguraria los precios F.0.B. La diferencia responde fundamen-
talmente a que el procedimiento de discriminacidn de precios permite a la em-




16.

presa absorber parte de los costes de transporte o incluso la totalidad bajo
el supuesto de un nimero infinito de competidores,

E1 segundo resultado es que, en general la politica de discri-
minacion de precios da lugar a mayores volumenes de output que la de precios
F.0.B.

El tercer resultado genérico {Documentos e Informes, 1983)
viene referido al papel de las barreras a la entrada. La practica de fijar un
precio 1imite como barrera a la entrada no resulta efectiva, pues obliga a --
trabajar con beneficios EgAextraordinarios. Una barrera menos costosa es la -
disposicidn geografica de las empresas existentes. (Asociando rentabilidad de
una entrada al espacio disponible que permita capturar un mercado tal que pue

da hacer rentable la ubicacidn),

Por Gltimo se observa que la demanda/oferta de los servicios

de almacén debe estar concentrada espacialmente, en razon de los costes de --

transporte.

Como conclusidn final se podria insistir en la necesidad de
tomar en cuenta el hecho espacial como elemento que modifica los modelos ted-
ricos previos, desconocedores del factor espacio; asi como las consecuencias
que de &stos se derivan en materia de politica econdmica. Ha de anotarse, sin
embargo, que las soluciones a la localizacidn que pueda ofrecer esta teoria
espacial no han alcanzado caracter analitico a excepcidn hecha de algiin mode-
1o muy restrictivo de programacidn matemdtica para la ubicacidn de servicios
comerciales (Bacon, 1984),.

3.2.2. Colas Distribuidas Espacialmente. Sistemas de Servicios Urba-

nos.

Los sistemas de servicio urbano espacialmente distribuidos in-

cluyen:
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- Servicios de emergencia.
~ Compras a domicilio,

Servicios de distribucion.

Centros de servicio al vecindario...

¥y la mayoria de estos servicios muestran las siguientes caracteristicas (Lar-
son y Odoni, 1984):

1) Elementos de incertidumbre: tiempo, localizacién e incluso
duracion del servicio requerido.

2) La estructura espacial juega un papel clave en la forma del
servicio suministrado.

3) En la prestacidn del servicio las posibles congestiones pue
den ser debidas a incertidumbres en los requerimientos de los servicios ya-
la limitacidon de los recursos.

En un conjunto urbano, una cola distribuida espacialmente es
aquella en la que los consumidores y/o servidores se hayan distribuidos por
ta ciudad {o parte de ella). La mayoria de las colas distribuidas espacialmen
te son sistemas multiservicio (mas de un servidor) asi gue en su analisis ha-
bran de afrontarse las dificultades inherentes al mismo (multiservicio). Sin
embargo, a diferencia de la mayoria de Tas colas multiservicio analizadas,las
colas distribuidas espacialmente tienen servidores distinguibles cada uno con
diferentes caracteristicas operacionales (tales como la carga de trabajo, o -
los tiempos medios de servicio).

E1 nimero de modelos es enorme y el tratamiento de todos --
ellos,por tanto, impracticable. Se hace necesario en consecuencia, elegir una
clase representativa de sistemas de colas espaciales urbanas para ilustrar --
métodos 1implicados en el espacio: “Demand-responsive queueing systems", que
operan de la siguiente forma:

a} La demanda de servicio viene generada como un proceso Poi-
sson en el tiempo, a toda la ciudad o parte de ella.
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b) Para cada demanda la respuesta puede ser:

. Sistema: "Server-to-Customer". Servicio mévil & viaje del
servidor al lugar de requerimiento,

. Sistema: "Customer-to-server". Los consumidores son los que
viajan a la instalacidn para obtener el servicio.

E1 primer tipo de sistema podria ser un servicio de emergen-
cia,trabajo social (ej. practicante,..). El segundo tipo de sistema podria -
corresponder a estaciones de policia, clinicas, etc.

En ambos, la proximidad del servidor juega un papel clave.

Los modelos utilizados para su estudic {mis atractivo el de
Sever-to-customer, y en el que se centran Larson ¥ Odoni) proceden de modelos
de un Onico servidor (M/G/1 (pdg. 210-283, Larson y Odoni, 1984) generaliza-
ble a N, Larson y Stevenson consideran para 1legar a ubicar una instalacién,-
una region rectangular (Sist. Coord.(n x m)} en la que las demandas de ser-
vicio estdn uniformemente distribuidas, y en la que puede situarse la locali-
zacidn potencial con coordenadas (Xi’Yi)‘ Esta situacidn podria corresponder
a una en la que existiendo una instalacidn de servicio en una regién por su -
saturacion se deseara introducir una segunda. EI problema es localizar esa -
segunda instalacidon y dividir la regidn de tal forma que se minimice el tiem-
po medio de viaje. Se considera que las direcciones de viaje son siempre pa-
raielas a los lados del recténgulo.

La generalizacidn del método M/G/1, el denominado: Modelo de
colas hipercubo, para N servidores, asume nueve rasgos basicos:

~ Las areas de informacidn-estadistica (ej. blogues de edifi-
cios) son modelizados como un solo punto.
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- Las llegadas son valores independientes que siguen un proce-

so de Poisson.

- Los tiempos de viaje son datos conocidos.

- Los servidores estan distribuidos espacialmente y cualquiera
de ellos puede atender una demanda de servicio.

- La Tocalizacidén de los servidores es conocida, mientras es--

tos no tengan caracter movil.

- En respuesta a cada demanda de servicio sdlo es enviado un -
servidor al lugar donde &sta se efectiia: la respuesta es {nica,

- La asignacidn de los servidores tiene lugar de acuerdc a un

procedimiento de preferencia fijado.

- Los tiempos de servicio a una demanda, incluyendo el tiempo
de viaje, el tiempo de servicio y posiblemente Ta vuelta, tienen un valor pro

medio conocido.

- Las variaciones en el tiempo de servicio total {(incluyendo -
Tos viajes) sdlamente debidas a variaciones en el tiempo de viaje se conside-

rarin secundarias.

En la practica ninglin sistema de servicio se ajustard exacta-
mente a todos las asunciones del modelo., Aplicando este, se deberd ponderar -
la extensidn para la cual el sistema actual no adopte las rigideces del mode-
To (y la pérdida de capacidad o exactitud predictiva) contra métodos alterna-
tivos, para elegir el método que mejor se acomode a los fines de la toma de -

decision,
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4. MODELOS Y METODOS

Existen dos tendencias que actualmente presionan sobre 1a investigacidn de

la localizacibn:

Por un lado, lo insatisfactorio de los resultados tedricos en la economia
de Ta empresa, que se ha limitado a sistematizar los factores de localizacidn
{lo cual a pesar de ser importante, no resuelve el problema). Se trata aho-
ra, de valorar los resuitados de esa sistematizacidn y ponerlos dentro del
marco de los objetivos perseguidos, de forma que pueda llegarse a una deci-
sion sobre el lugar Optimo de localizacidn. Es decir, operatividad.

Por otro lado, las exigencias de la praxis por los métodos practicos, que
recojan toda la problemdtica, la valoren, la interelacionen y faciliten in-
formacidn sobre alternativas y criterios de decisidn. Los métodos existentes
presentan en este sentido serias limitaciones.

Con Heinen, Garcia Echevarria afirma la necesidad, primero de definir qud
se entiende por Optimo, o bien cudl es el criterio a seguir para su determi-

nacion:

"Se puede considerar como Sptima una decisidén de localizacidn cuando los
factores relevantes para la Tocalizacidn influyen en el lugar elegido de tal
forma que en comparacidon con otras alternativas produzca el mayor grado de --
cumplimiento del objetivo previsto”.

Mientras que la Teoria Econdmica Clasica se centra en el objetivo de la
"minimizacidn de los costes de transporte"; se observa que este objetivo es -
insuficiente en una teoria dentro de un orden de economia de mercado, que -
persigue el objetivo de maximizacidn de beneficios o de un sistema de objeti-
VoS cuyo componente sea asegurar un beneficio satisfactorio” (entiéndase sa-
tisfactoric en Ta medida que permita logros determinados por la propia empre-

sa).

Permaneciendo en el campo econdmico, se ha de entrar en la problemitica de
la cuantificacion. E1 criterio de dptimo sefialado puede en este sentido, que-




21.

dar limitado a un Optimo "parcial". Existen factores no cuantificables --
(Schroeder, 1983) y ello hace que los procedimientos analiticos (ej. -
(programacién lineal), caracterizados por un elevado grado de abstraccidn
formal, configuren una solucién base que deberd ser modificada con la
consideracidon posterior de estos factores cualitativos; o bien, que se --
planteen procedimientos mixtos.

sto es, todo modelo de localizacidon aporta una informacidon al proceso de
decisidn y no Ta decisidon como tal.

En principio, por tanto, habrian de tratarse de un lado aquellos procedi-
mientos caracterizados por su reduccién a un modelo formal abstracto, y de -
otro, aquellos que si bien adolezcan de fundamentacidn "cientifica" puedan -
ayudar a la preparacidn de la decisidn.

En las paginas siguientes se intenta una sistematizacidn de la mayoria de

ellos,

4.1. Modelos analiticos

4,1.1. Objeto Optimizacion
4.1.1.1. Modelos orientados a costes:
a) Weber
b) Jacob
4.1.1.2. Modelos orientados a ingresos
4.1.1.3. Modeios sin introducir restricciones
4.1.1.4. Modelos orientados a la Demanda
a) Cono de demanda
b) Absorcidn costes de transporte
¢) Modelo Hotelling y extensiones

4.1.2. Programacidon Matematica
4,1.2.1. Programacidn basica y Tineal
4,2.2.2. Programacidn no Tineal
a} Continua
b) Discreta: Programacidn mixta
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4.1,3, Modelos de Redes

4.2. Métodos aproximados

4,2.1. Técnicas de Ordenacidn o Ranking
4.2.2. Método del centro de gravedad
4.2.3. Modelos Heuristicos
4.2.4, Decisiones sobre localizacidn con ayuda de la regla NB
4.2.5. Simulacion '
4.2.5.1. Electra
4.2.5.2. Método de Atraccion

Como cuestidn anexa a las distintas clases de modelos, se podria estable-
cer una tipologia de los problemas a los que darian aquellos solucidn (Praw-
da, 1980),en virtud de:

1. Lo que se quiere localizar:

1.1. Problemas de distribucidn en el espacio.
1.2. Problemas de localizacidn (Apple, Francis, White, Moore),

2. Caracteristicas de las nuevas instalaciones

2.1. Problemas de localizacibn sencilla.

2.2. Localizacion miltiple.

2.3. Localizacidn con nimero de instalaciones dado o es valor adicional
de decision.

2.4, Localizacidn dependiente o independiente de otras instalaciones.

3. Caracteristicas de las instalaciones existentes

3.1. Problemas localizacidtn estadtica o dinamica
Los primeros contienen informacidon sin tendencias de desarrollo de
Tugares o redes,

3.2, Problemas localizacidn, determinacidn o probabilidades.




4, Interaccidn de las diversas instalaciones

4,1, Problemas cuantitativos o cualitativos.

5. Espacio
5.1. Problemas Uni o Multidimensionales.
5.2, Problemas discretos o continuos. Distincidn en virtud del plantea-
miento del problema.

5.3. Problemas restringidos o no restringidos.

6. Funcidn Objetivo

6.1. Cuantitativos: Minimizacién-Costo o Tiempo Minimax.
Cuatitativos

7. Norma (medicidn de las distancias)

7.1, Prob]ema; rectilinegs£(dAB =!XA-XB|+ IYA-YBD o Euclideanos (dy, =

4.1. Modelos analiticos

4.1.1. Objeto Optimizacidn
4.1.1.1. Modelos orientados a los costos
WEBER (1962) plantea en su modelo la blisqueda de aque
11a Tocalizacidn que posea los costes de transporte mas favorables de las ma-
terias primas, mano de obra y cTientes. Dentro de un sistema de coordenadas -
se busca el lugar de emplazamiento dptimo: s{X,Y), referido a los lugares:

P-E(X-i’Y-i) .i=]o.on

Si ry es la distancia entre (Pi)’(si) y a; i cantidad
a transportar entre ambas localizaciones.
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Considerando Weber que los costes de transporte de-
penden sblamente de las cantidades y las distancias, el coste de transporte -
total quedara:

n

= .+ + ... + = 2 1
T "y 8ol n T 4=1 347

Siendo: r, = U(X-Xi)2 + (Y-YT-)2

E1 problema se resolverd con la minimizacidon de esta
funcidén de costes:
2 2 2
i =z - -
Min T(X,Y) is1 (X Xi) + (Y Yi}

E1 Procedimiento resolutivo serda mediante aproxima-

cidon o geograficamente.

JACOB {1967} no acepta como premisa el conocimiento
del programa de produccidn antes de la eleccidn del Tugar de emplazamiento.-
Jacob constituye en objetivo final el beneficio futuro esperado por la em-
presa, beneficio que depende de 1a localizacidn.

E1 problema consistird en la obtencidn de aquel volu-
men de beneficio que se deduzca desde el punto de vista de la rentabilidad --
buscada, parte Jacob de dos grandes planteamientos de localizacion.

a) Caso de una Empresa con un producto, generalizable

a varios, gque tiene localizada toda su actividad en un solo lugar,

b) Caso en que la actividad se distribuye en varias
localizaciones, Distinguiendo en este punto 3 posibilidades:

b.1.) La determinacidn del beneficio de una localiza-

cidn para una politica de precios que maximice beneficios.

Funciagn de Beneficios:
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h =1...n: indices que definen cada mercado parcial
z = 1...2': indices que definen Tos productos

XZ : ventas del producto z

th : ventas del producto z en el mercado h

ch : precio del producto z en el mercado h

Thz : costes transportar una unidad de producto z al

mercado h.
b.2.) Para un precioc fébrica + costes de transporte

Funcidn de Beneficios:

Max G (X X Px (X - k(X]...X' )

RERRL I T SR SN LV WY z

donde: P*zh = funcion (precios-ventas) transfor
mada del producto z en el mercado parcial h. Funcidn reducida por la co-
rreccidn de los costes de transporte unitarios T*zh

b.3.) Igualdad en el precio de venta
Funcidon a Maximizar:
Max G (X,,P,) = P =X, -2, T, (X,P} = k{X...X'))

Jacob planteard también la generalizacidn a varios --

productos, asi como un modelo dinadmico,

4.1.1.2. Modelos orientados a Ingresos (Aznar A, y Fernandez
P. 1975)

Hipbtesis: - Precios y disponibilidad de inputs igua-
les para toda localizaciodn.
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a® 7
Taniclo \; Q.‘? 7

- Densidad uniforme de poblacion.
- Funciones de demanda individual, homogé-

neas.

Con la 12 hipdtesis la curva de los costes es una 11-
nea recta no dependiente de la distancia. Esto unido a los otros dos supues-
tos lleva en realidad a una indeterminacidn de la localizacidn pues el ingre-

so es igual en cualquier lugar.

Relajando el supuesto de densidad uniforme se consi-
gue que los ingresos varien con la localizacidn y podra determinarse entonces
la red Optima en virtud de la funcidn de Beneficio:

1]

| \ T = Petd Q-IPZ)

T d : distancia de venta
t : coste de abastecimiento

4.1.1.3. Sin introducir restricciones (Aznar y Fernandez,1975)

Suponemos que costes e ingresos varian con la distan-

cia:

r = {P-t.d) Q- sP.Z.
T 179
Con: Pi = Pi'tidi
i 7 = Beneficio
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4.1.1.4, Modelos orientados a la Demanda {Cuadernos Universi-
tarios, 1967)

La localizacidn es un factor determinante del irea -
del mercado de la Empresa, y en consecuencia de los clientes potenciales y -~
del ingreso. Consideran estos modelos que el coste derivade de un transporte
a mayor distancia supone mayor precio del producto y por tanto menor demanda.

a} Cono de demanda
Los supuestos de este modelo son:

- La poblacidn se distribuye uniformemente con densi-
dad =S

- La demanda individual es funcién de P = precio fa-
brica + costes de transporte (mt)
f = f(t)

- E] radio del &rea del mercado vendrid determinado
por la funcidn de demanda.

Teniendo en cuenta que el efecto de la distancia so-
bre Tos precios de venta es el siguiente:

A mayor distancia, mayor coste, por tanto mayor pre-~
cio de venta y en consecuencia disminucién de la demanda.

Las ventas Tlegaran hasta un punto situado a una dis-
tancia r, tal que: el incremento sobre el precio inicial que esta distancia
suponga, con unos costes de transporte = r.t, haga que la Empresa no venda. -
Las ventas hasta ese punto vendran dadas por el cono definido por el giro res
pecto al eje de coordenadas.
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? M=r
> q Demanda = S [ f{p + m.t)m.dm Jde
0

Decisidn de localizacidn: Aquella, entre varias, de -

mayor demanda,

Si se incluyen costes: Se efectiia el cdlculo del ma-
ximo beneficio con un precic = p, tal que haga: Ingresos Marginales =Costes -
Marginales., Se elegira, entonces, aquella localizacion que suponga mayor be-

neficio.

b} Absorcidn de costes de transporte

Se pretende ensanchar el area comercial servida, me-
diante ia venta a un precio inferior a p, siendo "p" = (coste de produccidn +

coste de transporte).

Considerando un cliente, con curva de demanda indivi-

dual:

51 Coste Marginal = 0, el precio que maxi
mizard el beneficio seria aquel que hicie
ra Ingresos Marginales = 0 - b/2

Este precio de produccidn maximizaria be-

Demanda o
% neficios.

b/? b

Considerando dos clientes, uno mds préximo que el --
otro, el precio Gptimo serd menor:
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k = coste de transporte del cliente lejano.

m = precio de fabrica.

b-(m + k) = cantidad adquirida por el
cliente lejano.

(b ~ m) = cantidad adquirida por el cliente
proximo.

b{m+k) (b-m) b
Funcidn de ingresos:

I=M{b-(m+k )+ b-m] =3 el precio que maximiza

beneficios sera:

dIt/dm=2bf‘4mfk=0f'}m=b/2fk/2 =3
(respecto a m = b/2) una absorcidn de costes de transporte.

Planteamiento competitivo

Se supone:

- Que todos los compradores estan uniformemente dis-
tribuidos a 1o largo de L (1inea de longitud):

<

Donde: a y b representan la distancia hasta los ex-
tremos desde tas empresas A y B respectivamente.

- ¢ = coste de transporte por unidad de distancia.

~ Suponemos también, que los costes de produccidn de
A,B son nulos (sin que por ello se pierda generalidad) y que una unidad de
producto se consume por unidad de tiempo, en cada unidad de distancia, a 1o
largo de L,
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- No hay preferencias de marcas.

- Precios de venta: P] -3 A

- Cantidades de venta: el -3 A
q2 -3 B

Se trata de localizar A y B tal que se maximice el be

neficio:

Py + Cx =P, +cy )
a+x+ty+bs=1L )

17 c({1 + a-b/3)
= ¢{1 - a-b/3)

= T
™
|

— . p—

{ B, = c{1 + a-b/3)
a-b/3)

1
(82 =C(]
Sira=b->B,=B,-> a=b=1/41
Localizaciones que hacen el coste Min.
E1 proceso competitivo hace, sin embargo, que se
tienda a converger hacia el centro del mercado, A y B simultaneamente trata-

ran que su separacion del extremo sea maxima, esto es, que la distancia
"a" sea mayor que la separacidn de B respecto a "b".

4,1,2, Programacitn Matematica

En los (ltimos afios la Investigacidn operativa ha abierto nue-
vos horizontes para la resolucidn de problemas locacionales, la programacidn
lineal, en nimeros enteros, la teoria de los grafos,..

4,1.2.1. Programacidon Lineal

Si 1o mas importante a considerar son los costes de
transporte, o si las posibilidades de instalacidn de plantas han sido reduci-
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das,la programacion lineal serd el método a utilizar. Se plantearan, enton-
ces,tantos programas lineales como localizaciones potenciales (problema dis-

creto de localizacion).

Dentro de los modelos de programacidon lineal destaca
por sus posibilidades de aplicacion a los problemas de localizacidn, el deno-
minado método de transporte (Suarez Suarez, 1970). Se trata de un modelo dis-
creto que busca los lugares de produccidn y/o de ventas que definen una es-
tructura &ptima de costes de transporte, o bien la distribucidn Optima de
costes de la produccidn entre las diferentes localizaciones.

Tres son los elementos claves de estos modelos:

a) las demandas de los distintos mercados o centros,

b) las capacidades de cada centro.

c) los costes, que pueden referirse sdlo a costes de
transporte o bien a costes mas amplios tales como
almacenamiento, impuestos, amortizaciones, etc.

Permite un tratamiento simultdneo de 1los elementos

que se plantean en el problema.

Planteamiento formal

n
i = I X
Min. F(X) £1 G4,
m n
sa: 12} jgi aij . xj bj

(i = 1...m) -% capacidades
(j = 1...n) -» demandas

Resolucidn (Investigacion Operativa. Apuntes 84-85).-
Yarios métodos, entre ellos el de coste minimo, esquina noroeste, Vogel. En
cualquier caso lo que se facilita es Ta "solucidn mejor" de acuerdo con el
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criterio seleccionado, debiendo ser cuantificable y reflejando las magnitudes
cualitativas bien en la magnitud ~-- coste o en la magnitud ingreso.

Se supone:

n centros consumidores en una region.

m lugares geograficamente distintos donde poder To-
calizar las plantas o factorias.

costes por unidad de produccidén iguales, aunque no
asi los costes de transporte.

La dimension de las distintas plantas difiere.

1

-1

Como la produccidon total del conjunto de factorias
excede, con mucho, a la demanda total de los diferentes destinos el problema
consiste en determinar los lugares en que conviene localizar las plantas, asi
como su dimensidn con la condicidn de que el Coste total de distribucidn o

transporte sea minimo.
4,1,2.2. Programacion no Lineal

a) Continua: Se trata de funciones no Tineales de ca-
réacter continuo gue plantean numerosas y considerables problemas operativos.

b) Discreta: Programacidn Mixta (Cuadernos Universi-
tarios, 1967)

Combinacién de programacion lineal y entera es utili-
zada cuando hay posibilidad de instalar distinto nimero de pltantas o almace-
nes, o estos pueden instalarse en diferentes niveles de produccion con costes
fijos diferentes en cada planta o almacén.

Planteamiento. Se asignan valores 1 0 O a los costes

fijos segln se instale o no, respectivamente, la planta, analizando asi de
forma automatica todas las posibilidades.
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m n n
Min Z = 127 ji} Cij xle + 321 quj
n ) L
Sa: i Xij = D, )(Restr1cc1on de Demanda)
n )
124 Kyt a2 0
- ) (Restricciones de Oferta)
iy Ky bty 0 )
.. 20 Yy =t0,1¢
ij ~ i 7 (7
donde
Xij = cantidad transportada desde el origen i hasta
el destino j.
a = coste fijo de instalar una planta.
Yj = variable binaria Yj = 1~* 5i se instala
Yj =0~ 51 no
Cij = a5t bj + Vj "> a5 ® coste/u transportada des
de planta j hasta zona i
bi = coste de distribucidn en
zona 1.
Vj = coste de produccidbn en

planta j.

Procedimientos de Resolucidn (Investigacion operati-

va. Apuntes 84-85 (CEE),

- Branch and Bound o de ramificacion.

- Método de descomposicidn dual, Se basa en resolver
el programa lineal y con la solucidon obtenida pasar

a la parte entera que a su veZ genera nuevas res-

tricciones al programa lineal, repitiéndose el pro-

ceso hasta liegar al dptimo

y ;.:;‘@‘\J Y37 £ “:\

/ Qé:_) 29 A
g LR 3

i B, & b
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VL )
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&
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- Método de enumeracidn directa.
4.1.3. Modelos de redes. Localizacidn dptima en una red de trafico.

Se trata de una ampliacidn del modelo Weberiano que mantiene
la premisa de homogeneidad del territorio. Se trata aqui, de minimizar las --
distancias a una red de trafico o aprovisionamiento de tal forma que Ta suma
de todas las distancias a todas las lineas de trafico sean las menores posi-

bles.

Si se dispone de m canales de trafico rectos, que pueden cru-
zarse discrecionalmente, las ecuaciones de estas rectas en el sistema de

coordenadas tienen la forma:

@ X+ B - (=0 (i=1... m) (forma normal de Hess). La dis-
tancia en vertical de un punto cualquiera Po(XOYO) de la recta i, vendra de
finida por:

“i¥o * Bi¥o ¥ Oy = dygl
Se busca el lugar {s) para el que la suma de todas las distan-

cias verticales de las rectas de trafico, sean minimas:

m 1]

Con: d; = o.X + 8.¥-C, (i=1...m)

Problema de optimizacidn que puede resolverse por el método
simplex. Ademas puede generalizarse el modelo en forma que se ponderen las -
distancias seglin los distintos planteamientos que recogen los costes de --

anexion a la red, preferencias de ventas, u otras condiciones.

Se pueden tratar aqui, seglin exponen Larson y Odoni (1982) --

tres categorias de problemas:
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1) "Median problems". Para localizar en base al promedio de
distancias (o promedio de costes de transporte o de tiempo de transporte). -
Generalmente son utilizadas en el contexto de distribucidn de servicios de no

emergencia.
Algoritmo “"Simple-Median". Pasos:

a) Obtencidn de Ta matriz de distancias minimas para 10s nudos
de la red.

b) Multiplicar la j-&sima columna de la matriz de distancias -
minimas, por el peso de la demanda: hj (J=1...n) para obtener la matriz:

[hj . d(i,3) ]

¢} Para cada fila de la matriz| hj.d(i,j)] hacer la suma de --
sus elementos. E1 nudo que corresponde a la fila con menor suma serd la loca-
lizacidon para Ta 1-median. '

Este algoritmo puede, en principio, ser usado también para ob-
tener k-medians (k> 1), con las modificaciones correspondientes,

2) "Center Problems" (Minimax problems). Se trata de minimizar
1a mixima distancia (o coste o tiempo). Generalmente presentados para servi-

cios de emergencia (médidos, reparaciones, bomberos..).
Algoritmo "Simple-Center"., Pasos:

a) Para cada eslabdn 1 de la red G, encontrar un centro local
X] de 1.

b} De entre todos los centros locales: Xy» elegir el que tenga
menar m(Xl). Este centro local serd también centro absoluto X*¥ de G.
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Teorema: Para el centro local X1 sobre el entace (P,Q):

_mip) + m{q) - 1{p,q)
m(X1) =P :

donde :
1{p,q) = denota la longitud del enlace {p,q)

También se generaliza el algoritmo anterior para "Multiple Cen

ter®.

3) "Requirements problems”, Son problemas en los que se han
prefijado de antemano unos standars de rendimientos o de funcionamiento. De -
esta forma la Tocalizacidon se determina para alcanzarlos. Es un tipo de pro-
blema mas general que el "median problem" o "Center problem" y puede utilizar

se en ambos casos.

Generalmente los problemas de localizacidon de servicios res-
ponde a la pregunta: ;ddonde deberian localizarse los servicios para optimizar
una funcidn objetivo (dada}?. Sin embargo a menudo la cuestidn deberia formu-
Tarse en otros términos: se quieren lograr ciertos standars de rendimientos -
{algunos especificados por la legislacidn y otros demandados como necesarios
por el servicio de administracidn), entonces la pregunta a responder es: -
;Cudl es el menor nimero de servicios que se necesitan y donde localizarlos

para lograr esos standars?.

E1 problema es semejante al de “k-centers" pero con diferentes
datos: el nimero de localizaciones requeridas es desconocido (k) y se conoce,
por contra, la distancia o tiempo maximo aceptable (dada por valor de m(X*k)
= 3m. ej.).
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Algoritmo "EMS Coverage”. Pasos:
a} Tomar k = 1
b) Resolver el problema k-center para ese valor actual de k.

c) Si m(X*k) = 3 min. {ej.) stop. Ese valor de k es el que re-

presenta el nimero minimo de localizaciones:
Si m(X*k):>3 min, pasar a d)
d) Tomar K = k+1 y volver a b)
Se tiene, resumiendo, como:

¢ objetivo: Conformidad con el conjunto de requisitos stan-
dar: legislativos, administrativos.

. Algunas restricciones sobre localizacidn de servicios poten-
cialmente aceptables; a menudo debidas a especiales requisitos de los servi-

cios.

. Objetivos secundarios: generalmente en términos de costes.

4.2. Métodos aproximados

4.2.1. Técnicas de Ordenacidn o Ranking

Se trata de una sistematizacidon de los factores de localiza-
cidon y una posterior valoracion de su incidencia. Esto se basa fundamentalmen
te en métodos empiricos de encuestas o de experiencia personal.

De la comparacidn decidira ponderando el decisor el peso de
cada uno de los factores -+ Escala de preferencias.
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4.2.72. Mdtodo del Centro de Gravedad (Garcia Echevarria, 1973)

Fases esenciales:

1. Determinacidn del potencial de ventas para cada centro.
2. Encuadrar la zona en un eje de coordenadas.
3. Medir la distancia vertical y horizontal de cada eje o
coordenada a cada centro de demanda.
4, "Momentos de inercia” en cada eje.
(Demanda de cada centro x cada distancia).
5. Sumar los "momentos" totales de cada eje.

6. I momentos = "Centro ponderado” de la Demanda.
Demanda total

La fase siguiente es la de buscar el emplazamiento dentro del
centro de gravedad, por ejemplo en base a las posibilidades de transporte. -
Una vez definidos estos emplazamientos se realiza un analisis coste-beneficio

para cada uno de ellos.

La ventaja de este método es su "simplicidad", no pudiendo ad-

judicarle un valor mayor gque a 1a decision intuitiva.

4.2.4, Decisidn de localizacidn seglin la regla "NB" o método Khun-Ham

burger. {Localizacidn de Almacenes}

La "Next Best Rule" trata el problema de localizacidn anali-
zando, en forma sucesiva dentro de un proceso, la biilsqueda de decisiones heu-
risticas, Khun y Hamburger (Garcia Echevarria, 1973) han intentado simplifi-
car el método de transporte formulando una determinacidn heuristica de la lo

calizacion.

Se plantea el problema de determinar la localizacidon de los
almacenes de forma tal que exista al menos una compensacidon entre las venta-
jas que se derivan de la disminucion de los costes de transporte y del incre-
mento del "potencial adquisitive", y las "desventajas" de la descentraliza -

cidn,
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Para ello se establecen tres principios heuristicos que en una
sucesiva aplicacidon tratan de definir un "programa base o principal”™. En una
segunda fase se procede a la aplicacidn de otros dos principios que consiguen

Yy mejoran ese programa principal.
12 fase: "Programa base"

a) Heuristica de eleccidn: sdlamente se consideran como loca-
lizaciones posibles aquellas en los centros de demanda o cercanos.

b) La mejora progresiva de la red de almacenes se consigue -
ahadiendo nuevas instalaciones tal que se consigna un ahorro adicional en cos
tes -los incrementen en menor grado.

c} Se considera asignada la demanda local cuando el suministro
de esta zona se haga desde el nuevo almacén.

22 fase: Correccion y Mejora

d) Se eliminan aquellos almacenes que con la introduccidn de
otros nuevos en b), dejen de ser interesantes econdmicamente.

e} Se comprueba si los almacenes se encuentran situados en los
lugares mas favorables dentro de su zona asignada. Se llega a la solucidn &p-

tima de los problemas posibles.
4.2.5. Método de Simulacidn

Dentro del modelo de simulacidn se refleja cada factor deter-
minante considerando su incidencia e interrelaciones, y se opera, para todo -
un periodo simulado, para situaciones concretas, de forma que se simula la -~
realizacion de toda la actividad del sistema de distribucidn real.

Se hace notar la existencia de otros factores que representan
un cierto papel en la localizacidn aunque no guarden una relacidn directa con
el beneficio (clima, gente..), y ademds son factores para los que el coste de
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transporte como medida de resistencia espacial, no es apropiado (Aznar y Fer-
nandez, 1975).

Por tanto se exige:

- Reformulacidn de los costes de transporte (abastecimiento).
- Formulacion de la influencia de nuevas variables,

Dos Modelos:

4.2,5.1, Modelo Electra {desarrollado por la escuela france-

sa).

Caracteristicas generales:

- Considera tanto las variables con incidencia direc-
ta y cuantitativa sobre el beneficio, como aquellas no directamente relacio-
nadas, es decir, se trata de una "Aproximacidn-Multicritero™.

- Los efectos de la proximidad de Tlocalizacidn no

estdn bastante desarrollados.

- Estd en el espiritu de los que buscan un camino Op-
timo ya que tiende a fijar una serie de etapas que el empresario debe seguir

a la hora de eleqir la localizacidn,

Método: Para cada sector hay una serie de factores de

interés que determinaran su localizacidn. Para cada lugar se estudia su --
"equipacidn" de esos factores: Se atribuye un valor cuantitativo en una esca-
la de cada factor, y después se estudian parejas de lugares con dos indices:

-+ Concordancia:
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eh o U P L AB g A B
B o | ihp iy i
P, E Ly = ] si L > L,
Con: LiA : valor atribuido a 1a localizacion, A res-

pecto al factor 1.
Pi : ponderacidn del factor.

- Discordancia:

1A - Li ] L amplitud de la escala del factor 1.
A, {Los factores son tales que tas di-
ferencias son positivas siempre).

E1 primer indice intenta mostrar en qué medida la lo-
calizacidn A superior a B, lo es bastante, y el segundo en lo que atafie a los
factores para los que A es inferior a B, si es significativo. Para hacer ope-
rativos estos indices se fijan unos umbrales tales que si se verifican las -

desigualdades:

. A A
Si ICB >Py IDB

; < q, se cumplird que A es preferible
a B. Se debe' 1legar a una localizaciodn '

4.2.5.2. Modelo de Atraccidn (Aznar y Fernandez, 1975)

Este modelo, en principio, es una aproximacidon de
Perloff centrada en las relaciones de cada sector con el resto de Tos secto-
res y con la demanda final. Se pretende estimar la importancia de los costes
derivados de.la comunicacidn entre actividades econdmicas, y determinar su in
fluencia sobre la localizacion,

Definicién de costes de comunicacidn: "Todo coste, -
comprendidos los beneficios perdides, debido a la no proximidad de todo lo --
que es necesario para el proceso productivo y la venta del producto”.



42,

Hipbtesis:

- Las dos primeras hacen referencia al heche de que
los costes de transporte pierden significacidn cada dia, Yy los de comunica--
cidn la aumentan. En funcidn de estos Gltimos se explicard la concentracidn -
de actividades.

- La tercera, dice que cada Empresa en su ubicacidn
sigue un camino neo-weberiano para minimizar esos costes de comunicacién.

La cuantificacidn estadistica de dos sectores en una
region permite medir su grado de atraccidn. Por la tercera hipdtesis, los coe
ficientes de atraccidn se pueden medir con una regresién.

Para una regidn dada los costes totales de comunica-

cidn para un sector son:

Tik = Cka (O = dypd #2045 By - ay

1

Donde: Tjh Costes totales de comunicacion de la in-
dustria "j" localizada en la regidn “k".
de Costes unitarios por exportar.
(qik_djk) = Cantidad que se importa o exporta.
¢ = Costes unitarios por importar.

hk
(Bhk‘qjk'“hk'qjh) Cantidad que se importa o
exporta.

Subindice del sector

b

Siendo: J
Subindice de la regidn

1

Esta ecuacidon quedara, a través de sucesivas sustitu-

ciones como sigue:
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Ak = g Yk TP o Dy

By

donde RS representan los coeficientes de atraccidn por la demanda y la
oferta y e Y B los coeficientes de asighacidn y técnico respectivamente.-
Segiin los valores que tomen en la regresidn se podrd decir, para una dimen-
sion dada de la regidn, en que medida los diferentes sectores han jugado un -
papel en la localizacidn del sector considerado. Es necesario tener en cuenta
que la regresidn entre el sector en cuestidn y los otros sdlo serd significa-
tiva para los sectores con los cuales Ta regidn elegida por la regresion, -
coincida mas o menos con la regién pertinente, concepto fundamental en la teo
ria de Atraccidn. {Regidn mas pequefia en Ta que los flujos entre sector y fac
tores estan en equilibrio). Habrd tantas regiones pertinentes como relaciones
se establezcan entre el sector donde se. va a explicar la localizacidn y los
que le suministren inputs o demandan outputs.

5. CASOS TRATADOS EN LA LITERATURA

Objetivo Gnico de minimizacidn de costes de transporte, Emplazamientos no
dados {Schroeder, 1983).

Suponemos que hay:

-1 =1...n Tlugares de origen
j =1,..m Tlugares de mercado
- C, = coste de transporte por unidad de materia prima y unidad de distan-

cia.
coste de transporte por unidad de producto terminado y unidad de

(o]
[t}

distancia.
- Se transportan m, unidades de materias primas
- Se transportan dj unidades de productos terminados

Cada lugar de origen puede situarse en el espacio con las coordenadas --
(xiYi) y cada lugar de destino con: (Xij).
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Identificando 1a localizacibn a determinar con las coordenadas (XA,YA),]os
costes de la empresa serian {para n unidades de origen y m de destino):

!
+ JZ=]

|

2
11 )

2 2 2
REETRER cja; Vixx? + (1Y,

Problema:

Min CT = Cimiy + ijdjV
(XA,YA)

Procedimiento:

Aplicando la regla:

fﬁXA=2%m#1+E%%Xi YAzzg@Yi+ c54; Y5

z‘cim_i +rzcjdj £ Cym, + cjdj

-» Método de Brown and Gibson

Minimizacidh de costes derivados de Ta produccidn y costes de transporte.-
Con emplazamientos dados (Schroeder, 1983).

Sea:
Si = Capacidad de produccidn de la planta i
(i=1...n)
Dj = Capacidad de produccidon del mercado j
(j=1...m)
Cij = Costef/u de producir una unidad en la planta i y enviarla al mercado
J.
xij = Cantidad de articulo que vamos a enviar desde el emplazamiento i

hasta el destino j.
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Planteamiento )
)
)
Programacidn lineal: i) ) Mixta:
)
nd o L L8
Min g2y 521 Cigtiy DM Sy g Gty R
N ) 7
a: i=l xij = DJ Vi=T...m g Sa 199 Xij = DJ
L _ N
)
Y L. 2
Xij 0 ; X]J 0
)
Costes fijos idénticos ) Yi(O,l) -3 )Yi = 1 planta abierta
% %Yi = 0 planta cerrada

Habra tantas soluciones como posibles localizaciones planteemos.

Localizacidn de instalaciones miltiples. Criterio: minimizacidon funcidn de
costes proporcionales a la distancia (Prawda, 1980).

Sean:

PT’P2"'PHI -» Coordenadas de Tlas instalaciones conocidas existentes
(i=1...m).
R]...Rn -» Variables de decision de los n nuevos puntos cuya localiza-

cidn se desea encontrar (j=1...n).
d(Rj’Pi) -3 distancia entre el punto desconocido R\,j y el conocido P,.
d(Rj’Rk) -3 distancia entre los puntos desconocidos Rj’Rk (k=1,..n, j#k)

- W,

Ji
- ij

n

coste/afio y por unidad de distancia entre i y j.
coste/afio y por unidad de distancia entre 2 ptos. desconocidos j,k

(i4K)

(]

Problema: Encontrar 1as coordenadas de los puntos R}...Rn de forma que se lo-
gre:
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U

Y +

Min F =

R]"'Rn

: }
legmken Yy AR+ gy Ry Uy diRsPY)

Se dice que las nuevas instalaciones j,k tienen intercambio si ij 0.
Siguiendo la norma rectilinea:

d(RJ.,Rk) = [xj-xkt + le-Yki Con (aibi) Coord. de Pi

d(R3,P3) = | Ximag) + 1¥,7by)

Resolucidn: Kuhn y Kuenne {1962)

Problemas de localizacidon y distribucidn. Caso deterministico (Prawda,
1980).

En este caso se ubican dptimamente las nuevas instalaciones y se determina
el movimientofde bienes que fluyen entre instalaciones nuevas (wjk) o de nue-
vas a existentes (wji). Este tipo de probiemas considera que las ponderacio-
nes ij y wjigson también variable de decisidn, es decir, dependen de las lo-
calizaciones B}"'Rn (nuevas instalaciones)

Planteamiento (norma Euclideana):

Minv = ? Q Z.. W.. [ {X.-a )2 + (Y.-b )2}% + g{n)
i=1 321 “4§ 3 VT i J
n
Sa: jEI Zji = i V1 = 1,,.m
donde:

- g(n} = coste por unidad de tiempo por establecer n nuevas instalaciones.
- 231<<:T] 51 una instalacidon nueva J inter-actiia con una existente 1.
0 Si de otra forma.
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- Yariables de decision: n, ZJ.}.,)(J.,Y‘j
La solucidn genérica vendrid dada en forma Henristica. Se fija un valor de n y
se consideran todas las posibles combinaciones de Zji' Y por cada combinacidn
se calcula un "dptimo parcial" utilizando el algoritmo de Kuhn y Kuenne. Se -
seleccionard aquella combinacidon de minimo coste.

Problemas cuadriticos de asignacidn y localizacidn. Localizaciones prees-
tablecidos (Prawda, 1980).

Los problemas cuadraticos permiten (como generalizacidon de los lineales) a
la asignacion el intercambio de flujo de bienes entre dos instalaciones nue-

vas,

Sea:

- xik‘i:rl Si la Tocalizacidn k se asigna a la instalacidn nueva i.
0 Si no.

- Cikjh | o= coste/afio asociado a tener la instalacidn vieja i en la lo-
i calizacidn k y 1a nueva j, en la Tocalizacidn h.
| = A z

Problema:

z

) .1 1 5z : \ansfib ,
Min f(x) 2 521 k=1 j=1 h=1 Cikjh Xjk th
n o ‘D G4, \
g j
Sai i F) Xy =] Yk = T..on (1) 7, POiey S
& @Q;
no- p #
n ) o ;
k21 Xip =1 Yi = 1...n (2)

(1) S610 una instalacién asignada en cada sitio.
(2) S6lo un sitio le corresponde a cada instalacidn nueva.

Solucidn: Algoritmo henristico iterativo de gradientes (Armour y Buffa,-
1963).
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Criterios Minimax de Localizacion {Prawda, 1980)

Se disefia una funcidn objetivo que minimiza el méaximo coste de transporte
resultante de una localizacidn y/o una asignacidn.

Norma Euclideana:

Min Max [ (x-a)% + (¥-b)% F)
X,y 1<€i€m

donde: {x,y} : variable de decisidn asociada a las coordenadas de la nue-
va instalacidn.
(ai’bi): coordenadas de Tos m puntos conocidos (i = 1...m)

Solucidn: Algoritmo de Elzinge y Hearn (1974)

Norma rectilinea y con mis de una instalacidn: Dearing y Francis (1974)

Prob]emaside Cobertura (ej. Estacidn de Bomberos)

Sea: " Ay = {coeficiente binario) 1 Si el cliente i utiliza la
instalacion j.

0 Otro caso.

blece en j.

- Xj = Variable de decisidn 1 Si la instalacidn se esta-
binaria :

0. Otra forma.

- Cj = Coste de establecer 1a instalacidn en el sitio j si se tie

ne "m" clientes y "n" sitios

Problema de Cobertura: aquel que encuentra valores de Xj tales que:

e
\“VOShb‘x
.

e

b@
D, C.o4
Bigy i [

B
y

N v

5
= I
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n
. = .z )
Min Z i CJXJ
n .
. X =
Sa- j:‘l a_iJ-XJv !>’ ] V,i -I.--m
Xj = (0,1) Vj = 1...n

E1 objetivo es cubrir a todos los clientes al menor coste posible. La res-
triccidon del probiema obliga a que cada uno de los clientes sea cubierto, --
cuanto menos, por un sitio.

Solucidn: Existen algoritmos especiales de programacidén, ej. Bellmore y
Rat1iff, Edmons, Garfinkel y Newhouser (Prawda, 1980).

Varias técnicas: - enumeracidn implicita
~ bifurcacidn, acotacién

planos de corte
técnicos reduccionistas y métodos henristicos

Localizacidn conjunta de plantas y almacenes (Cuadernos Universitarios,-
1967).

La combinacidn de plantas y almacenes permite utilizar en mayor medida las
economias de escala en produccidn.

Consideramos: - N alternativas de localizacién de plantas (J)
- S alternativas de depdsitos (k)

- M alternativas de venta {i=1...m)

formalizaciodn;

S S N N+S
L

Min (Z) = } Cijxij 2 jél ij ij + i ijj
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N+S
Sa: (1) 42y %55 = 04 ¥i=Tl..m

M+S

(2) ;2 X5 - g5Y5 = 0 ¥ = 1o N+ S
M+S

(3) JZ; Xj;7hy¥y = O ¥i=T1...N+S
N

(4) 3Z; X575y Xy = O Yk = 1... S

Xij 20

IR UL

(1) Colocar en Tos centros de consumo las cantidades demandadas.

(2) Necesidad de superar los limites minimos de capacidad de cada planta -
(N) y cada almacén (S).

(3} Imposibilidad de sobrepasar los limites maximos de produccidn de cada
planta (N) o de almacenamiento de cada depdsito (S).

{4) Imposibilidad de que desde un depdsito se envie a los puntos de venta
una cuantia mayor a la que entra procedente de las plantas de produc-
cidn.

Solucidn: Algoritmos propios de la programacion mixta.

Locatizacin y Dimensifn de Ta planta (Cuadernos Universitarios, 1976)

Cuestiones ambas, estrechamente relacionadas: la localizacidn condiciona
el area comercial de Ta empresa debido al coste de transporte y, a su vez, el
area comercial influye en forma decisiva en la dimension de la Empresa.

Se estudian varios tipos de dimensién caracterizados por unos costes va-
riables y unos costes fijos que son funciones lineales, cada una de ellas vi-
lida sdlo dentro del volumen de produccidn que corresponde a su capacidad.




Cv =
Cf =
» 1
! i Cr )
!
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Consideramos: - L niveles en cada planta

La eleccidn de una determinada capacidad impedird que
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Costes variables
Costes fijos

apacidad

- N posibles localizaciones miltiples por L capacidades en

cada caso.

capacidad en el mismo tugar. Solo se elige un nivel.

i

L
Yig 8k T Y

Planteamiento:’
Min (2) = . & )
A=k gy Ay
Sa: (1) .z, Xij = D,
; N
(2) 35 X5 -0k G575
5 s
(3) 58y X5 4k ¥y 2
z “

(
(
(
(
(
(

SEC, X, . =

13"
zzfj}Yj] =
Vi1,
V5= 1.0
V5= 1.0
Vs =1

se seleccione otra

Costes variabies
Costes fijos del
conjunto de plan
tas elegidas.



Muchas veces es necesario introducir otras condiciones 18gicas:

Y]] - Y21 = 0 -» Contruir una determinada planta si se construye otra.
Y}] - YZI = 1 -»Plantas mutuamente excluyentes.

Consideracidén conjunta de: Abastecimiento, localizacidn y dimension de

plantas y almacenes {Cuadernos Universitarios, 1967)

Un tratamiento adecuado del problema de localizaciGn de plantas y almace-
nes debe ser realizado dentro del contexto de circulacidn de materiales Yy pro
ductos de Ta empresa.

La ventaja de considerar las Materias Primas estriba en que se pueden di-
ferenciar dentro de cada planta niveles tecnolégicos diferentes reflejados en
una mayor eficacia en el aprovechamiente de los recuros. Asi pueden recogerse
los efectos de tener Mano de Obra mas cualificada o utillaje mas avanzado.

Graficamente:

Posibles zonas Posibles zonas
Posibles zonas de MP instalaciones depdsitos Zonas de consumo

TS
I s

§

O

/

N

\

/

La funcidn objetivo recogera:
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- Costes variables: De adquisicidn y transporte de MP
Produccidn y Transporte PT
Almacenamiento y Transporte
- Costes fijos: Plantas industriales
Coste de almacenes

Formalmente:
in (Z) | C @ %Sc % %
fin ~op=1 §=1 “ip ij MR IR iJ X1J MR EY CTJ X1J ¥

e et Mt e e Mt A e et e e e e et N M e e e e

-¥ % f Y + _% p fa, ¥
J=1 1=1 "j,1 '3, J=1 =1 "3j1 "j1
R e P B
N+S
Sa: (1) &1 Xi5 = 0 Vo = 1...M
N L
(2) hy K5 = 4ky 9qy Yy 30 Vi = 1.8
N L
(3) 3%, Lig "k by Yy <O Vi= 1.8
M+S L
() 45) X35 = 2 95y Yy 20 Vi = TN
M+S L
(8 3%y Xy5 - 4k hyy Yy <0 Vj= TN
N M
(6 454 Ky = 1%y X >0 g = 1008
M+S
() Xy ag - 3y Xy >0 Vi TN
L Vp = 1...0
(8) 1L, Yy =1 Vi= 1S
L
W)g]g1=i Vi= TN

{a) Coste de adquisicién y transporte.
(b) Coste de produccidn y transporte desde fabrica o almacén al punto de
venta.




54.

(c) Costes de almacén y transporte desde almacén a puntos de venta.
(d) Costes fijos de produccion,
{e) Costes fijos de almacén,

) Condicidn de abastecimiento de la demanda.

(2} Utilizacidn de la capacidad minima de los depésitos. Entradas = Min.-
Capacidad. Las entradas han de ser al menos igual al minimo de capaci-
dad.

(3) Las entradas en los depdsitos no pueden sobrepasar el miximo de capa-
cidad de cada almacén,

(4) Utilizacion de la capacidad minima de cada planta.

(6) Condicidn de no sobrepasar el maximo de produccidn en cada planta.

(6) Las entradas en almacenes deben superar a las salidas.

(7) E1 establecimiento de MP por cada fabrica procedente de los puntos de
abastecimiento p, debe ser suficiente para obtener una produccidn tal
que abastezca la demanda, considerando un coeficiente de transforma-
cion de MP: a; {cantidad de producto terminado que se obtiene por -
unidad de MP},

{8) Eleccidn de un {inico nivel de capacidad por almacén.

(3) Eleccidn de un Gnico nivel de capacidad por planta.

Un enfoque dinamico

Pudiera resultar conveniente estudiar Tas posibilidades de reestructurar -
temporalmente las plantas y almacenes en funcionamiento.

Ej: - Abrir una nueva planta en una zona debido a un incremento de la de--
manda.
- Transformar un almacén en planta industrial.
- Adoptar un tamafio superior.

Consideramos:

- Hipdtesis de una demanda diferente en cada periodo de tiempo y en cada -
zona: D1.t s cuya evolucidn es un dato del problema.
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- En cada periodo existe la posibilidad de mantener el tamafio de la plan-

ta, disminuirlo o aumentarlo, de forma que:

Si se incrementa, el coste de operacidn es igual al correspondiente incre-
mento de capacidad en la funcidn de costes,

Si se disminuye, la reduccidn de costes es igual a la disminucidn de la --

capacidad.
Coste fijo de reduccidn = indemnizaciones, pérdidas.
- t : recoge el ailo del horizonte temporal a estudiar.

- Ytj] ::::::: 1 Existencia de la planta en j, de tamafio 1 en el afio t
0 Otro caso.

Se mantienen de modelos anteriores las restricciones:

N t
t = 1...T
M l
t ot _
i=1
Mot t ot
(3)1.=]X1.J.-zhj]YJ.}<O t =1
j=1..
Lot £
j=1...N
(5) ; T L B R T AT to= 1T
]Z] j] j] j} j‘l Yj Y - ..
J=T1...N

(1) En cada periodo deben cubrirse las demandas.
(2) Cada planta ha de estar dentro de las capacidades minimas en cada pe-

riodo
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o
{3) Las plantas no podrédn superar las capacidades maximas htjl en cada pe-

= capacidad minima de la planta j, nivel 1 y periodo t

riodo.
(4) Si la planta estd abierta en t -+ £... = 1 a cualquier nivel.
Mﬁes un nimero suficientemente grande y positivo
th <;:T} Si la planta estd abierta
0 Si estd cerrada
ya que estamos minimizando y tiene un coeficiente positivo en la fun-
cidn objetivo. Esto supondra en la funcidn objetive un coste fijo de-
bido a mantener abierta la planta.
(5) Ytjn;:‘O y M, nimero suficientemente grande tal que compense Ta di
1

ferencia de costes fijos originados por la reduccidn de la capacidad
futura.

Si v; se utilizara diferenciando para cada nivel de produccidn, permi
tiria también diferenciar costes de produccion.

Funcidn Objetivo:

M N t

T
Min (Z) = tg][igl jg] C i X i +
(a)
N M
t t £ t
i 8y Pyt gk vy Gy

donde: th = coste de mantenimiento {fijo) de una planta abierta en cual-
quier nivel.
Si la planta estd abierta 6; =1 {4)
Gj = fijo siempre que haya reduccidon de capacidad, y se suma a la

funcidn objetivo si Y} = 1, como consecuencia de {5).
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(a) Coste de transporte (sumado en los T periodos)
(b) Coste (fijo) de aumentar el tamafio.

(c) Coste fijo de mantener la planta abierta.

(d) Coste fijo por disminucidn de tamafio.

Este modelo es también susceptible de ampliacidn a todos Tos modelos ante-

riores,

6. CONCLUSIONES

La problematica basica que se deduce del tratamiento de la localizacidn es
su complejidad, debida a 1a multitud de cuestiones entrelazadas que con ella
afectan a una entidad econdmica.

Este inconveniente ha tratado de ser subsanado bien con la simplificacion
a factores cuantitativos (costes) que pueden modelizarse de forma manejable y
operativa (Teoria Clasica); o bien dando un marco conceptual amplio que con-
sidere las interrelaciones que reflejan la realidad, alin perdiendo con ello -
la operatividad necesaria para la toma de decisidn.

En cualquiera de los dos casos -se llegue a una solucidn analitica o no,
se pueda tomar directamente la decisidén o se tengan {inicamente elementos de -
Juicto- la respuesta a esta cuestidn deberia ser tal que se cumplan los ob-
Jetivos que la Empresa ha planificado, sean estos:

- Proporcicnar al cliente un excelente servicio.
- Estricto control de costos.

Flexibilidad,

Cuota de mercado, 0

Rapidez.

La eleccidn queda en manos del decisor.
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