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RESUMEN

En la actualidad, la eleccion de la ubicacion mas adecuada, para la apertura de un
nuevo negocio, resulta ser una de las decisiones méas importantes que definiran el éxito o
fracaso del mismo. Escoger una buena ubicacion, contribuye a la creacién de ventajas
competitivas y ademas maximiza las posibilidades de rentabilidad del negocio. Tomando en
cuenta estas consideraciones, el presente Trabajo Fin de Master pretende llevar a cabo un
analisis espacial con el objetivo de localizar el sitio idéneo para montar una residencia
privada de adultos mayores en Espafia, utilizando los Sistemas de Informacion Geografica
como principal herramienta para la gestion de la informacion y la toma de decisiones.
Para ello, se ha definido y analizado un conjunto de factores en funcion de la Minima
Unidad Cartografica. A través de este analisis, se determin0 que la mejor ubicacion para
albergar la residencia de adultos mayores se encuentra en la calle Andrés Pérez del centro
historico de Méalaga Capital.

PALABRAS CLAVE: Sistemas de Informacién Geografica, Localizacion Optima,
Geodemanda, Geocompetencia, Evaluacion Multicriterio, Proceso Analitico Jerarquico.

ABSTRACT

Currently, choosing the most appropriate location for opening a new business
turns out to be one of the most important decisions that will define its success or failure.
Choosing a good location contributes to the creation of competitive advantages and also
maximizes the profitability possibilities of the business. Taking these considerations into
account, this Master's Thesis aims to carry out a spatial analysis with the aim of locating
the ideal site to set up a private residence for seniors in Spain, using Geographic
Information Systems as the main tool for management of information and decision
making. To this end, a set of factors has been defined and analyzed based on the Minimum
Cartographic Unit. This analysis showed that the best location to house the residence for

seniors is in Andrés Pérez Street in the Historic Center of Malaga Capital.

KEYWORDS: Geographic Information Systems, Optimal Location, Geodemand,

Geocompetition, Multicriteria Evaluation, Hierarchical Analytical Process.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La apertura de un nuevo negocio, ya sea que ofrezca un producto o servicio,
conlleva a una serie de riesgos monetarios que pueden terminar en la quiebra técnica de
la empresa al no poder hacerse cargo de sus obligaciones financieras, y como
consecuencia termine cerrando sus puertas (Alarcon, 2011). Para evitar lo mencionado,
es imprescindible realizar una planificacion estratégica que asegure, en la medida de lo
posible, la viabilidad y rentabilidad del nuevo comercio. Segin Ghosh y McLfferty
(1987) la localizacion idénea de un establecimiento comercial constituye uno de los
elementos principales a tomar en cuenta, dentro de la planificacion, para asegurar el éxito
del mismo debido a que supone un factor clave para la creacidn de ventajas competitivas.
Asimismo, Hernandez & Bennison (2000) mencionan que, es crucial llevar a cabo un
andlisis de posibles ubicaciones para la apertura de nuevos establecimientos comerciales.
Sin embargo, el entorno cambiante de una sociedad, tanto en su demografia, como
también en sus nuevas demandas y necesidades, ha ocasionado que encontrar la
localizacion ideal para un nuevo negocio sea cada vez mas complicado, debido a que se
necesita analizar un mayor numero de variables geograficas y por consecuencia tratar un
volumen de datos mas grande.

Por lo mencionado, los datos geograficos estan recibiendo mayor atencion al ser
considerados como un elemento potencial que contribuye a determinar la localizacion
idonea de nuevos comercios. Sin embargo, la importancia que reciben los datos
geogréficos en cuanto al andlisis espacial es, en mayor medida, de indole académico y se
ve reflejado con mas fuerza en la literatura, mientras que en la practica no ocurre con el
mismo impetu (Wood & Reynolds, 2012 citado por Roig, 2013). Por su parte, Alcaide y
col. (2012) menciona que, en gran medida, el éxito empresarial es el resultado de tomar
en cuenta el papel clave que juega el factor geogréafico para la localizacién de nuevos
mercados.

Asi, trabajar con datos geoespaciales tiene una serie de implicaciones que se deben
tomar en cuenta, antes de llevar a cabo cualquier tipo de analisis. Para desarrollar con
éxito los procesos de un andlisis geoespacial, la informacion tiene que estar
georreferenciada y debe cumplir con ciertas caracteristicas que reflejen la calidad de la
misma. Estas caracteristicas pueden ser; la accesibilidad, integridad, precision,
consistencia y fiabilidad de las fuentes (Lopez, 2017). En esta linea, el analisis espacial

demanda de herramientas que faciliten el tratamiento de los datos geogréaficos.



De forma especifica, los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) son utilizados
como la principal herramienta para recopilar datos, realizar analisis espaciales, combinar
y gestionar datos y atributos (Widaningrum, 2015). Chasco (2003) menciona que los SIG
trabajan con bases de datos y con informacion cartografica, y que, ademas poseen
herramientas que les permite realizar analisis estadisticos. En este sentido, el uso de los
SIG resulta substancialmente oportuno para llevar a cabo investigaciones aplicadas en el
campo empresarial debido a que son capaces de tratar grandes cantidades de informacién
y vincular mapas digitales con las bases de datos. Para Berry (2007) los campos del
andlisis y aplicacion de los SIG, ya experimentaban un gran avance. Es asi que Church
(2002) ya afirmaba que muchas de las aplicaciones futuras dedicadas a la localizacion de
nuevos emplazamientos comerciales estarian estrechamente relacionadas a los Sistemas
de Informacion Geografica, debido a que son sistemas que se utilizan cuando se trabaja
con informacion espacial.

En la actualidad, los SIG han ganado terreno en el &mbito de los negocios, siendo
utilizados como herramienta que contribuyen al disefio de estrategias de geomarketing y
gestién en las empresas. Dentro de las estrategias de geomarketing, los SIG permiten
ajustar las estrategias del marketing con las caracteristicas regionales o locales de un sitio,
y en funcion de aquello delimitar la superficie que brinde las mayores posibilidades de
éxito del nuevo emplazamiento. Desde esta perspectiva, el éxito de los SIG, se debe a su
capacidad de generar la visualizacion de datos de forma grafica e intuitiva, lo que ayuda
enormemente en el proceso de toma de decisiones dentro del campo empresarial para la
localizacion de un nuevo emplazamiento comercial (Hernandez, 2007). Por esta razon,
debido a la importancia que conlleva hoy en dia el uso de los Sistemas de Informacion
Geografica dentro del sector empresarial, especificamente en el ambito del geomarketing,
el presente Trabajo Fin de Master (TFM) tiene como objetivo principal localizar el sitio
idéneo para montar una residencia privada de adultos mayores en Espafia, utilizando los
SIG como principal herramienta para la gestion de la informacion y la toma de decisiones.
Para cumplir con el objetivo general, se han planteado los siguientes objetivos
especificos:

e Realizar un anélisis general de la oferta de plazas existentes en residencias para
adultos mayores por provincias en Espafia, y escoger la ciudad capital de alguna
de las provincias que presente una oferta escasa.

e Realizar un andlisis de Kernel, en la ciudad capital de la provincia previamente

seleccionada, para determinar a breves rasgos las zonas mas Optimas para el
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emplazamiento de una residencia para adultos mayores, en funcion de la
geodemanda y geocompetencia.

e Realizar una Evaluacion Multicriterio (EMC) a través del Proceso de Jerarquia
Analitica (AHP), en la ciudad capital de la provincia previamente seleccionada,
para determinar zonas puntuales para el emplazamiento de una residencia para
adultos mayores, en funcion de la Minima Unidad Cartografica (MUC).

e Encontrar por medio de portales inmobiliarios un lugar disponible que se ajuste a
las necesidades de espacio de una residencia para adultos mayores, en funcion de

las zonas Optimas establecidas con el Proceso de Jerarquia Analitica (AHP).

Es importante mencionar que, se selecciono este modelo de negocio, ya que, segun
la revista Savills Research (2021), las residencias para adultos mayores se estan
posicionando como uno de los mercados inmobiliarios mas atractivos debido al proceso
de envejecimiento que aqueja en mayor medida a los paises desarrollados, y Espafia no
es la excepcion. El incremento en la esperanza de vida de los espafioles se traduce en el
éxito de un estado de bienestar, sin embargo, este éxito trae consigo un desafio social en
cuanto al cuidado especializado de nuestros mayores en sus ultimos afios de vida. Segun
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS en adelante), en Espafia hace falta crear
aproximadamente 80.000 plazas en las residencias para ancianos. Si se tiene en cuenta
que las residencias para mayores en promedio disponen de 80 plazas, entonces en Espafia
harian falta alrededor de 1.000 residencias adicionales. De manera que, este modelo de
negocio podria llegar a ser potencialmente viable, y mucho mas, si se considera un

analisis espacial para encontrar la localizacion éptima.



CAPITULO II: ANTECEDENTES

2.1. Introduccion

Desde aproximadamente las Gltimas tres décadas, los aspectos de la geografia y el
territorio se han ido transformando en referentes esenciales dentro de los procesos
socioecondémicos de las poblaciones. Es asi que, la competitividad y el desarrollo
econdémico tienen, en mayor grado, un caracter de tipo localizado. El conocimiento
geogréfico se consolida cada vez mas como un componente estratégico elemental,
facilitando asi, que las organizaciones se ajusten o se reorganicen en funcion de los
cambios que se producen en el entorno (Alcaide y col., 2012)

La evolucion con rapidez en el entorno, al cual estan sujetas las organizaciones,
ha obligado a sus gestores a pasar de la planificacion estratégica hacia un pensamiento
estratégico. De manera que, su prioridad es gestionar un continuo procesamiento de la
informacién interna y externa con la finalidad de anticiparse a dichos cambios en el
entorno y generar de manera flexible las respuestas mas oportunas. Para esto, resulta
imprescindible que los gestores tomen conciencia de esta realidad y desarrollen sus
habilidades en cuanto al pensamiento estratégico a través del conocimiento geogréfico,
de manera que les permita reaccionar con rapidez a las nuevas situaciones y aportar
nuevas alternativas para la solucién de problemas.

Debido a la responsabilidad que acarrean los gestores en las organizaciones, éstos
han encontrado la manera de anticiparse a los entornos cambiantes a través del uso de las
tecnologias de la informacién geografica. Estas tecnologias permiten recolectar,
almacenar y analizar datos en favor de la provision de bienes y servicios para la sociedad.
Desde esta perspectiva, el presente capitulo tiene como objetivo, abordar la base tedrica
que cubra, en el mayor grado de lo posible, conceptos relacionados a nuestro tema:
“Localizacion idonea de una residencia para adultos mayores en Espafa, utilizando los
Sistemas de Informacién Geografica como principal herramienta para la gestion de la
informacion y la toma de decisiones.” Es asi que, abordaremos conceptos relacionados al
marketing, geomarketing, Sistemas de Informacion Geografica, localizacion optima; v,
ademas, conceptos puntuales sobre herramientas de apoyo utilizadas para desarrollar
nuestra metodologia de trabajo como son: la Densidad de Kernel, el Analisis de
Componentes Principales (ACP) y la Evaluacion Multicriterio, especificamente el
modelo AHP.



2.2.  Laimportancia geografica en el marketing actual

Después de finalizar la Segunda Guerra Mundial, los hogares de los paises
desarrollados comenzaron a percibir un incremento en su renta media afio tras afio. Si
bien es cierto, antes de que haya este incremento, los ingresos econémicos eran muy
bajos, de manera que las familias adquirian productos en base a su funcionalidad y
duracion, es decir, el motivo de la compra era la necesidad y estaba condicionada por el
poder adquisitivo.

El vicepresidente de la empresa First Data, Ernst Verbeek, menciona que, hoy en
dia la funcionalidad y duracion de un producto tiene menos importancia que la
connotacion emocional. Ahora, la compra de un producto es la confirmacion de nosotros
mismos, intentando reflejar nuestras aspiraciones, valoraciones y expresion de nuestro
estilo de vida. Con el aumento de la renta, generalmente, lo que determina los hébitos de
compra son los deseos y no la necesidad. De manera que, los consumidores se deciden,
por un producto u otro, basando su criterio de decision en el valor afiadido que el producto
les ofrece y no en la funcionalidad del mismo.

Asi mismo, las “necesidades” de los consumidores han ido cambiando, de manera
que la oferta de productos y servicios también. Es asi que, la orientacion de las empresas
ha pasado de; “Tengo un producto a quién se lo vendo” a “tengo un cliente que producto
le ofrezco”. Este cambio es el reflejo de las nuevas estructuras de las organizaciones.
Antes las organizaciones mantenian una estructura tradicional por funciones,
generalmente contenian departamentos de ventas, contabilidad, marketing, facturacion y
operaciones. Eso ha cambiado, ahora las empresas se estructuran orientadas al cliente,
por unidades de negocio. Es decir, cada unidad de negocios cuenta con su propio grupo
especializado en marketing y operaciones.

También es preciso mencionar que, no solo las organizaciones han cambiado sus
estructuras enfocadas en el negocio, sino que, ademas, han hecho el esfuerzo por conocer
a mayor detalle al cliente. Esto incluye el saber en donde se encuentra éste en el espacio.
Como resultado de este esfuerzo, el micromarketing, en conjunto con las bases de datos,
se han convertido en la principal herramienta para segmentar los mercados.

En los dltimos afios, muchas empresas han elaborado todo tipo de segmentacion
y mapas de los clientes con la finalidad de conocer sus habitos de consumo y sus
caracteristicas sociodemogréaficas para poder llegar a personalizar el producto o servicio

ofertado. La segmentacion de clientes precisa identificar las variables de mayor



relevancia del negocio y, a partir de éstas, agrupar a clientes en los diferentes grupos
encontrados. Cabe mencionar que, en la actualidad, generalmente, ya no se hacen
segmentaciones Unicamente por clase social, edad, nivel de formacion o renta. Dos
personas pueden tener la misma renta, edad y formacion, sin embargo, pueden tener
patrones de consumo radicalmente distintos. Es asi que, en la actualidad, definir el
mercado es cuestion de identificar consumidores con similares necesidades. Para esto, las
organizaciones generan los perfiles del cliente incluyendo la siguiente informacion:

e Datos geograficos: En donde vive; descripcion del lugar

e Datos demograficos: estado civil, edad, ocupacion, nivel de formacion y hasta

nacionalidad.
e Datos socio-psicoldgicos: valores de consumo, estilo de vida y clase social.

e Datos de comportamiento de consumo: frecuencia de compra, antigiiedad.

La variable geografica toma un papel esencial para las transacciones de bienes y
servicios en el mercado. Para las organizaciones es fundamental conocer donde se
encuentran sus clientes y potenciales clientes, y en funcion de aquello desplegar la mejor
oferta a través del disefio de estudios de mercado. Para esto, las empresas han hecho uso

de una rama del marketing, esta rama es conocida como GEOMARKETING.

2.3.  Geomarketing

A principios de 1960, se mencionaba que la geografia del marketing se habia
consolidado, sin embargo, no fue hasta la década de los afios 90 que se adopta el concepto
de geomarketing y se lo introduce como un nuevo componente tedrico (Alcaide y col.,
2012).

Sin duda alguna, el geomarketing es el resultado de la globalizacion,
convirtiéndose en una disciplina que tiene como finalidad generar diferentes estrategias
competitivas en base a las distintas caracteristicas de la sociedad y su relacion geografica
(Fontalvo & Tejeida, 2013). EI comportamiento de los individuos de una misma
comunidad, en cuanto a patrones de consumo, suele estar estrechamente relacionado.
Segun Sleight (2005), es preciso realizar un analisis del lugar donde vive una poblacion
para concluir cuales son sus patrones de consumo, expresando una especie de analogia
que reza “dime donde vives y te diré quién eres”.

Hasta ahora se tiene claro que la clave del geomarketing es considerar la variable
geografica, pero desde un punto mas especifico, ¢(Qué abarca el geomarketing? Para
Latour y Floc'h (2001), el Geomarketing es el resultado de un sistema integrado por una
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serie de datos, programas informaticos para el tratamiento de datos, métodos estadisticos
y representaciones graficas para la toma de decisiones. Es decir, se combina cartografia
digital, tablas y graficos. Para Chasco (2003) el Geomarketing consiste en el uso de un
conjunto de técnicas que permiten realizar un andlisis de las realidades economicas desde
una perspectiva geogréfica, utilizando instrumentos cartograficos y herramientas para la
estadistica espacial.

En la actualidad, el geomarketing estd sometido a un incesante bombardeo de
informacién para analizar, por lo que estd obligado a hacer uso de bases de datos y
programas informaticos que permitan el procesamiento de enormes cantidades de datos
en tiempos mas cortos. Los sistemas basados en programas informéticos y bases de datos

son conocidos como Sistemas de Informacion Geogréfica.

2.4. Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Tradicionalmente los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) han sido
utilizados para facilitar el ordenamiento del territorio (José Barredo, 1996). Sin embargo,
el uso y el componente tedrico de los SIG ha ido evolucionando. Dependiendo de la
perspectiva del autor, éste definira de una u otra manera a los SIG. No obstante, cuando
se compara estas definiciones, se aprecia algunos elementos en comun, considerados
como la base esencial de los SIG.

En un principio, los SIG eran entendidos Unicamente como base de datos
georreferenciados o base de datos espaciales (Bosque y col., 1998). En la actualidad, las
definiciones de los SIG resaltan la operatividad de éstos, como lo menciona Cebrian y
col. (1988). Segun él, los SIG representan una base de datos computarizada la cual
contiene informacion espacial, mientras que para Burrough (1986) es un conjunto de
herramientas que sirven para reunir, almacenar, transformar, recuperar y representar datos
espaciales que representan al mundo real, y que son gestionados bajo objetivos
particulares. Aronoff (1989) menciona que los SIG son un sistema computarizado que
proporciona cuatro conjuntos para operar datos georreferenciados, los cuales son: Entrada
de datos, uso de los datos, manipulacion y andlisis de datos, y salida de los datos.

Otra definicién interesante, es la que propone el National Center for Geographic
Information and Analysis (NCGIA) (1990) citado por Ali (2020), el cual menciona que
los SIG son un sistema de software, hardware y procedimientos bien elaborados para
obtener, gestionar, manipular, analizar, modelar y representar datos espaciales

georreferenciados con la finalidad de resolver problemas complejos de gestiéon vy



planificacion. Por su parte, Rodriguez (1993) a traves de su critica a las actuales
definiciones de los SIG, concluye que éstos constituyen un modelo informatizado de la
realidad del planeta, apoyandose en un sistema de referencia ligado a la tierra, y que tiene
como finalidad satisfacer las necesidades de informacion especificas en cuanto a un
conjunto de preguntas en concreto.

Sin duda alguna, en las definiciones descritas, el elemento fundamental de los SIG
estd expresado bajo diferentes nombres que tienen una misma connotacion, como: datos
espaciales, informacion espacial, datos georreferenciados. Este elemento espacial es el
comun denominador en las nuevas descripciones tedricas. Asi mismo, este elemento

espacial es aquel que diferencia a los SIG de las diferentes bases de datos especializadas.

Hasta ahora se ha definido lo que son los SIG, y, ademas, conocido cual es el
término en comdn que contemplan las diferentes definiciones. Sin embargo, es importante
mencionar la estructura de la que se componen los SIG, sus principales caracteristicas y

sus principales aplicaciones en los diferentes sectores de actividad.

2.4.1. Elementos que componen los SIG

Los SIG se estructuran fundamentalmente por cuatro elementos, los cuales, en su
conjunto, permiten realizar diferentes operaciones, tomando en cuenta la complejidad en
el tratamiento de los datos espaciales. Segin Maguire (1991) los elementos que
componen los SIG son el hardware, el software, los datos y el usuario (véase Gréafico 1).

Grafico 1 Elementos de los SIG

USUARIO

HARDWARE SOFTWARE

DATOS

Fuente: (Maguirre, 1991)



El hardware es el componente fisico del sistema. Los SIG pueden ser ejecutados
en una amplia gama de equipos, desde ordenadores centralizados hasta aquellos con
configuraciones individuales o en red. Cabe mencionar que, las organizaciones requieren
de un hardware lo suficiente especifico para cubrir las necesidades de la aplicacion.

El software es el encargado de realizar la manipulacién y operacion de los datos.
Los programas SIG proporcionan las funcionalidades y herramientas que se necesitan
para el almacenamiento, analisis y la visualizacion de la informacion geografica.

Los datos geograficos forman la base de todo el sistema, sin éstos no tienen sentido
el software, hardware y los usuarios. Por lo general, la dificultad para recoger los datos y
mantenerlos actualizados representa el costo méas elevado de los cuatro elementos que
componen un SIG. Segun Barredo (1996) la recoleccion de datos constituye alrededor del
70% de todo el presupuesto de un proyecto SIG.

Los usuarios tienen un rol sustancial en la configuracion de la estructura de un
SIG. El montaje de la estructura de un SIG tiene que estar pensada para que pueda ser
utilizada por los diferentes usuarios, de manera que puedan hacer uso y aplicar las

herramientas de una forma correcta.

2.4.2. Caracteristicas principales de los SIG

Es importante mencionar cuales son las principales caracteristicas de los SIG, ya
que, de esta manera, se pueden afiadir ciertos matices que refuercen las definiciones que
se han propuesto. Para comenzar, una caracteristica muy importante es que los SIG
cuentan con la capacidad de visualizacion de la informacion geogréfica tratada a través
de mapas digitales. Otra funcionalidad caracteristica de los SIG, es el de poder generar
una base de datos sofisticada que mantenga y relacione informacién espacial y tematica.
Estas bases de datos, a diferencia de las convencionales, se caracterizan porque permiten
estar ligadas a unidades geograficamente localizadas. Por esta razon, dentro de un SIG,
la posicion de las entidades conforma el eje del almacenamiento, recuperacion y el
analisis de los datos (Alcaide y col., 2012).

Ademas, los SIG constituyen una tecnologia de integracion de la informacién
como resultado del trabajo en conjunto de las ciencias geograficas y otras ciencias
(cartografia, fotogrametria, etcétera). Asi también, el trabajo en conjunto de estas ciencias
ha permitido el desarrollo e innovacion de nuevas tecnologias SIG, mas sofisticadas, que

permitan constituir un sistema Gnico y mas potente que el de la suma de todas sus partes.



De manera que, la unificacién de informacion sea de manera coherente, y a su vez, pueda
ser sometida a una panoplia de distintas funciones, tales como: analisis, edicion,
visualizacion, entre otras (Alcaide y col., 2012).

El caracter abierto e integrador de los SIG, hace que puedan conectar con otras
aplicaciones y programas informéaticos destinados al manejo y tratamiento de la
informacion, como por ejemplo, gestores de bases de datos, hojas de célculo,

procesadores de texto, programas estadisticos, etc.

2.4.3. Aplicaciones de los SIG

Se ha apreciado que los SIG, son una herramienta muy versatil en cuanto al
tratamiento de informacion geogréafica. Al tener una connotacion multiproposito,
diferentes sectores, tanto publico como privado, como del sector de bienes o servicios,
han hecho uso de su funcionalidad para sacarle el mayor provecho en beneficio propio
(Rodriguez & Olivella, 2009). La Tabla 1 presenta algunos de los sectores que hacen uso
de los SIG con sus respectivas aplicaciones principales. Sin embargo, en el proximo
apartado se destacara el uso de los SIG en el Geomarketing.

Tabla 1 Aplicaciones de los SIG en los distintos sectores de actividad
Sector Aplicacion

Medio ambiente, | Gestidn del territorio a través de coberturas digitales de
agricultura 'y  recursos | parcelas rusticas

forestales Conservacion y explotacion de bosques

Prevencion, control y anélisis de incendios forestales
Cambios e inventarios en el uso de suelo

Recuperacion ambiental: medicién de la degradacion del
suelo

Catastros de bienes inmuebles urbanos y rusticos

Proteccion civil Prevencién y toma de decisiones ante desastres y

catastrofes naturales

Planificacion urbana Gestion y cobro de impuestos municipales
Control para el cumplimiento de la normativa
urbanistica

Localizacion de nuevos equipamientos

Desarrollo econémico Estudio y anélisis demografico y censales, renta.

Industria: Analisis para el mantenimiento y conservacion de las
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Transporte infraestructuras
Salud Trazados de infraestructuras lineales como carreteras
Comunicacion Analisis  del impacto territorial de nuevas
Etc. infraestructuras
Anélisis y mantenimientos de redes de infraestructuras
bésicas, como: tendido eléctrico, alcantarillado, agua
potable, gas, etc.
Analisis para determinar areas de explotacion de
recursos naturales
Estudios epidemioldgicos
MARKETING Aplicacion estratégica:  Analisis geodemanda y
geocompetencia
Aplicacion operativa: Logistica para la venta y
distribucion, y simulacion de resultados.
LZD GEOMARKETING | Fuerzas de seguridad: Observar el patron de
é EN EL SECTOR | comportamiento de las bandas criminales.
g:f PUBLICO Educacién: Prevencion de riesgos en la poblacion
% estudiantil, identificacion de zonas marginales.
IEIDJ Sanidad: Campafias de prevencion de enfermedades de
diferente indole.
Optimizacion de recursos
GEOMARKETING | Identificacion de las necesidades de los ciudadanos.
POLITICO

Fuente: Elaboracion propia obtenida de Alcaide y col. (2012)

2.5. Los SIG y el Geomarketing

Los SIG comenzaron siendo utilizados, generalmente, por el sector publico. A

medida que fueron popularizando comenzaron a ser aprovechados por parte de empresas

privadas, quienes vieron una oportunidad para cruzar la informacion interna que tenian

disponible con informacion geodemografica del entorno (Alcaide y col., 2012).
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Asi, los SIG se han convertido en una herramienta para integrar el sistema de
informacion de marketing de las empresas. Desde este planteamiento, los SIG han sido
utilizados tanto para el marketing operativo, como también, para el marketing estratégico
con el objetivo de realizar un mejor andlisis, planificacion y toma de decisiones
comerciales por parte de la empresa.

Una de las aplicaciones del marketing operativo puede ser el uso de
funcionalidades SIG para la supervision de la provision de productos de una red de
distribucion. De tal manera, los SIG van a servir de apoyo en actividades diarias
rutinarias. Estas aplicaciones tacticas van a proporcionar la informacién requerida para la
toma de decisiones, generalmente, por la gerencia media. El proceso de toma de
decisiones requerird la combinacion de todo tipo de dato con los datos espaciales, a través
de los SIG, para obtener informacion sobre los mercados potenciales y la localizacion de
competidores. Finalmente, en base al analisis de esta informacion, decidir sobre la posible
ubicacion de un nuevo canal de distribucion, y, ademés, hacia donde dirigir una campafia
publicitara dentro de un target especifico.

Por otro lado, las aplicaciones del marketing estratégico, por lo general, estan
dirigidas hacia la alta gerencia. Desde esta perspectiva, una de las aplicaciones especificas
de los SIG, es el de proporcionar informacion “ad hoc” para la toma de decisiones
estratégicas, como, por ejemplo, qué nuevo producto sacar al mercado o dénde invertir.

Lo descrito anteriormente, refleja la capacidad de los SIG para integrar
informacion grafica del territorio e informacion descriptiva (alfanumérica), permitiendo
un analisis mas profundo de la realidad, en cuanto a la demanda, competencia, red de
establecimientos, entre otros.

En fin, la importancia del factor geografico para el marketing es, sin duda alguna,
muy importante debido a que el espacio geografico es heterogéneo desde el punto de vista
fisico y demogréfico. Esto da lugar a que las empresas intenten adaptar sus politicas en
funcidn de la logistica o la gestion de stocks, fijando sus objetivos de venta al compas de
las caracteristicas del territorio. Asi mismo, empresas que operan en distintos mercados,
con la ayuda de lo SIG, logren adaptarse (a nivel micro - en los territorios) a las
caracteristicas de los potenciales clientes. Como se ha venido mencionando, para las
empresas (constituidas o por constituirse) es muy importante conocer el territorio y
analizar a profundidad sus caracteristicas para conocer la viabilidad y rentabilidad del
target a ser explotado. Sin embargo, es una realidad que la gran mayoria de empresas

necesitan un lugar fisico en donde establecerse, por lo que deberan determinar la
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localizacion éptima para ofrecer sus bienes o servicios.

2.6.  Localizacion optima

En la sociedad, dia a dia, se refleja una necesidad, por parte de la poblacion, de
desplazarse sobre su entorno geografico para poder acceder y hacer uso de los distintos
productos y servicios que se ofertan (Bosque y col., 2014). Estos desplazamientos
suponen un gasto de tiempo y dinero. Por esta razon, la organizacion de la sociedad y su
forma de plasmarse en el territorio involucra la posibilidad de analizar estos
desplazamientos, que son muchos y que afectan desde cientos hasta millones de personas
de forma habitual, con la finalidad de reducir y simplificar de alguna manera estos gastos
y esfuerzos.

Es asi que, la localizacion mas “Optima” de las empresas sobre el territorio
cumplen un rol de gran importancia en cuanto a la mejora de la calidad de vida de la
poblacién. Para Chuch y Murray (2009) algunos de los principios basicos para una
localizacion optima (a lo que ellos llaman “Leyes de la ciencia de la localizacion”) tienen
que ver con evidencias generalmente constatadas, tales como:

e Existen algunas localizaciones que son mejores que otras para un determinado fin.

¢ El contexto espacial puede modificar la eficiencia de un lugar.

Sin embargo, la ciencia de la localizacion se sustenta de manera méas profunda y
va mas alla de las evidencias propuestas. Por esta razon, en el siguiente apartado se
plasmara Teorias de la Localizacion que sustentan con diversos criterios la ubicacion de

las actividades productivas y econdmicas en relacion con los centros urbanos.

2.6.1. Teorias de la localizacion

Las teorias de localizacion intentan explicar la localizacion de las actividades
productivas y economicas. Para esto, una serie de trabajos de investigacién se han
desarrollado con el objetivo de clarificar cuales son las relaciones entre las localizaciones
urbanas, en cuanto a la distribucion de la poblacion y las actividades econémicas.
Generalmente, la localizacion, distribucion y la funcion de las ciudades van a depender
de la vinculacion que tengan los nucleos urbanos dentro y fuera de sus limites, de forma
que éstas se construiran de manera funcional, es decir, las relaciones econdmicas, sociales
y culturales estaran vinculadas entre si (Vinueza, 1991).

Generalmente, a lo largo de los afios el estudio de la localizacién dentro del
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aspecto econdmico se ha analizado desde diferentes perspectivas, sin embargo, a
continuacion, se abordarén las teorias propuestas por Johann Heinrich Von Thinen,
Alfred Weber y Walter Isard, tomando en cuenta que son los autores mas relevantes en

esta tematica a partir del siglo XIX.

2.6.1.1.  Teoria de la localizacion de Johann Heinrich Von Thiinen

El analisis econdmico espacial tiene sus origenes en el siglo XIX. El investigador
Johann Heinrich Von Thiinen se abre camino en el desarrollo de investigaciones sobre
economia espacial. Heinrich VVon Thiinen fue el primero en realizar un modelo basico de
la relacion que existe entre la produccién, la distancia y los mercados. Es por esto que se
lo considera como el padre de la teoria de la localizacion. Pottage y col., citado por Vispo,
2020, p.11-12, menciona lo siguiente:

“Johann Heinrich Von Thinen fue un economista y granjero que desarrolld
un modelo para el uso de la tierra que mostraba cémo los procesos de mercado
podian determinar como se usaria la tierra en diferentes lugares. Investigo el
paisaje agricola 'y como los costes de transportar diferentes productos agricolas al
mercado determinaban el uso de la tierra alrededor de la ciudad. Asi, se explica
como las actividades mas productivas compiten por las tierras mas cercanas al
mercado Y las actividades no suficientemente productivas se localizan mas lejos.
El modelo tiene un conjunto de supuestos basicos que reflejan las condiciones
agricolas de principios del siglo XIX. Sin entrar mucho en detalles, la teoria de
VVon Thiinen puede ser representada, por cuatro anillos concéntricos que rodean el
mercado central, cada anillo corresponde a un tipo especifico de agricultura. La
zona 1 es tierra utilizada para productos lacteos y cultivo intensivo de productos
perecederos; la zona 2 se utilizaba para madera y lefia; la zona 3 se utilizaba para
la agricultura de cultivos extensivos como granos para el pan, y finalmente la zona
4 contenia la cria y reproduccién de animales. En el modelo, el precio de mercado
y los costos de transporte no son las unicas variables que afectan a la renta de la
tierra 'y a las pautas de uso de la tierra resultantes. El rendimiento y los costos de

produccion también afectan al valor de la tierra”.

En la actualidad, el modelo de Von Thinen continta teniendo relevancia
especialmente por aquellos aspectos tedricos que conforman un vinculo directo entre la

rentabilidad del producto y la distancia del mercado.
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De esta manera, este modelo expresa la idea de que el ser humano busca satisfacer
sus necesidades de la manera méas inmediata y reduciendo, en el mayor grado de lo
posible, sus desplazamientos para lograrlo. Es asi que, Von Thinen, a través de su
modelo, supone para las Teorias de la Localizacion un gran aporte al explicar la manera
en que se distribuyen las diferentes actividades econémicas en un espacio geografico

determinado.

2.6.1.2.  Teoria de la localizacion industrial de Alfred Weber

La teoria de la localizacion industrial surge de la mano de Alfred Weber en 1909,
la cual marca un antes y un después dentro de las teorias de la localizacién. Esta obra
plantea un modelo sobre la localizacién industrial, misma que concluye que “la mejor
localizacion para una industria, dentro de un espacio concreto, es aquella que reduce al
maximo los costes” (Hernandez, 2009, p.14).

Segun Segrelles (2010), Weber se encargé de estudiar el problema de localizacion
de una empresa la cual utilizd dos materias primas diferentes para la creacion de un
producto. Lo complejo que se planted recae en qué; tanto las materias primas, como la
ubicacion de la tienda en donde se vende el producto, se ubicaron en diferentes puntos
geograficos. Esta teoria se representa con un triangulo (véase Grafico 2) en donde dos de
los vértices representan a los recursos disponibles y el restante al mercado.

Grifico 2 Triangulo de localizacion industrial segun el modelo de Weber

Mercado

Producto

Fuente de
materias (A)

Fuente de
materias (B)

3 Peso y volumen de materias
primas del producto

Fuente: Barredo, 1996, p.4
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Con la ayuda de la ubicacidn de los puntos dentro del triangulo, Weber introduce
diversos planteamientos a través de distintas aportaciones. Hernandez (2009) citado por

Vispo (2020, p.14) explica que:

“En primer lugar, elabora un indice de los costes de traslado de esas materias
primas hacia la industria en cuestion y, un indice de factores, donde se trata la
importancia que reside en la fabricacion del producto. En segundo lugar,
construye un indice del coste laboral, para poder analizar a dependencia de que
presenta la industria ante ese factor concreto. En tercer y altimo lugar, esta teoria

analiza los efectos de las economias de aglomeracion.

Segun Hernandez (2009) una de las principales aportaciones del modelo de Weber
a las teorias de localizacion es que la industria debe ser ubicada en un lugar donde los
ahorros producidos por las economias de aglomeracion y aquellos costes derivados de la
mano de obra, superen aquellos costes generados del transporte de las materias primas en

los que incurre la empresa.

2.6.1.3.  Teoria del desarrollo regional de Walter Isard

La teoria de Walter Isard es otra de las obras que ha contribuido substancialmente
a las teorias de la localizacion. Este autor menciona que, el beneficio que una empresa
logra obtener se determina por una sucesion de inputs y outputs, mismos que incluyen los
costes necesarios de transporte. Para Suarez (1973, p.206) “la maximizacion de esta
funcion nos permitira obtener la cantidad a producir de cada output, la cantidad a utilizar
de cada input y la localizacion 6ptima”.

Para Isard su propio planteamiento le resultaba algo general, por lo que se centro
en rellenar aquellos huecos de su obra que, segun él, aun faltaban resolver en cuanto a la
Teoria de la Localizacion. Es por ello que su obra se centra en hallar respuestas a casos
muy particulares y especificos, y, ademas, replantear la teoria que fue propuesta por, el
ya mencionado, Alfred Weber.

Isard abri6 un importante frente en cuanto a la Teoria de la Localizacion. Segun
Suarez (1973, p.206) “es a partir de este momento, en 1956, cuando se abre la veda en la
realizacion de estudios basados en una investigacion mas operativa y menos tedrica, lo
que ha ido, con el tiempo, generando un mayor interés dentro de este campo’.

Actualmente se puede comprobar que cada vez surgen mas escritos académicos
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operativos, los cuales pretenden explicar cual es la localizacion mas Optima para una
estructura comercial.

Desde estos puntos de vista abordados, se puede entender que las teorias de
localizacion son un conjunto de obras que pretenden estudiar los efectos espaciales sobre
las diversas actividades econémicas. Por lo que, el objetivo primordial de estas teorias es
averiguar y sustentar cuales son los posibles métodos para encontrar un espacio
geografico ideal para emplazar una actividad econémica, tomando en consideracion la
existencia de muchos factores que inciden en el proceso de toma de decisiones,
incluyendo otras actividades econdmicas que puedan condicionar e interferir en el mismo
(Vispo, 2020).

2.7.  Proceso de toma de decisiones

La toma de decisiones acertadas es parte de la inteligencia del ser humano. La
especie humana, de forma cotidiana, resuelve problemas, desde aquellos que son sencillos
hasta aquellos que representan mayor complejidad. Para resolverlos, se valoran las
condiciones del entorno, y en base a éstas se determinan cuales con las diferentes
alternativas que dan solucion al problema, para finalmente tomar una decision y hacerse
con la alternativa que supone la solucién mas acertada. Para Salinas y Rodriguez (2011)
se trata de llegar a entender la complejidad de los diferentes escenarios presentados,

mismos que requieren un alto nivel de compromiso y una sensatez bien estructurada.

Para Romero (1996) el proceso de toma de decisiones se sustenta en la eleccion
por parte de un individuo o un grupo de individuos, quienes se encargarian de resolver un
problema y elegir la mejor alternativa en funcién de los diferentes criterios que han sido
analizados previamente. Por otro lado, segun Toskano (2005) para alcanzar la solucién
Optima de un problema, este debe ser abordado en siete pasos (véase Grafico 3).

Grafico 3 Pasos para la solucidon de un problema.

*Definir el «Identificar *Determina *Evaluar *Elegir una
problema alternativa r criterios. alternativa opcion.
s S.
*Implementar *Evaluar
la decision resultados.

Fuente: (Toskano, 2005)
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Los cinco primeros pasos son analizados en dos fases. En la primera fase es
necesario contar con informacién no preferencial, la cual constituye la estructura del
problema, es decir, consiste en definir el problema, identificar las alternativas y
determinar los criterios. En la segunda fase, se realiza un analisis basico de manera
cuantitativa y cualitativa. La forma cuantitativa se llega a expresar matematicamente para
describir los objetivos, y la forma cualitativa se expresa a partir de las experiencias y del
razonamiento del problema. Finalmente, se resume, evalta y se toma decisiones (véase
Gréfico 4).

Grafico 4 Fases de toma de decision.

Estructurar el Problema Analizar el Problema
Analisis
Cualitativo l
Definir el| |Indicar Ilas Determinar Resumen y_’Toma de
problema | Alternativas —»flos criterios evaluacion decision
Analisis j‘
cuantitativo

Fuente: (Toskano, 2005)

Puntualmente, desde el enfoque para el emplazamiento de un nuevo comercio, la
selecciéon y ubicacion del mismo, es el resultado de relacionar y evaluar factores.
Localizar un negocio, como puede ser el caso de las residencias para adultos mayores, se
convierte en un gran desafio que contiene una amplia gama de factores y alternativas de
solucidn. A su vez, estos factores y alternativas de solucion requieren ser profundizadas,
indagadas, interrogadas y ponderadas, para que de esta manera se llegue a seleccionar la
ubicacion mas optima (Mercado & Palmerin, 2007). Pese a que se necesita analizar una
gama amplia de factores para encontrar el lugar ideal para emplazar un nuevo negocio,
existen criterios basicos que deben ser considerados en cualquier sector comercial. Estos

criterios se abordaran en el siguiente apartado.
2.7.1. Criterios basicos para elegir un lugar

Porter (2008) plantea cinco fuerzas que tienen como objetivo predecir y justificar
la rentabilidad de algun sector economico (vease Gréafico 5). Estas fuerzas varian segun

el tipo de empresa y su entorno competitivo.

Un analisis de estas fuerzas, permitira comprender de manera mas sencilla el
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sector en donde competira la empresa, y, ademas, mantenerse en una posicion en donde
pueda llegar a ser mas rentable y menos vulnerable frente a la competencia (Porter, 2008).
En concreto, una de las fuerzas de Porter, relacionadas a la localizacion que se toman en
cuenta en este estudio, tienen que ver con los clientes y la competencia.

Grafico 5 Las cinco fuerzas a considerar antes del emplazamiento de un negocio.

Amenaza
de nuevos
entrantes

¥

productos dad entre los Pc_lde_r'de nego-
o sarvicios # competidores « ciacion de los

substitutos compradores

existentes

1 5

Poder de
negocia-
cion de los
proveedores

Fuente: (Porter, 2008)

2.7.1.1.  Clientes

Se considera a los clientes (demanda) como un criterio basico relacionado a la
localizacion, ya que son estos los que condicionan la rentabilidad del negocio y obligan
a mantener la calidad del producto o servicio. Todas las empresas, sin importar su linea
comercial, deben estar aptas para desarrollar cuestiones relacionadas a la compra, venta,
mantener relaciones duraderas con sus clientes, adaptarse a los cambios, entre otras. Esto
conlleva a que las empresas se preocupen y presten mucha atencion a la hora de
establecerse para vender un producto o prestar un servicio. Es asi que, para mantenerse
en el mercado es preciso que los negocios sean establecidos con proximidad y contacto
con los clientes (Mercado & Palmerin, 2007). En la misma linea, para Betancourt (2002)
el criterio denominado “clientes” cumple un rol imprescindible al momento de encontrar
alternativas para elegir la mejor ubicacién, de manera que la empresa se beneficie y tenga
una participacion aceptable en el mercado como requisito para el incremento de la

competitividad y cumplimiento de sus planes.
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2.7.1.2.  Competencia

La competencia entre empresas es una amenaza que despierta el interés de éstas.
Actualmente, la competencia ya no es solo de empresas que se dedican a ofrecer los
mismos o similares servicios, sino también de empresas que ofrecen servicios diferentes
y que satisfacen la misma necesidad (Rodriguez , 2014). Tanto es asi que, al considerar a
la competencia (oferta) como un criterio para establecer una nueva empresa en el sector,
lo que se hace es relacionar la posible nueva ubicacién del negocio con la cercania,
tamario, infraestructura y nivel de los competidores.

Para Davis (2006) estos criterios basicos describen la dispersion espacial entre
vendedores y consumidores, ya que influye en las cuotas de mercado. De manera que,
esta dispersion espacial resulta clave para determinar la ubicacion de nuevos comercios.
Sin embargo, para calcular la disposicion de demanda y oferta, dentro de un determinado
espacio geografico, es necesario recurrir a modelos establecidos que permiten determinar
densidad poblacional (posibles consumidores) y una escasa o nula oferta comercial
(competidores). Por esta razén, en el siguiente apartado se describird un modelo de
estimacion de la densidad conocido como densidad de Kernel, que sera utilizado dentro

de nuestra metodologia para nuestro caso de estudio.

2.8.  Densidad de Kernel

La densidad de Kernel o también conocida como densidad de nucleos, es una
estimacion no paramétrica de la funcion densidad de alguna variable aleatoria
(Rosenblatt, 1956). Es un concepto de densidad espacial que se refiere a la relacion que
existe entre el nivel de presencia de la variable estudiada en una determinada zona y el
area de la zona. Tedricamente, la funcién de la densidad de Kernel tiene como objetivo
calcular la densidad de puntos de una determinada zona en funcion de la distancia entre
los puntos, siempre que estos puntos tengan un mismo peso. Sin embargo, es posible que,
segun nuestras necesidades, se asignen pesos diferentes a cada punto, con la finalidad de
atribuir menor o mayor importancia relativamente.

Moreno (1991) menciona que hay diversos tipos de modelos cuando se utilizan
estimadores para Kernel, sin embargo, Hardle (1991) afirma que la eleccion de uno u otro
modelo Kernel no tiene mayor importancia para obtener calidad en la estimacién y en el
resultado final. Por lo general, el estimador Kernel integrado en los SIG presenta la
funcion Kernel cuadrética, descrita en 1986 por Silverman.
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2.9.  Evaluacion Multicriterio (EMC)

La evaluacion multicriterio se puede definir como un conjunto de técnicas
encaminadas a ayudar en el proceso de toma de decisiones. El principal objetivo de las
técnicas de Evaluacion Multicriterio (EMC) es indagar en un abanico de alternativas bajo
el analisis de multiples criterios y objetivos en conflicto (Voogd, 1983). Segun esta
perspectiva, es posible generar soluciones a partir de la jerarquizacion de las alternativas
conforme a su nivel de atraccién (Janssen & Rietveld, 1990). Dicho de otra manera, la
EMC puede llegar a entenderse como un espacio de conceptos, modelos, métodos y
aproximaciones, para ayudar a los centros de decision a evaluar, describir, jerarquizar,
ordenar, seleccionar o rechazar objetos en funcién a una evaluacion, misma que puede
ser expresada por puntuaciones, intensidades de preferencia o valores, respecto a
diferentes criterios. Estos criterios pueden representar; objetivos, valores de referencia,
metas, niveles de utilidad o aspiracion (Colson & DeBruyn, 1989). Es importante definir
los criterios y alternativas, y, ademas, agregar las puntuaciones a los distintos criterios en
funcion de las preferencias, a través del disefio de una matriz, ya que ésta permitira
comparar las diferentes alternativas de acuerdo a los pesos que han sido asignados,
facilitando asi el trabajo al centro decisor (Ramirez, 2007).

En el proceso de llevar a cabo la EMC, esta toma personalidad propia que muestra
enfoques con mucha potencialidad de forma sistémica. En el transcurso de este proceso,
el que hace uso de esta herramienta tiene que tener claros conceptos que le permitiran
aterrizar de mejor manera la realidad (Toskano, 2005), por lo que a continuacion se define
algunos conceptos considerados importantes dentro de la EMC, tales como:

e Atributos: Son caracteristicas diferenciadoras, utilizadas para describir las
alternativas, mismas que pueden llegar a ser cualitativas y cuantitativas.
e Alternativas: Son soluciones elegidas como mejor opcion, de forma independiente

a los deseos del decisor.

e Metas: Son aspiraciones que muestran, de forma especifica, el nivel de deseos
mencionados.

e C(riterios: Son directrices, pardmetros y puntos de partida que permiten evaluar
alternativas que han sido consideradas dentro del proceso de decision.

e Objetivos: Son aspiraciones que conducen al perfeccionamiento de los atributos

que se han seleccionado, en funcidn a las preferencias planteadas.

Asimismo, es importante mencionar que la EMC presenta distintos métodos o
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técnicas que se diferencian en los procedimientos aritméticos-estadisticos con los que
trabajan las matrices evaluadoras de las cuales se obtiene el resultado final. Jankowski
(1995) clasifica los metodos EMC desde la perspectiva del tipo de procedimientos que
desarrollan. En esta clasificacion, las técnicas de EMC se dividen segun el nivel del
proceso de demanda cognitiva que es requerida por el centro decisor y el método de
agregacion de criterios, prioridades y puntuaciones establecidas (véase Grafico 6).

Grafico 6 Clasificacion técnicas EMC
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Fuente: (Jankowski, 1995)
En relacion a esta clasificacion, se puede apreciar que existen dos grandes grupos

que se desprenden de la EMC: Compensatorios y No Compensatorios. Para Hwang y
Yoon (1981) las técnicas compensatorias son aquellas que demandan un mayor proceso
cognitivo, debido a que se requiere que el propio centro decisor proporcione los pesos de
los diferentes criterios como valores cardinales, mientras que para los métodos no
compensatorios se demanda de un menor proceso cognitivo por parte del centro decisor,
ya que generalmente requieren una jerarquizacion ordinal de los criterios. En el proximo
apartado se explicara a mayor detalle la EMC de tipo compensatoria, ya que, es ésta la

que se implementara en la metodologia del TFM.

2.9.1. Me¢étodos de Evaluacion Multicriterio Compensatorios

Los métodos de EMC compensatorios o conocidos también como métodos
discretos, son utilizados para la evaluacion y toma de decisiones de problemas que tienen
un namero finito de alternativas. Se puede mencionar que los métodos compensatorios
son utilizados para buscar soluciones en un contexto de problemas que se ajustan, en
mayor medida, a la realidad, puesto que los criterios de evaluacion compuestos por
objetivos y atributos permiten la evaluacion de alternativas dependiendo de las

ponderaciones hechas por el decisor (Toskano, 2005).
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Los procedimientos que se enmarcan en los métodos compensatorios se dividen
en dos subclases: Técnicas Aditivas y Técnicas basadas en la aproximacion del punto
ideal. Para ambas técnicas, las puntuaciones de los criterios (valores que se establecen a
cada alternativa) se normalizan, de tal manera que se pueda llevar a cabo operaciones
entre criterios, y a su vez, se pueda hacer comparaciones entre diferentes criterios de una
misma alternativa (Barredo, 1996).

Sin embargo, en las técnicas aditivas, el valor obtenido por cada alternativa es el
resultado del peso del criterio y de las puntuaciones de estos. De manera que, la alternativa
que presente el valor mas alto sera la mas adecuada. Por su parte, en las técnicas basadas
en la aproximacion del punto ideal, el centro decisor se encargara de ubicar en un espacio
n-dimensional una alternativa que sea considerada la mejor, aqui se procederd a
especificar sus coordenadas como el valor mas alto en cada criterio que ha sido
establecido, de manera que, posteriormente se pueda calcular la distancia (euclidiana u
otra no lineal) entre las alternativas del conjunto de seleccién y el punto ideal, siendo las
distancias mas cercanas las mas aptas para la actividad que ha sido estudiada.

Volviendo a las técnicas aditivas, cabe mencionar que, una de las técnicas que mas
destaca por su uso, es el método de jerarquia analitica, que sera utilizado en la
metodologia del TFM como herramienta de apoyo para la ubicacion ideal de la residencia
para adultos mayores. Es asi que, en el siguiente apartado se teorizara el Proceso Analitico
Jerarquico (AHP).

2.9.2. Proceso Analitico Jerarquico (AHP)

Como se ha mencionado, dentro de la EMC, existen distintas técnicas. Dentro de
estas técnicas, el método mas utilizado corresponde al Proceso Analitico Jerarquico
desarrollado por Saanty (1990). Este método destaca por la facilidad con la que se divide
una solucién compleja en un conjunto de soluciones mas simples, de tal manera que
facilita la comprensién para determinar una solucién al problema que se ha propuesto
(Alvarez y col., 2010).

El método AHP analiza aquellos factores que intervienen en el proceso para la
toma de decisiones sin que requiera que estos manifiesten una escala en comun. De esta
manera, el AHP es una de las técnicas de decision mas utilizadas para la resolucion de
problemas socioeconomicos, y también de indole no econémica con la finalidad de tomar
decisiones (Celemin, 2014). Para Gomez y Gémez (2013) el método AHP se basa en

descomponer la problematica en criterios multiples, desarrollando una comparacion de
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alternativas a partir de un juicio de un grupo de evaluadores, para posteriormente
desarrollar una sintesis jerarquica de prioridades para la toma de decisiones por medio de
una matriz reciproca cuadrada.

En la matriz reciproca cuadrada, se define el nimero de filas y columnas en
funcion de los criterios considerados para la toma de decisiones. Hervas y col. (2002:170)
explica que:

“A cada elemento de la matriz se le asigna un valor comprendido entre 9 (*mucho

mas importante que”), 1 ("igual de importante que™) y 1/9 ("mucho menos

importante que"). El autovector principal de la matriz, que representa el orden de

prioridad de los factores, determina entonces los pesos de éstos, mientras que a

partir del autovalor maximo se puede obtener una medida cuantitativa de la

fiabilidad de los valores asignados en la comparacion entre pares de factores,

como es la relacion de consistencia (Consistency ratio o CR). “

Cabe mencionar que, para evitar excesivas comparaciones al momento de aplicar
el modelo (AHP), el numero de criterios no debe ser mayor a 7 (Yepes, 2018). En caso
de que se exceda con el nimero de criterios recomentdable, es necesario aplicar algin
analisis que permita delimitarlos. Por lo mencionado, en el siguiente apartado se teorizara
a rasgos generales la funcion que cumple el Andlisis de Componentes Principales (ACP)

como herramienta para delimitar informacidn que sera utilizada en el modelo (AHP).

2.10. Analisis de Componentes Principales

El Andlisis de Componentes Principales (ACP), fue desarrollado inicialmente por
Pearson a finales del siglo XIX, y posteriormente continué siendo estudiado en los afios
30 del siglo XX por Hotelling. Sin embargo, no fue hasta la aparicion de los computadores
que el ACP se comenz6 a popularizar.

Especificamente, el ACP es conocido como un método que se caracteriza por
describir un conjunto de datos en términos de nuevos componentes (variables) no
correlacionados. Segun De la Fuente (2018), cuando se recopila informacion de una
muestra de datos, lo que generalmente se hace es considerar el mayor nimero de variables
posibles. Sin embargo, un excesivo nimero de variables pueden terminar complicando la
comprension de los datos. Asi mismo, segun Sanchez (2012), cuando existe un gran
namero de variables, es probable que entre algunas de ellas presenten gran correlacion,

de manera que podrian medir lo mismo bajo distintos puntos de vista.
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CAPITULO III: MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se plasmara cuéles han sido los materiales y los métodos
utilizados para poder desarrollar la parte practica del TFM. Comenzando por los
materiales, se describiran las caracteristicas del ordenador utilizado para el desarrollo del
analisis espacial a traves de los SIG, los programas utilizados para el analisis de la
informacién y las fuentes de informacién utilizadas para la adquisicion de datos
geogréficos. Posteriormente, se detallard paso a paso la metodologia seguida para obtener
la localizacién ideal para el emplazamiento de la residencia para adultos mayores.

3.1. Materiales
e Caracteristicas del hardware utilizado

LAPTOP-4169PP95 HP OMEN, Intel Core i7-10870H, con las siguientes caracteristicas:
v' RAM: 16 GB DDR4.

Edicion: Windows 11 Home de 64 bits, procesador basado en x64.

Disco duro: SSD de 256 GB HDD de 1 Tb.

Tarjeta Grafica: NVIDIA GEFORCE GTX DE 4 Gb.

Pantalla: 16.1 pulgadas.

Velocidad de memoria: 5200MHz

AN N NN

e Caracteristicas del software utilizado

Para el desarrollo de la parte practica del TFM se utilizaron los siguientes programas:
v Excel version 2312: Se encuentra incluido dentro del paquete de Microsoft
365 y Office 2016. Este programa ha sido crucial para la metodologia del
TFM, debido que, a través de éste, se pudo agregar valiosa informacion a las
bases de datos de nuestro Sistema de Informacion Geogréfica.
v' QGIS 3.30.3 (Hertogenbosch): Dentro de nuestra metodologia, el software
mas importante ha sido QGIS, ya que conforma la base para el tratamiento y
andlisis de la informacion geografica. Ademas, es un software de uso libre.
v" IBM SPSS STATISTICS: Este programa estadistico ha sido imprescindible
para la reduccion del nuimero de variables que se analizaran para la

localizacion de la residencia.
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e Fuentes de Informacion

Para poder realizar cualquier andlisis, en donde se utilicen datos, es necesario
cerciorarse que la informacion con la que se va a trabajar sea veraz y de organismos
confiables, ya sean publicos o privados. En concreto, para el desarrollo de la parte practica
del TFM, se hizo uso de datos abiertos proporcionados por las siguientes instituciones
publicas, a través de sus portales:

v’ Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG)

v' Instituto Nacional de Estadistica (INE)

v' Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia (IECA)

v Ayuntamiento de Malaga

El INE proporciond informacion de caracter demogréafico y econdmico en formato
Excel. Mientras que el IECA y el Ayuntamiento de Méalaga proporcionaron informacion
geogréfica puntual en formato shapefile. Toda esta informacion obtenida es de gran
relevancia debido a que, a través de esta, se definen las variables (factores) y criterios que
afectan directamente la localizacion idonea de la residencia para adultos mayores. Cabe
mencionar que, a lo largo del desarrollo del caso préctico se detallara la informacion de
la que se hace uso, sus fuentes, y del por qué, esta informacién ha sido elegida como parte
del engranaje de todo el proceso de localizacion del negocio en cuestion. Sin embargo, la
tabla 2 muestra las capas base sobre las que se realizaran los analisis descritos en el

apartado de “Métodos”.

Tabla 2 Capas base
Informacion capas base Fuente de informacion | Formato
Provincias de Espafia CNIG SHP
Secciones censales en Malaga Capital IECA SHP
Malla estadistica de 250X250 metros de | Ayuntamiento de | SHP
Malaga Capital Malaga

Fuente: Elaboracién propia

3.2. Métodos

La metodologia comenzara por abordar caracteristicas relacionadas al modelo de
negocio en cuestion, seguido de la delimitacion de la zona de estudio, el perfil de los
potenciales clientes y el perfil en el que se enmarcara la localizacion de la residencia de
adultos mayores. Finalmente, se detallara, paso a paso, el proceso para determinar la

localizacion del negocio en cuestion, en funcion del Grafico 7.
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Grafico 7 Diagrama explicativo de la metodologia empleada
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e Analisis oferta plazas en residencias por provincias a nivel nacional

En primer lugar, se realizara un andlisis general de la oferta de plazas en
residencias para adultos mayores por provincias a nivel nacional, con el objetivo de
seleccionar la ciudad capital de la provincia que ofrezca una potencial opcion en cuanto
a la viabilidad del negocio.

e Analisis geodemanda y geocompetencia

Una vez localizada la ciudad capital de la provincia seleccionada, se procedera a
realizar un andlisis de la geodemanda que servira para ubicar, dentro de la ciudad, los
potenciales clientes que podrian hacer uso del servicio. Posteriormente se realizara un
andlisis de la geocompetencia que servira para ubicar las empresas competidoras que se
encuentran en el mercado. A través de este andlisis se obtendran dos mapas; geodemanda
y geocompetencia. ElI primer mapa reflejard la densidad poblacional, por secciones
censales, de personas con una edad igual o mayor a los 65 afos. Mientras que el segundo
mapa mostrard las ubicaciones de las residencias que existen (competencia) para adultos
mayores.

e Analisis del area de influencia de la competencia

Posteriormente, a partir del mapa de la geocompetencia se realizara un analisis del
area de influencia que abarca cada punto de la competencia, de manera que, se pueda
visualizar las zonas en el que la poblacion no cuenta con oferta de esta clase de negocios,
0 que a su vez la oferta es escasa.

e Analisis densidad de Kernel

Ahora, se procedera a realizar un analisis por el método de densidad de Kernel
con los mapas, previamente obtenidos, de la geodemanda y la geocompetencia. Este
método, conocido también como densidad de nucleos, permitira identificar, dentro de la
ciudad, las zonas con mayor concentracion de clientes potenciales en concordancia con
la oferta de residencias. De esta manera, se obtendra un mapa que refleje las posibles
zonas potenciales que podrian ser elegidas para el emplazamiento de la residencia
privada. Sin embargo, estas zonas obtenidas mediante el método de Kelner, siguen siendo
areas relativamente grandes, por lo que se realizara un analisis multicriterio a través del
Proceso Analitico Jerarquico (AHP), con el objetivo de profundizar en la localizacion de
nuestra residencia y aterrizar el analisis hasta la Minima Unidad Cartogréafica a partir de
la malla estadistica de 250x250 metros.
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Pero antes, previo al método (AHP), es necesario definir un conjunto de datos
(Factores) que se consideran, en principio, apropiadas para el emplazamiento del negocio
en cuestion. Considerando que, estos factores seran la base para definir aquellos criterios
que seran utilizados por el modelo (AHP).

e Seleccion y organizacion de la informacion

En este apartado se definird y organizard, a través de los SIG, un conjunto de datos
que se consideran apropiados para la localizacion éptima de la residencia para ancianos.
Para definir y organizar la informacion se seguira el siguiente proceso:

v Definir los factores que se consideran, en principio, importantes para el

proceso de localizacion.

v' Busqueda, tratamiento y organizar toda la informacion de los factores

definidos, utilizando QGIS, en funcidon de Minima Unidad Cartografica.

v" Consolidacion de la informacion en una misma tabla de atributos.

Considerando que los factores definidos superan el nUmero recomendado para el
analisis (AHP), se procedera a delimitar esta cantidad a través de dos procesos diferentes.
En el primero, se hara uso de un Analisis de Componentes Principales. En el segundo, se
escogeran siete factores, de entre todos los que han sido definidos previamente, en funcién
de su importancia. Posterior a la delimitacion de factores, se procedera a:

v" Definir los criterios de los factores delimitados, previamente, por el (ACP) y

por el de seleccion basada en su importancia.

v Normalizar los criterios, con ayuda de QGIS, de los factores delimitados por

el (ACP) y por la seleccion basada en su importancia.

e Analisis Multicriterio por Jerarquia Analitica

Una vez lista la informacion, el siguiente paso sera utilizar el modelo (AHP), como
herramienta de apoyo, para analizar y cuantificar los vectores de significancia de los
criterios definidos a partir de los factores relevantes obtenidos mediante el (ACP) y del
proceso de eleccion de los siete factores mas importantes. De manera que, se obtendran
dos soluciones diferentes.

A continuacion, se detallara el proceso para cuantificar los criterios a partir del
método (AHP):

e Estructurar los criterios de decisién de una forma jerarquica
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Aqui se pretendera enlistar los criterios de forma jerarquica. Es decir,
desde el mas importante hasta el menos importante, de forma intuitiva.
Esto con la finalidad de llevar el siguiente paso de forma controlada.
e Rellenar la matriz de relaciones

En este paso, se procederd a asignar los pesos de los criterios
comparandolos, por pares, entre si. De manera que, se establezca la
importancia que tiene un criterio sobre otro. Esta matriz, se caracterizara
por que en su diagonal todos los elementos seran igual a 1, mientras que
los elementos que no correspondan a la diagonal mostraran la percepcion

del juicio de valor de la persona que estd asignando los pesos (véase

Griafico 8).

Grafico 8 Matriz de relaciones nxn para asignacion de pesos.

P | A A A
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Fuente: (Toskano, 2005)
e Normalizar la matriz de relaciones
Este paso corresponde a la normalizacién de los valores rellenados en la
matriz anterior. Se normalizard la matriz de la siguiente forma: sea ajj el
elemento de cualquier matriz “P”, entonces el elemento normalizado n;j se

calcula mediante la ecuacion (1):

ny=ay/ Y., a ¥V ijdondei=12,..,nj=12,.,n (1)

e Calcular el Vector de Suma Ponderada (VSP) de la matriz
En este paso se procederd a calcular los elementos de cada vector de

ponderacion mediante la ecuacion (2):

n
w; = (z)z n; Vidondei=12,..,n (2)

j=1
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Analizar la consistencia de la matriz de relaciones

En adicion, es conveniente evaluar la consistencia de la matriz. De esta

mancra

se obtendra un indicador que determine la racionalidad, en cuanto

a la asignacion de pesos, por parte del tomador de decisiones. Para decidir

qué nivel de inconsistencia es tolerable o aceptable, se debe considerar una

medida de consistencia cuantificable. Para esto se calcula el Vector de

Consistencia (VC) para cada matriz, siguiendo el siguiente proceso:

X/

Para cada fila de la matriz de comparacion, calcular una suma
ponderada, con base a la suma del producto de cada elemento por
la prioridad calculada de cada criterio.

Para cada elemento del vector resultante del paso anterior, dividir
su suma ponderada por la prioridad de su criterio correspondiente.
Determinar la media Amax del resultado del paso anterior.

Calcular el Indice de Consistencia (IC) para cada criterio,
donde n es igual al nimero de criterios. La ecuacion (3) presenta la
formula matematica.

IC = lmaxh (3

n-1

Calcular la Relacion de Consistencia (RC) mediante la ecuacion

4)

IC
RC=— (4

El indice Aleatorio (IA) vendra dado por la siguiente tabla
propuesta por Saaty:

Tabla 3 indice Aleatorio (IA) de una matriz de comparacion a pares.

N. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Criterios
(IA) 0 0058109 | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 1,45 | 1,49

Fuente: (Saaty, 1987)
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Si la Relacion de Consistencia (RC) es igual o menor a 0,10, se
aceptan los valores obtenidos por cada criterio, caso contrario
es necesario una revision de los pesos asignados, en principio,

a la matriz de relaciones.

e Visualizar resultados del modelo (AHP) a través de los SIG

Posterior al paso anterior, es hora de realizar un calculo, a través de QGIS, que
relacione los vectores de significancia obtenidos del modelo (AHP), con los criterios
normalizados, previamente, en el mismo software. De esta manera, se obtendra, en
funcién de la MUC, un mapa que refleje las zonas mas adecuadas para la localizacion de

residencia para ancianos.

e Determinar una ubicacion exacta

Para determinar la ubicacion exacta de la residencia para adultos mayores, dentro
de las zonas Optimas, se hara uso de portales inmobiliarios para encontrar algun predio

disponible, en funcidn de las necesidades de una residencia para ancianos.
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CAPITULO IV: CASO DE ESTUDIO - LOCALIZACION OPTIMA DE UNA
RESIDENCIA PARA PERSONAS DE LA TERCERA EDAD EN ESPANA

4.1.  Zona de estudio

En principio, la zona de estudio abarcara a toda Espafia, y posteriormente se

centrard en la ciudad capital de alguna de sus provincias.

Espana es un pais situado en el suroeste de Europa, en la Peninsula Ibérica, su
capital es Madrid, y pertenece al grupo de paises que conforman la Union Europea, y su
moneda oficial es el euro. Limita al norte con el océano Atlantico, Francia y Andorra, al
Sur con el océano Atlantico, el mar Mediterraneo, mar de Alboran y Gibraltar, al este con
el mar Mediterraneo y al oeste con Portugal y el océano Atlantico. Cuenta con una
superficie de 505.997 km?, siendo el cuarto pais més grande de Europa, tiene 8.000 km
de costa y una altitud media de 660 metros. Esta constituido por un estado democratico y
su forma de gobierno es una monarquia parlamentaria. Su division administrativa esta
conformada por 17 comunidades auténomas y 2 ciudades autonomas (Melilla y Ceuta).
A su vez, las comunidades auténomas se dividen en unidades administrativas mas
pequefias que dan lugar a 50 provincias y 8.131 municipios (Guerrero 2020, citado por

Quirola, 2022, p.24).

4.2.  Caracteristicas del modelo de negocio

Espana presenta un proceso acelerado de envejecimiento de su poblacion. Lo
mencionado, se ve reflejado en cuanto al incremento de personas que llegan a la edad
igual o por encima de los 65 afios. Este grupo de personas, cada vez, representan una
proporcion mayor del total de la poblacion espafiola. Un indicador que refleja claramente
el envejecimiento de la poblacion es la evolucion de la edad media de la poblacion. En el
afno 1975, la edad media de los espafioles era de 33 afios, mientras que para 2020 la edad

media se elevo a los 43,6 afios (INE, 2023)

Para enero de 2020, Espaiia contaba con 9.218.381 personas de la tercera edad, lo
que a esa fecha representaba el 19,43% del total de su poblacion (47.450.795 habitantes).
Segun una proyeccion realizada por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), para el
2033, Espafia tendrd 12,3 millones de personas de la tercera edad, lo que representard el

25,2% de la poblacion total, mientras que para 2050, se pronostica que habra,
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aproximadamente, 16 millones de personas con mas de 64 afios, lo que representara casi
un tercio de la poblacion. En concreto, el crecimiento de este sector de la poblacion,
obedece al incremento de la esperanza de vida. Las proyecciones en el incremento de la
esperanza de vida entre el 2023 y 2067 reflejan que la poblacion seguira envejeciendo

(véase Grafico 9).

Grafico 9 Proyeccion esperanza de vida Espana (2023 - 2067)
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Fuente: (INE, 2023)

La evolucion en los indicadores demograficos mencionados, muestra la necesidad
creciente de ofertar, cada vez mas, alojamientos especializados para las personas de la
tercera edad. Si bien es cierto que, tradicionalmente las personas de la tercera edad se
quedaban, durante su vejez, al cuidado de sus parientes (generalmente sus hijos) o bien
de un cuidador particular, cuyo coste era cubierto entre toda la familia y por la pension
jubilar y ahorros de la persona mayor. Hoy en dia, esta forma no es viable debido a que
el tamafio de la familia ha disminuido considerablemente. Para el afio 2000, en promedio,
una familia se constituia por 3 integrantes, mientras que para 2020 se constituia por 2,5
integrantes. Por lo anterior, el mercado inmobiliario de las residencias para adultos
mayores es cada vez mas atractivo y cotizado. Segtn el laboratorio de Envejecimiento en
Red del Instituto de Economia, Geografia y Demografia (IEGD), las plazas en residencias
para ancianos han incrementado entre los afios 2004 y 2020 en un 3%, alcanzando unas
384.229 plazas (véase Grafico 10), de las cuales el 73% (281.000 plazas) eran ofertadas
por residencias privadas. Pese al incremento, se tuvo un déficit de alrededor de 80.000
plazas. Si se toma en cuenta que, el tamafio promedio de las residencias para mayores
oferta 80 plazas, serian necesarias construir aproximadamente unas 1.000 residencias

adicionales a las 5.417 que ya existen.
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Griéfico 10 Evolucion ntimero de plazas en residencias para mayores en Espafia (2004-2020)
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Fuente: Envejecimiento en Red (2021)

4.3.  Perfil de los clientes

El perfil de los clientes que albergara la residencia viene dado por la edad y estado

de salud, concretamente:

e Personas con una edad igual o mayor a los 65 afios de edad.
e Personas, a partir de la edad establecida, con o sin ningun tipo de dependencia,

tanto fisica como mental.

4.4,  Perfil de la residencia

La residencia para adultos mayores, tiene interés en brindar a sus futuros usuarios
la posibilidad de seguir disfrutando de su localidad en sus ultimos afios de vida. De
manera que, la residencia esta pensada para ser ubicada en un lugar estratégico que les
brinde un entorno seguro y acogedor en el que puedan vivir confortablemente, sin que
suponga alejarse de la ciudad, con el objetivo de mantener la conexién con la familia y
los amigos de los residentes. Su cercania, concretamente en una zona urbana, permitira la
visita de sus seres queridos con mayor frecuencia y ahorrar tiempo y dinero en
desplazamientos, y, ademas, gozar de acceso a servicios basicos y de esparcimiento, en
el caso que decidan hacer uso de los mismos. Se busca este perfil en la localizacion de la
residencia, ya que, segun la OMS (2002) los pilares de un envejecimiento correcto se

sustentan en la participacion, salud de calidad y cercania con su entorno.
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4.5.  Andlisis oferta plazas en residencias por provincias a nivel nacional

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda una oferta, en
residencias, de 5 plazas por cada 100 personas mayores de 64 afios. Sin embargo, segin
un informe de 2020 llamado “Estadisticas sobre residencias”, y elaborado por la
organizacion “Envejecimiento En Red”, Espafia cuenta con 4,2 plazas por cada 100
adultos mayores, por lo que se encuentra por debajo de lo recomendado. Esta distribucion
de plazas no es homogénea a nivel nacional, mientras algunas provincias superan el valor
recomendado, otras no lo logran.

El siguiente analisis visual (véase Mapa 1) refleja el nimero de plazas disponibles,
por provincias, por cada 100 adultos mayores de 64 afios. En €l, se observa una disparidad
entre provincias. En colores azul y verde, se encuentran aquellas provincias que superan
el nimero de plazas que recomienda la OMS. Por otra parte, en colores naranja y rojo, se
encuentran aquellas provincias que presentan valores por debajo del recomendado por la
OMS. Las provincias, en color azul, como Guadalajara (9,5), Palencia (9,9), Salamanca
(8,2), Segovia (8,5), Soria (11) y Zamora (8,3) son aquellas que, en funcion de la oferta,
resultan menos atractivas y viables para el emplazamiento de la residencia debido a que
el mercado inmobiliario estd sobresaturado. Mientras que las provincias, en color rojo,
como Alicante, Islas Baleares, Cadiz, Castellon, La Corufia, Huelva, Malaga, Murcia,
Pontevedra y Sevilla son aquellas que, en funcion de la oferta, resultan mas atractivas y
viables para determinar la ubicacion de la residencia para adultos mayores, debido a que
la oferta de plazas es extremadamente baja. Por lo mencionado, de entre estas 10
provincias que ofertan el niUmero de plazas mas bajo, se ha seleccionado la ciudad capital
de la provincia de Malaga para continuar con el analisis de una ubicacion puntual para la

residencia de adultos mayores.
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Mapa 1 Plazas en residencias por provincias por cada 100 habitantes mayores de 64 afios
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Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos del INE y Envejecimiento en Red

4.6. Malaga Capital

Malaga es la capital de la provincia andaluza homénima. Es una de las ciudades
mas pobladas de Andalucia y la capital de la regién turistica conocida como la Costa del
Sol. También es una de las urbes andaluzas con mayor actividad econdmica y la quinta
de Espafia en este aspecto. Aunque su pasado es eminentemente industrial, el sector
servicios dedicados al turismo es la principal locomotora econémica de la ciudad. Es una
de las ciudades mejor comunicadas de Andalucia, pues cuenta con un gran aeropuerto,
una linea ferroviaria de alta velocidad y un puerto maritimo que mueve cada afio una
considerable cantidad de personas y mercancias. Segun el INE, Malaga cuenta con una
poblacién de 573.832 habitantes de los cuales 275.899 pertenecen al sexo masculino y
297.933 habitantes corresponden al sexo femenino. Asi mismo, del total de la poblacion
de Malaga, el 17,36% corresponde a la poblacion de la tercera edad, lo que equivale a
99.618 habitantes. Malaga, al igual que el resto de ciudades espafiolas estan pasando por
un cambio sustancial en la demografia, puesto que su poblacién esta envejeciendo con
rapidez, y el relevo generacional cada vez es menor, como se puede apreciar en el
siguiente grafico, el cual muestra la piramide poblacional de 2018 segun datos oficiales
del INE (véase Gréfico 11).
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Grifico 11 Piramide poblacional Mélaga Capital
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Fuente: INE, 2018.

En cuanto a su ubicacion, esta situada en el oeste del mar Mediterraneo y el sur
de la peninsula ibérica, a unos 100 km al este del estrecho de Gibraltar. Su término
municipal ocupa una extension de 398,25 km? que se extienden sobre los montes de

Malaga y el valle del Guadalhorce (véase Mapa 2).

Mapa 2 Ubicacion zona de estudio Malaga Capital
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Fuente: Elaboracién propia
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4.7.  Andlisis geodemanda y geocompetencia en Malaga Capital
4.7.1. Geodemanda

En el Mapa 3 se puede observar la demanda en funcién de la densidad poblacional
por adultos mayores de 64 afios. Esta fue determinada para cada seccion censal. Para
diferenciar las zonas méas densas de las menos densas, se realizd una clasificacion de 4
clases, cada una, representada por un color diferente. Las secciones censales que aparecen
en color rojo, son aquellas que disponen de una mayor concentracion de adultos mayores
por hectarea. Mientras que las secciones censales que aparecen en color lila luminoso,
representan una menor concentracion de poblacién de adultos mayores. Por su parte, las
secciones censales clasificadas por colores verde y naranja, representan densidades
medias, al encontrarse entre los dos extremos. En términos generales, los resultados han
sido condicionados por el tamario de la superficie de las secciones censales. Es decir, en
el hipotético caso que las secciones censales tuvieran el mismo nimero de adultos
mayores, las secciones de menor superficie son las que resultarian, en principio, mas
interesantes para la albergar la residencia debido a que habra una mayor concentracion de
la demanda.

De las 433 secciones censales de Malaga Capital, 110 superan una densidad de 81
habitantes por hectarea, 112 mantienen una densidad entre 40 y 81 habitantes por hectarea
(incluidos ambos extremos), 112 mantienen una densidad entre 14 y 39 habitantes por
hectarea (incluidos ambos extremos) y 99 presentan una densidad por debajo de 14
habitantes por hectérea.

Ademas, se puede observar que, las zonas mas densas son aquellas que se

encuentran en la zona céntrica de Malaga Capital.
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Mapa 3 Densidad poblacional habitantes mayores de 64 afios por hectarea en Malaga Capital
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Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos del INE
4.7.2. Geocompetencia

En el Mapa 4 se puede observar la distribucion geogréfica de las 46 residencias
para adultos mayores, por secciones censales, dentro de Malaga Capital. De las 433
secciones censales de Malaga Capital, tan solo 33, albergan al menos una residencia para
adultos mayores. Siendo la seccion censal con codigo 022, quien alberga el mayor nimero
de residencias dentro de su area, con un total de 4.

Histéricamente, en términos generales, la presencia de residencias Unicamente en
ciertas secciones censales, ha respondido principalmente a la demanda de clientes
potenciales, es decir, personas de la tercera edad. Segun el ayuntamiento de Malaga
(2022) en su informe Avance de datos demograficos: Personas de 65 y mas afos de
Malaga Ciudad, son los distritos de Méalaga Centro, el sur del distrito Malaga Este, el
distrito Cruz de Humilladero y el distrido de Carretera de Cadiz quienes presentan una
mayor concentracion de poblacion de adultos mayores, y es precisamente en estas zonas
donde se encuentra el mayor numero de residencias. Por lo mencionado, se puede
observar una tendencia en cuanto a la ubicacion de las residencias, la gran mayoria estan

ubicadas en el corazdn de Méalaga Capital.
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Mapa 4 Distribucion de residencias para adultos mayores en Malaga Capital
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Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos del conjunto de datos abiertos del
Ayuntamiento de Méalaga

4.7.2.1.  Analisis del area de influencia de la geocompetencia

En el Mapa 5 se observa el area de influencia de cada una de las 46 residencias
para adultos mayores. El &rea de influencia ha sido calculada a traves de una isécrona de
tiempo, en funcion de la distancia diaria (recomendada) recorrida a pie por parte de las
personas con una edad igual o mayor a los 65 afios de edad. Segun la OMS, se recomienda
que las personas de la tercera edad, en condiciones fisicas normales, realicen 150 minutos
de actividad aerébica moderada (incluye caminatas) a la semana, lo que significa un
aproximado de 20 minutos al dia. Sin embargo, este tiempo ira cambiando en base a la
edad y las condiciones de salud del publico objetivo. Por esta razon, se han establecido
tres areas de influencia en funcion de 10, 15 y 20 minutos. En color rojo, se observa el
area de influencia més cercana a las residencias (10 minutos); en color naranja, se observa
el area de influencia intermedia en funcion de las residencias (15 minutos); y en color
verde, se observa el area de influencia mas lejana a las residencias (20 minutos).

Asimismo, se observa que algunas residencias comparten una misma area de
influencia. Es decir, sus zonas de influencia estan solapadas debido a su proximidad. En
este caso, considerando lo dicho por Tierno y col. (2013), al solaparse las zonas de
influencia de dos 0 mas residencias, el area resultante adquiere el poder de atraccion de

la suma de todas las zonas de influencia correspondientes. Por lo mencionado, en estas

41



zonas, los clientes potenciales tienen una mayor oferta comercial, sin embargo, el
mercado inmobiliario de las residencias esta mas saturado.

Mayoritariamente, las zonas que presentan mayor conflicto se encuentran al Sur-
Este del centro de Méalaga Capital. En esta zona, son 16 residencias las que se disputan el
territorio, en un proceso conocido como canibalizacién, con el Unico objetivo de hacerse

del mayor nimero de clientes.

Mapa 5 Zonas de influencia de las residencias para adultos mayores en Malaga Capital

MargMediterraneo)

© Residencias en Malaga Capital
Zonas de influenda residencias
[ ALTA
[ 1 MEDIA
[IBNA
Malaga Capital
[ Secciones censales Mélaga Capital

SISTEMA DE REFERENCIA DE CORDENADAS:
EPSG:25830 - ETRS89 / UTM zone 30N

7

Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos del conjunto de datos abiertos del
Ayuntamiento de Malaga

4.7.3. Andlisis interseccion geodemanda y geocompetencia

Al intersecar los mapas de geodemanda y geocompetencia (véase Mapa 6) se
observa, de forma intuitiva, a la poblacion de adultos mayores que se encuentra dentro
del area de influencia de las residencias y que dispone de al menos una residencia que se
encuentra a menos de 20 minutos caminando. Por otro lado, también se observa las zonas
en donde la poblacion de adultos mayores no cuenta con una residencia cercana, es decir,
la més cercana resultaria estar a mas de 20 minutos caminando, encontrandose fuera del

area de influencia de todas las residencias.
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Mapa 6 Interseccion entre los mapas de geodemanda y geocompetencia
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4.8.  Analisis estimacion densidad de Kernel

La estimacion de la densidad de Kernel ha permitido identificar zonas potenciales
de posibles ubicaciones de la residencia para adultos mayores. EI Mapa 7, representa de
forma visual el analisis llevado a cabo, en donde las zonas mas claras corresponden a una
mayor densidad de poblacion de adultos mayores libre, es decir, un nicho potencial de
mercado al que no se le ofrece actualmente opciones suficientes en cuanto al servicio que

brinda una residencia.
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Mapa 7 Zonas potenciales con la estimacion de la densidad de Kernel

Estimacion densidad de Kernel

Localizacién mas optima
Localizacion menos 6ptima I MarMediterranco)

SISTEMA DE REFERENCIA DE CORDENADAS:
EPSG:25830 - ETRS89 / UTM zone 30N

Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos del conjunto de datos abiertos del
Ayuntamiento de Méalaga

4.8.1. Interseccion entre la densidad de Kernel y la (MUC)

El Mapa 8, permite visualizar la interseccion entre la malla estadistica de 250X250
metros, de Malaga Capital y las zonas potenciales para albergar la residencia para adultos
mayores. Sin embargo, se observa que no todas las cuadriculas de la malla estadistica’ se
superponen sobre las posibles zonas potenciales de ubicacién, es decir, sobre aquellas

zonas que reflejan un color claro.

! Las cuadriculas de la malla estadistica s6lo se representan si disponen de un nimero minimo de habitantes.
Este debe ser superior a 1, ya que si es 1 o menor a 1 queda eliminada por la ley de proteccion de datos.
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Mapa 8 Interseccion densidad de Kernel y la Malla estadistica de Malaga Capital

Minima Unidad Cartografica (MUC)
Estimacion densidad de Kernel

Localizacion mas dptima
Localizacion menos dptima

(Mar]Mediterraneo)

SISTEMA DE REFERENCIA DE CORDENADAS:
EPSG:25830 - ETRS89 / UTM zone 30N

Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos del conjunto de datos abiertos del
Ayuntamiento de Méalaga y del Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia.

4.8.2. Delimitacion de la (MUC) en funcion de la densidad de Kernel

El Mapa 9, refleja la delimitacion de la malla estadistica de Mélaga Capital, sobre
zonas potencialmente Optimas determinadas con la densidad de Kernel. De las 1.468
cuadriculas de la malla estadistica, se han conservado 548 cuadriculas?, que seran aquellas
utilizadas para realizar el analisis de ubicacion puntual de la residencia a través del
modelo (AHP).

2 El nimero de cuadriculas conservadas se establecié con el objetivo de que abarcaran las zonas
potencialmente 6ptimas determinadas con Kernel.
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Mapa 9 Delimitacion malla estadistica con las zonas potenciales de Kernel

{11ae]Mediterraneol

Minima Unidad Cartografica (MUC)
Estimacion densidad de Kernel

Localizacién mas dptima
Localizacion menos dptima

SISTEMA DE REFERENCIA DE CORDENADAS:
EPSG:25830 - ETRS89 / UTM zone 30N

Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos del conjunto de datos abiertos del
Ayuntamiento de Malaga y del Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia.

4.9.  Definicion de posibles factores para la aplicacion de la EMC

Segun la Residencia Barcelona (2023), las ventajas de una ubicacion privilegiada
de una residencia para adultos mayores es el resultado de considerar, a priori,
componentes esenciales, tales como: oferta, demanda, capacidad econdmica,
accesibilidad, presencia de servicios basicos y otros servicios importantes para el dia a
dia. En funcién de lo mencionado, se han establecido 12 factores (variables) que se
consideran importantes a analizar, para determinar la localizacién puntual de la residencia
para adultos mayores en Malaga Capital. A cada factor se le asignara un criterio, es decir,
el nimero de factores sera proporcional al nimero de criterios (véase Tabla 4). Yepes
(2018) menciona que, cuando se aplica el modelo (AHP), el nimero de criterios no deben
ser superior a 7, para evitar excesivas comparaciomes. De manera que, es necesario
delimitar los factores establecidos, pero antes es importante generar una base de datos

que contenga la informacion de los factores.
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Tabla 4 Posibles factores para la aplicacion de EMC

Componentes Factores Fuentes de | Formato
informacion
Demanda Poblacion adulta mayor | INE Csv
Oferta Presencia de residencias | Ayuntamiento de | SHP
Malaga
Capacidad Renta media por familia | INE Csv
econdmica
Presencia de casas de | Ayuntamiento de | SHP
salud Malaga
Presencia de zonas verdes | IECA SHP
y plazas
Servicios basicos y Presencia de farmacias IECA SHP
otros Presencia de cafeterias y | IECA SHP
restaurantes
Presencia de bancos IECA SHP
Presencia de | IECA SHP
supermercados
Presencia de centros | IECA SHP
religiosos
Presencia transporte | Ayuntamiento de | SHP
Accesibilidad publico Malaga
Presencia aparcamientos | Ayuntamiento de | SHP

municipales

Malaga

Fuente: Elaboracion propia
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4.9.1. Busqueda, tratamiento y organizacion de la informacién

Se recuerda que la basqueda, tratamiento y organizacion de la informacion se lo
realiz6 en funcion de la Minima Unidad Cartogréfica, para lo cual se hizo uso de las 548
cuadriculas (delimitadas previamente con Kernel) de malla estadistica 250X250 de
Malaga Capital. Tener lista la informacion consistio en descargarla, llevar a formato SHP
aquella informacion que se encontraba en otros formatos y unir toda la informacion en
una Unica tabla de atributos para que pueda ser representada visualmente a partir de los
procesos posteriores (vease Gréafico 12).

Grafico 12 Proceso para organizar la informacion

Organizar la
informacion
en una

Tratar de la
informacion

Busqueday S

misma tabla
de atribulos
en funcién
de la MUC

descarga de

) . convertirla
informacion

en formato
SHP

Fuente: Elaboracion propia

No toda la informacion necesaria se encontraba en formato SHP, alguna reposaba
en formatos compatibles con QGIS, como son tablas de Excel. De manera que, el primer
paso consistié en adaptar, a través de QGIS, la informacion que se encontraba en formato
Excel con el objetivo de llevarla a que forme parte de una capa vectorial.

Todos los datos de los factores definidos se encontraron en formato SHP, a
excepcion del factor “Renta media por familia”. Este Gltimo, se encontraba en un archivo
de Excel que fue descargado del Instituto Nacional de Estadistica. Este archivo presentaba
los datos de la renta media por familia en funcién de las secciones censales de Méalaga
Capital. De manera que, para llevar esta informacion hasta un formato SHP, fue necesario
asociar esta tabla de Excel con la capa (formato SHP) de las secciones de Méalaga Capital

a través del codigo comun (Gréfico 13).
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Grafico 13 Proceso de adaptacion de la informacion del factor "Renta media por familia".
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Sin embargo, ya se mencion6 que la informacion debe estar en funcién de la
Minima Unidad Cartografica (MUC). De manera que, la informacion del factor “Renta
media por familia”, que hasta el momento se encontraba a nivel de secciones censales,
fue asociada a cada una de las 548 cuadriculas de la malla estadistica. Para esto, se
generaron centroides para cada cuadricula, mismos que fueron intersecados con la capa
de secciones censales que ya contenia la informacion de la renta media por familia.
Finalmente, se realizé una union entre la nueva capa de interseccion y la capa de la malla
estadistica mediante el codigo comun “GIDMP”, obteniendo asi, el valor de la renta

media por cada cuadricula (véase Gréfico 14).
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Grafico 14 Proceso de asociacion del factor "Renta media por familia" a la MUC
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La informacidn del resto de factores fue incluida de una forma menos compleja
dentro de la base de datos de las 548 cuadriculas de la malla estadistica. A excepcion de
la informacion del factor “Poblacion adultos mayores”, que ya estaba incluida en la tabla
de atributos de la capa original de la malla estadistica, lo que se realiz para el resto de
factores fue un conteo de puntos de la informacién por cuadricula. Es decir, a partir del
proceso de conteo, cada cuadricula se vincul6 con la informacién de cada factor (véase
Gréafico 15). Una vez realizado el conteo de puntos por cada factor, se obtuvo una base

de datos Unica, misma que ha sido utilizada en el proceso de delimitacion de factores.

Grafico 15 Herramienta de analisis: Contar puntos por poligonos
Raster Base de datos Web Malla Procesos MMQGIS Ayuda

KML Tools » a " T«
- ' =4 = GG
Herramientas de geoproceso ’ :
Herramientas de geometria » pX T
Herramientas de investigacion "oy 0D, {4 Nt R S AKX
Herramientas de analisis » y{( Interseccion de lineas...
Herramientas de gestion de datos » :..: Coordenada(s) media(s)...

I%] Quickosm »| ¥ Estadisticas basicas para campos...

&% Contar puntos en poligono...
B Matriz de distancia...

& Listar valores tnicos...

#' Andlisis de vecinos mas proximos...

ﬂ Sumar longitud de lineas...
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4.10. Delimitacion de factores en base al (ACP) (CASO 1)

Para el (ACP) se dispuso de la base de datos de los 12 factores, definidos
previamente, para extraer un conjunto reducido de factores que no superen la cantidad
recomendada para la aplicacion del modelo (AHP). La cantidad de datos analizados fue
el mismo para cada factor (548 datos), puesto que esta cantidad estuvo en funcion del
numero de cuadriculas de la malla estadistica 250X250 de Malaga Capital.

A través de este analisis, en primer lugar, se obtuvo la matriz de correlaciones,
con la significacion de cada factor. Para que se pueda realizar el (ACP), es necesario que
los factores presenten altos grados de asociacion. Por lo dicho, es necesario fijarse en el
determinante de la matriz. Se recomienda un determinante mayor y cercano a 0. Para este

caso en particular, el determinante obtenido es de 0,081 (véase Tabla 5).

Tabla 5 Matriz de relaciones de los factores definidos

Matriz de correlacionesa
o - Presencia . Presencia  Presencia R - -
Poblacion  Renta Presencia Presencia Presencia  Presencia de Presencia N .
. de de de zonas . Presencia  Presencia de
tercera media por de . Casasde de cafeterias y de centros
- R N aparcamien transporte verdesy R . de bancos supermercados
edad familia residencias salud P farmacias  restaurantes de oracidn
tos pablico plazas
:;':;ac fon tercera 1 0,226 0,082 0,059 0,024 0,063 -0,036 0,201 0,004 0,011 0,178 -0,037
?::_It_:_‘:ema PO 0226 1 0,247 0,079 0,062 0,162 0,064 -0,002 0,092 -0,044 0,089 0,023
Pi iad
resenein e 0,089 0,247 1 0,087 0,149 0,057 0062 00868 0,023 0,018 0,054 0,022
residencias
Presenua. de 0,059 0,079 -0,037 1 0,042 0,214 0,209 0,228 0,564 0,396 0,407 0,023
aparcamientos
Presencia Casas
c de salud -0,024 0,062 0,148 0,042 1 0,087 0,067 0,157 0,038 0,079 0,086 -0,012
o
r Presencia
r transporte 0,063 0,162 0,057 0,214 0,087 1 0,459 0,109 0,322 0,201 0,248 0,369
e publico
] Presencia de
a zonas verdes y -0,036 0,064 -0,062 0,209 0,067 0,459 1 0,11 0,273 0,257 0,125 0,397
c plazas
i Presenc.la de 0,201 -0,002 -0,068 0,228 0,157 0,109 011 1 0,339 0,186 0,314 -0,03
6 farmacias
n Presencia de
cafeterias y 0,094 0,092 -0,023 0,564 0,038 0,322 0,273 0,339 1 0,603 0,63 0,132
restaurantes
Presencia de
centros de 0,011 -0,044 -0,018 0,396 0,079 0,201 0,257 0,186 0,603 1 0,379 -0,006
oracidn
Pi iad
Lresenein e 0,178 0,069 0,054 0,407 0,086 0,248 0,125 0,314 063 0378 1 0,052
Presencia de
supermercados -0,037 0,023 -0,022 0,023 -0,012 0,369 0,397 -0,03 0,132 -0,006 0,052 1
a Determinante = 081

Asi mismo, para asegurarse de la consistencia de los datos, se considerd la prueba
de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y Bartlett. EI KMO mide la proporcion de la varianza
comun entre los factores, en relacion con la varianza total. Un KMO aceptable debe
encontrarse por encima de 0,6. Para este caso se ha obtenido un KMO de 0,723 (vease
Tabla 6). Por su parte, la prueba de esfericidad de Bartlett comprueba que las
correlaciones entre los factores son distintos de cero de modo significativo. Si el valor de
significancia es menor a 0,05 es aceptable. Para este caso se obtuvo una significancia de
0,001 (vease Tabla 6).
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Tabla 6 Pruebas de consistencia de los datos

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de
muestreo

Prueba de esfericidad de Bartlett

gl
Sig.

Aprox. Chi-
cuadrado

0,723

1090,246
66
<,001

En base a los valores obtenidos a partir del determinante de la matriz de

correlacion y la prueba de KMO y Bertlett, se entiende que el ACP para los datos

empleados es apropiado.

Comenzando con los resultados del ACP, la Tabla 7 muestra la varianza asociada

a cada componente que se ha generado, pudiendo determinar cudntos componentes deben

retenerse. Se recomienda retener el numero de componentes que alcancen a explicar

alrededor del 80 % de la varianza acumulada. Para este caso, son 7 los componentes que

han sido retenidos, debido a que explican el 79,466 % de la varianza acumulada. Es decir,

explican casi el 80 % del total de la informacion generada por los 12 factores originales.

Tabla 7 Varianza total explicada de los factores definidos

Varianza total explicada

Sumas de cargas al cuadrado de la

Autovalores iniciales extraccion
% de % % de %
Componentes Total varianza acumulado  Total varianza acumulado
1 3,083 25,692 25,692 3,083 25,692 25,692
2 1,565 13,040 38,732 1,565 13,040 38,732
3 1,431 11,925 50,658 1,431 11,925 50,658
4 1,077 8,975 59,632 1,077 8,975 59,632
5 0,993 8,276 67,908 0,993 8,276 67,908
6 0,723 6,023 73,931 0,723 6,023 73,931
7 0,664 5,535 79,466 0,664 5,535 79,466
8 0,643 5,355 84,821
9 0,573 4,777 89,597
10 0,550 4,581 94,178
11 0,444 3,697 97,876
12 0,255 2,124 100,000
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Para determinar especificamente, cuales son los factores originales que se

deberian utilizar en el modelo (AHP) se hara uso de los valores de extraccion de las

comunalidades. Estos valores de extraccion representan la informacién que cada factor

original es capaz de explicar en funcion de los 7 componentes establecidos en la tabla de

la varianza total explicada. Dicho de otra manera, los 7 componentes retenidos, en

conjunto, son capaces de explicar la informacion de los factores originales de mejor o

peor manera. Para la aplicacion del modelo (AHP) se han seleccionado los primeros 7

factores que presentan el porcentaje de extraccion mas alto. Estos factores son: Presencia

de residencias, Renta media por familia, Presencia casas de salud, Presencia de zonas

verdes y plazas, Poblacion tercera edad, Presencia de cafeterias y restaurantes, Presencia

de supermercados (véase Tabla 8).

Tabla 8 Valores de comunalidad de los factores definidos

Comunalidades

Porcentaje de

Factores Inicial Extraccion Extraccion (%)

Presencia de residencias 1 0,921 92,1
Renta media por familia 1 0,912 91,2
Presencia Casas de salud 1 0,896 89,6
Presencia de zonas verdes y plazas 1 0,823 82,3
Poblacion tercera edad 1 0,817 81,7
Presencia de cafeterias - restaurantes 1 0,815 81,5
Presencia de supermercados 1 0,811 81,1
Presencia de bancos 1 0,799 79,9
Presencia de centros de oracion 1 0,776 77,6
Presencia de farmacias 1 0,724 72,4
Presencia de transporte publico 1 0,627 62,7
Presencia de aparcamientos municipales 1 0,616 61,6
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4.10.1. Definicion de criterios de los factores delimitados por (ACP)

A partir de los 7 factores seleccionados se ha establecido 1 criterio para cada uno (véase

Tabla 9).
Tabla 9 Definicion de criterios (CASO 1)
Factores Cddigo Criterios

Poblacion tercera edad C1 Poblacion con una edad igual o mayor a los 65 afios
Presencia de residencias C2 Numero de residencias
Renta media por familia C3 Valor de la renta media por familia
Presencia Casas de salud C4 Numero de Casas de salud
Presencia de zonas verdes y C5 NUmero de zonas verdes - plazas
plazas
Presencia de cafeterias - C6 NUmero de cafeterias - restaurantes
restaurantes
Presencia de supermercados Cc7 NUmero de supermercados

4.10.2. Normalizacion de criterios de los factores delimitados por (ACP)

Aunque los datos de cada uno de los criterios son cuantitativos, el rango que

presentan entre si es muy diferente. Para poder hacer una operacién entre criterios, es

necesario que tengan una misma escala de distribucion. De manera que, se hizo uso del

proceso de normalizacion conocido como escalado minimo-méaximo, que consiste en un

cambio de escala, en donde los valores normalizados presentaran un rango entre 0y 12,

Para cumplir con lo mencionado, se utilizara la siguiente formula:

14

Donde:

C-—

minimum (C) ( )

- maximum(C)—minimum (C)

C' corresponde al criterio ya normalizado

C es el valor del criterio original que se quiere normalizar

minimum (C) es el valor minimo del conjunto de datos del criterio original

maximum (C) es el valor maximo del conjunto de datos del criterio original

Este proceso se llevd a cabo en QGIS, a partir de la calculadora de campos, para

cada criterio. Como ejemplo, se muestra la normalizacion del criterio C1 “Poblacion

con una edad igual o mayor a los 65 afios” (véase Gréafico 16).

3 Para la Evaluacién Multicriterio por medio del modelo (AHP) los criterios con valores mas cercanos a 1 (maximo)
resultan mas interesantes y los criterios con valores mas cercanos a 0 (minimo) resultan menos interesantes.
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Grafico 16 Ejemplo expresion para normalizar los criterios (CASO 1)
Only update 0 selected feature(s)
V| Crear un campo nuevo Actualizar campo existente
Crear campo virtual
Nombre del campo de salida C1'
Tipo del campo de salida 1.2 Ndmero decimal (real) b

Longitud del campo de salida | 10 + | Precision | 3

4

Expresidn Editor de funciones

1 Eﬂ .—ir. Buscar.. Mostrar valores

( "cim - minimum ( "1 )END VAN | 123 <
maximum ( ci" ) - minimum ( "c1m ) 123 (2
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123 (C5

123 Cp

123 (7
Capas de mapa
Color
Concordancia aproximada
Condicionales

SN W

Objeto espacial 4.2.30270000.16377500 b D

Previsualizar: 0,1909689557855127

Como resultado de la normalizacion de los criterios de los 7 factores delimitados
por (ACP), se logré obtener, para cada cuadricula de la malla estadistica de Méalaga
Capital, valores que van desde 0 hasta 1. En el Grafico 17 se puede observar 24 de los

548 datos normalizados.

Grafico 17 Resultados de la normalizacion criterios (CASO 1)

Ccr c 3 4 Cs' Ce’ cr

0,086 0,333 0,422 0 0 0 0
0,005 0 0,422 0 0 0 0
0,098 0,333 0,422 0 0,063 0,021 0
0,065 0 0,422 0 0 0 0
0,008 0 0,422 ] 0,063 ] 0
0,016 0 0,242 0 0 0 0
0,114 0 0412 0 0 0 0
0,044 0 0,305 0 0 0,021 0
0,016 0 0,449 0 0,125 0 0
0,008 0 0,449 0 0,125 0 0
0,064 0 0,378 ] ] ] 0
0,068 0 0,378 0 0 0 0
0,105 0 0,37 0 0 0,021 0
0,073 0 0418 0 0 0 0
0,047 0 0,418 0 0 0 0
0 0 0,72 0 0 0 0

0 0 0,242 ] 0,063 ] 0
0,042 0 0,412 0 0,063 0 0
0,052 0 0,305 0 0,125 0 0
0,367 0 0,26 0 0,188 0,021 0
0,08 0 0,449 0 0,063 0 0
0,045 0 0 0 0,063 0 0
0,009 0 ] ] ] ] 0
0,08 0 0418 0 0 0 0
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4.11. Delimitacion de factores en base al criterio del decisor (CASO 2)

Desde mi papel de agente decisor en el presente TFM, considero que el (ACP)
dejo por fuera factores que considero mucho méas importantes que algunos de los que
fueron seleccionados en funcion del porcentaje de extraccion. Particularmente, considero
que los factores “Presencia de transporte publico” y “Presencia de aparcamientos” son
mucho mas relevantes que los factores “Presencia de supermercados” y “Presencia de
cafeterias y restaurantes”. Por lo mencionado, se han seleccionado 7 factores en funcion

del criterio del decisor (\VVéase Tabla 10)

Tabla 10 Definicion de criterios (CASO 2)

Factores Cadigo Criterios

Poblacion tercera edad C1l Poblacion con una edad igual o mayor a los 65
afos

Presencia de residencias C2 Numero de residencias igual a 0

Renta media por familia C3 Valor de la renta media por familia

Presencia de paradas de transporte C4 Numero de paradas de transporte publico

publico )

Presencia de aparcamientos municipales |[C5 Area de influencia (10-15-20 minutos recorridos
apie)

Presencia Casas de salud C6 NUmero de Casas de salud

Presencia de zonas verdes y plazas C7 NUmero de zonas verdes y plazas

Es preciso mencionar que la informaciédn de los criterios es la misma informacion
de los factores, a excepcion del criterio C5 “Area de influencia (10-15-20 minutos
recorridos a pie)”. Para este criterio no se utilizo el dato del numero de aparcamientos
municipales que contiene cada cuadricula de la malla estadistica, sino que se generd una
nueva informacion en base al area de influencia por cada aparcamiento municipal en
funcion de 10, 15 y 20 minutos, con la finalidad de determinar cuales son aquellas
cuadriculas que se encuentran dentro de dichas areas (vease Grafico 18).
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Gréfico 18 Proceso para generar informacion a partir del area de influencia
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4.11.1. Normalizacion de criterios de los factores delimitados por el criterio del decisor

Para estos criterios, también se llevé a cabo un proceso de normalizacion basado
en un escalado minimo-méximo a partir de la formula (5). Sin embargo, existe una
excepcion con respecto al criterio C5 “Area de influencia (10-15-20 minutos recorridos a
pie)”. Para este criterio se considerd que, si alguna de las cuadriculas de la malla
estadistica se encontraba dentro del area de influencia de los aparcamientos municipales
recibiria un valor de 1, caso contrario un valor de cero. En el Grafico 19, se muestra el

calculo realizado en QGIS.
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Grafico 19 Ejemplo expresion para normalizar los criterios (CASO 2)
Only update 0 selected feature(s)
v Crear un campo nuevo Actualizar campo existente
Crear campo virtual

Nombre del campo de salida |C5'

Tipo del campo de salida 1.2 Nimero decimal (real) v
Longitud del campo de salida | 10 + | Precision | 3 =
Expresidn Editor de funciones
b E =l Buscar.. Mostrar valores
if | "cs” is NULL, O, ncsm ( nosn 123 (1 -
) ) 123 C2
123 C2
123 C4
123 C5
123 Co
123 C7
=1 e A TR S DN AL L2 cr
1.2 C2
Objeto espacial |4.2.30270000.16377500 - D- 12 C3
Previsualizar: 1 12 & e

Como resultado de la normalizacion de los criterios, delimitados previamente por
medio del criterio del decisor, se ha logrado obtener, para cada cuadricula de la malla
estadistica de 250X250 de Malaga Capital, valores que van desde 0 hasta 1. En el Grafico

20 se puede observar 24 de los 548 datos normalizados.

Grafico 20 Resultados de la normalizacion criterios (CASO 2)

a1 2 3 <3 C5 Ce’ cr

0,086 0333 0422 0,054 0 0 0
0,005 0 0422 0 0 0 0
0,098 0333 0422 0,027 0 0 0,063
0,065 0 0422 0 0 0 0
0,008 0 0422 0 0 0 0,063
0,016 0 0,242 0,027 0 0 0
0,114 0 0412 0,027 0 0 0
0,044 0 0,305 0,027 0 0 0
0,016 0 0,449 0 0 0 0,125
0,008 0 0449 0 0 0 0,125
0,064 0 0378 0,054 0 0 0
0,068 0 0378 0 0 0 0
0,105 0 037 0 0 0 0
0,073 0 0418 0 0 0 0
0,047 0 0418 0 0 0 0
0 0 0,72 0 0 0 0

0 0 0,242 0 0 0 0,063
0,042 0 0412 0 0 0 0,063
0,052 0 0,305 0,054 0 0 0125
0,367 0 0,26 0,081 0 0 0,188
008 0 0449 0,027 0 0 0,063
0,045 0 0 0 0 0 0,063
0,009 0 0 0,054 0 0 0
0,09 0 0418 0,054 0 0 0
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4.12. Analisis multicriterio por jerarquia analitica

4.12.1. Proceso Analitico Jerarquico (AHP) con factores del (ACP) (CASO 1)

e Estructuracion de los criterios de decision de una forma jerarquica (véase Tabla

11).
Tabla 11 Estructuracion jerarquica de criterios (CASO 1)
Cadigo Criterios
C1 Poblacion con una edad igual o mayor a los 65
afios
C2 Numero de residencias igual a 0
C3 Valor de la renta media por familia
C4 Numero de Casas de salud
C5 NUmero de zonas verdes - plazas
C6 Numero de cafeterias - restaurantes
C7 Numero de supermercados

e Relleno de la matriz de relaciones (véase Tabla 12).

Tabla 12 Matriz de relaciones (CASO 1)

Criterios Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7
Poblacion => 65 afios Cl 1,00 2,00 4,00 500 6,00 7,00 8,00
Residencias = 0 C2 050 1,00 2,00 3,00 400 5,00 6,00
Valor renta media por
familia C3 0,25 050 1,00 2,00 400 500 7,00
N° Casas de salud C4 0,20 0,33 050 1,00 2,00 3,00 4,0

N° Zonas verdes - plazas | C5 0,17 025 025 0,50 1,00 3,00 4,00
N° Cafeterias -

restaurantes C6 0,14 0,20 0,20 0,33 0,33 1,00 2,00
N° Supermercados C7 0,13 0,17 0,14 0,25 025 050 1,00
17,0

SUM| 2,38 4,45 8,09 11,50 0 24,50 32,00
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Resultado de la normalizacion de los valores de la matriz de relaciones (véase

Tabla 13).

Tabla 13 Normalizacién de la matriz de relaciones (CASO 1)

Criterios |C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7

C1 0,41937094 0,4494382 0,49426302 0,43478261 0,35294118 0,28571429 0,25
C2 0,20968547 0,2247191 0,24713151 0,26086957 0,23529412 0,20408163 0,1875
C3 0,10484274 0,11235955 0,12356575 0,17391304 0,23529412 0,20408163 0,21875
C4 0,08387419 0,07490637 0,06178288 0,08695652 0,11764706 0,12244898 0,125
C5 0,06989516 0,05617978 0,03089144 0,04347826 0,05882353 0,12244898 0,125
C6 0,05991013 0,04494382 0,02471315 0,02898551 0,01960784 0,04081633 0,0625
C7 0,05242137 0,03745318 0,01765225 0,02173913 0,01470588 0,02040816 0,03125
SUM 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Resultado del célculo Vector de Suma Ponderada (VSP) de cada criterio (véase

Tabla 14).

Tabla 14 Vectores de Suma Ponderada de los criterios (CASO 1)

Criterios |VSP

C1 2,9221515
C2 1,69771864
C3 1,25399563
C4 0,70854283
C5 0,51474988
C6 0,28543609
C7 0,19944374

Resultado del célculo del Vector de Consistencia (VC) de cada criterio y la media

de estos (véase Tabla 15).

Tabla 15 Vectores de consistencia de los criterios (CASO 1)

Criterios VC

C1 7,61398941
C2 7,57291237
C3 7,48458241
C4 7,37389514
C5 7,11096758
C6 7,09846328
C7 7,13646333
SUMATORIO 51,3912735
Amax 7,3416105
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e Resultado del calculo Indice de Consistencia (IC)

_ 7,3416105 — 7
B 7—1

IC = 0,05693508
e Resultado del calculo de la Relacion de Consistencia

Sabiendo que el numero de criterios de la matriz de relaciones es 7, el Indice

Aleatorio (IA) tendra un valor de 1,32 segtn los valores establecidos por Saaty (1987)

~0,05693508
N 1,32

RC = 0,04313264

Considerando que la Relacion de Consistencia (RC) presenta un valor dentro del
limite establecido (<=0,10), se concluye que la matriz de relaciones es consistente, de
manera que se aceptan los Vectores de la Suma Ponderada (VSP), convirtiéndose

automaticamente en los vectores de significancia (véase Tabla 16).

Tabla 16 Vectores de significancia de los criterios (CASO 1)

Vectores de
Criterios [ significancia
Cl 2,9221515
C2 1,69771864
C3 1,25399563
C4 0,70854283
C5 0,51474988
C6 0,28543609
C7 0,19944374

e Visualizacion resultados del modelo (AHP) a través de los SIG

Como se mencion6 en la metodologia, se deben relacionar los valores de los
criterios normalizados con los valores de los vectores de significancia de cada criterio.
Utilizando la calculadora de campos de QGIS se determiné la expresion que calcula los

valores finales que se utilizard para generar el mapa que muestre las cuadriculas de la
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malla estadistica que son mas Optimas para el emplazamiento de la residencia para adultos

mayores (véase Grafico 21).

Grafico 21 Expresion calculo final de la EMC (CASO1)

Only update 0 selected feature(s)
v Crear un campo nuevo Actualizar campo existente
Crear campo virtual

Hombre del campo de salida |A_1_A

Tipo del campo de salida 123 Entero (32 bit) -
Longitud del campa de salida |10 % | Precisién | 3
Expresidn Editor de funciones
Buscar.. Mostrar valores
+ 12 C1' P
12
12 C3
1z 4
12 C5
2 12 C6
12 7
= = s e o e 123 C1
123 C2
Objeto espacial |4.2.30270000.16377500 ~ B 123 C3
Previsualizar: 2,66590614751 123 C4 =5
\l‘) Estd editando infermacidn de esta capa, perc la capa no estd actualmente en modo edicién. Si pulsa Aceptar se activar

A partir de los valores del ultimo calculo, se generd el Mapa 10. En ¢l se puede
visualizar la categorizacion de la malla estadistica en 5 clases. Desde las zonas que son
las menos indicadas para la ubicacion de la residencia, hasta aquellas que son las mas
viables para el emplazamiento del nuevo negocio. Concretamente, de las 548 cuadriculas
analizadas, 76 son las que presentan mejores condiciones para albergar una residencia

para adultos mayores.
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Mapa 10 Categorizacion zonas segun resultados del modelo (AHP) (CASO1)

Categorizacion zonas (CASO 1)

Il Zonas nada dptimas

[ Zonas regularmente 6ptimas

(] Zonas medianamente optimas
[] Zonas moderadamente éptimas
I Zonas totalmente optimas

Malaga Capital

[ Secciones censales Malaga Capital

SISTEMA DE REFERENCIA DE CORDENADAS:
EPSG:25830 - ETRS89 / UTM zone 30N

Fuente: Elaboracion propia

4.12.2. Proceso Analitico Jerarquico (AHP) con factores del criterio del decisor (CASO

2)

e Estructuracion de los criterios de decisién de una forma jerarquica (véase Tabla

17).
Tabla 17 Estructuracion jerarquica de criterios (CASO 2)
Cadigo Criterios
C1 Poblacién con una edad igual o mayor a los 65 afios
C2 Numero de residencias igual a 0
C3 Valor de la renta media por familia
C4 NUmero de paradas de transporte publico
C5 Isbcrona de tiempo 10-15-20 minutos desde los aparcamientos
municipales
C6 NUmero de Casas de salud
C7 NUmero de zonas verdes - plazas
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e Relleno de la matriz de relaciones (véase Tabla 18).

Tabla 18 Matriz de relaciones (CASO 2)

Criterios Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7
Poblacién => 65 afios Cl 1,00 2,00 3,00 5,00 6,00 7,00 8,00
Residencias =0 C2 0550 1,00 2,00 3,00 4,00 500 6,00
Valor renta media por familia c3 (0,33 0,50 1,00 2,00 3,00 4,00 7,00
N° Paradas transporte publico C4 10,20 0,33 0,50 1,00 1,00 3,00 4,00
Iscrona de tiempo 10-15-20 minutos
(Aparcamientos) C5 1017 0,25 0,33 1,00 1,00 2,00 3,00
N° Casas de salud C6 014 0,20 0,25 0,33 0,50 1,00 2,00
N° Zonas verdes - plazas cr (0,13 0,17 0,14 0,25 0,33 0,50 1,00
SUM (2,47 4,45 7,23 12,00 15,00 22,50 31,00
e Normalizacion de los valores de la matriz de relaciones (véase Tabla 19).
Tabla 19 Normalizacién de la matriz de relaciones (CASO 2)
Criterios | C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
C1l 0,40520984 0,4494382 0,41515651 0,41666667 0,4 0,31111111 0,25806452
C2 0,20260492 0,2247191  0,276771 0,25 0,26666667 0,22222222 0,19354839
C3 0,13506995 0,11235955 0,1383855 0,16666667 0,2 0,17777778 0,22580645
C4 0,08104197 0,07490637 0,06919275 0,08333333 0,06666667 0,13333333 0,12903226
C5 0,06753497 0,05617978 0,0461285 0,08333333 0,06666667 0,08888889 0,09677419
C6 0,05788712 0,04494382 0,03459638 0,02777778 0,03333333 0,04444444 0,06451613
C7 0,05065123 0,03745318 0,01976936 0,02083333 0,02222222 0,02222222 0,03225806
SUM 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

e (Calculo Vector de Suma Ponderada (VSP) de cada criterio (véase Tabla 20).

Tabla 20 Vectores de Suma Ponderada de los criterios (CASO 2)

Criterios |[VSP

C1 2,77332149
C2 1,71156937
C3 1,18842047
C4 0,64883165
C5 0,51590515
C6 0,31132495
C7 0,20812877

e (élculo Vector de Consistencia (VC) de cada criterio y la media de estos (véase

Tabla 21).
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Tabla 21 Vectores de consistencia de los criterios (CASO 2)

Criterios VC

C1 7,31017773
C2 7,3209588
C3 7,19590755
C4 7,12435133
C5 7,14399762
C6 7,08709515
C7 7,09266416
SUMATORIO 50,2751523
Amax 7,18216462

e Calculo Indice de Consistencia (IC)

oo 718216462 — 7
N 7—1

IC = 0,03036077
e Calculo Relacion de Consistencia

Sabiendo que el numero de criterios de la matriz de relaciones, para este caso,
también es 7, el Indice Aleatorio (IA) tendra un valor de 1,32 segiin los valores

establecidos por Saaty (1987)

~0,03036077
B 1,32

RC = 0,023000583

Considerando que la Relacion de Consistencia (RC) presenta un valor dentro del
limite establecido (<=0,10), se concluye que la matriz de relaciones es consistente, de
manera que se aceptan los Vectores de la Suma Ponderada (VSP), convirtiéndose

automaticamente en los vectores de significancia (véase Tabla 22).
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Tabla 22 Vectores de significancia de los criterios (CASO 2)

Vectores de
Criterios  [significancia
Cl 2,77332149
C2 1,71156937
C3 1,18842047
C4 0,64883165
C5 0,51590515
C6 0,31132495
C7 0,20812877

e Visualizacion resultados del modelo (AHP) a través de los SIG

Para este segundo caso, la expresion definida para el célculo final, a partir de la

calculadora de campos de QGIS, es la siguiente (véase Grafico 22).

Grafico 22 Expresion calculo final de la EMC (CASO 2)

Only update 0 selected feature(s)
+/| Crear un campo nuevo Actualizar campo existente

Crear campo virtual

Nombre del campo de salida A_J_A 2

Tipo del campo de salida 123 Entero (32 bit) g
Longitud del campo de salida | 10 + | Precision |3
Expresidn Editor de funciones
i H .i. B Buscar.. Mostrar valores
123 C4 -
123 C5
" 123 (6
123 C7
1.2 C1
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1.2 3
o e A Il I T N s 2 ca
1.2 (5
Objeto espacial |4.2.30270000.16377500 v D 1.2 (6
Previsualizar: 3,18082932738 12 CT b

A partir de los datos finales, generados de la expresion anterior, se elabor6 el Mapa
11. Al igual que en el primer caso, se categorizo la malla estadistica en 5 clases en funcion
de viabilidad para el emplazamiento de la residencia para adultos mayores. Las
cuadriculas en color rojo son las menos apropiadas, mientras las de color turquesa son las
mas Optimas para el emplazamiento del nuevo negocio. De las 548 cuadriculas analizadas,

90 son aquellas que presentan las mejores condiciones para albergar la residencia.
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Mapa 11 Categorizacion zonas segun resultados del modelo (AHP) (CASO 2)

{MarjMediterraneoy

Categorizacion zonas (CASO 2)

I Zonas nada Gptimas

[] Zonas regularmente Gptimas
["] Zonas medianamente optimas
[_] Zonas moderadamente 6ptimas
[ Zonas totalmente dptimas
Malaga Capital

[] Secciones censales Malaga Capital

(SISTEMA DE REFERENCIA DE CORDENADAS:
EPSG:25830 - ETRS8% / UTM zone 30N

Fuente: Elaboracion propia

4.12.3. Interseccion de los resultados del caso 1 y el caso 2

La categorizacién de zonas por medio del modelo (AHP) entre los criterios
definidos por el ACP y el criterio del decisor muestran resultados con una misma
tendencia, pero algo diferentes. En cuanto a los resultados de la categorizacion “Zonas
totalmente dptimas” el caso 2 presentd una diferencia a favor de 14 zonas con respecto al

caso 1.

El Mapa 12, es el resultado de la interseccion de las zonas totalmente optimas de
los mapas del caso 1 y el caso 2. Esto permiti6 reducir ain mas, las posibles zonas que
albergaran la residencia. Concretamente, se seleccionaron aquellas cuadriculas que en los
casos 1 y 2 coincidian con la denominacién “Zonas totalmente dptimas”. En base a lo
mencionado, son 63 cuadriculas las que cuentan con las condiciones idoneas para el

emplazamiento del nuevo negocio.
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Mapa 12 Interseccion "Zonas totalmente optimas" entre mapas del CASO 1 y CASO 2

oy Mediterranco)

[ Zonas totalmente 6ptimas
Malaga Capital
[ secciones censales Malaga Capital

[SISTEMA DE REFERENCIA DE CORDENADAS:
[EFSG:25830 - ETRS89 / UTM zone 30N

Fuente: Elaboracion propia
4.13. Determinacion de la ubicacion exacta

A partir de las 63 zonas, consideradas como las mas Optimas, se realizd una
busqueda de instalaciones (a través del portal inmobiliario Idealista) que puedan
adecuarse a las necesidades de espacio que demanda una residencia para adultos mayores
(véase Grafico 23). Escobar (2019) menciona a través del portal web “PlataDoce” que,
segun Cinta Pascual, gerente de L’Onada Serveis del grupo especializado en la atencion
a personas mayores en residencias y centros de dia en Catalufia, Valencia y en Madrid, se
necesita un minimo de 30 metros cuadrados por persona ingresada. Asi mismo, menciona
que, segun David Molina, presidente de la patronal de turismo sanitario Spaincares y
gerente de Policlinica Nuestra Sefiora del Rosario, situada en Baleares, el numero de
plazas 6ptimo para la rentabilidad de una residencia oscila entre 115 y 120 plazas. Por lo
tanto, relacionando los datos del espacio minimo por persona ingresada (30 m?) y el
minimo de plazas (115), se determin6 que la superficie minima del inmueble debe ser de

un area de 3.450 m?.
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Grafico 23 Busqueda de edificaciones adecuadas para la localizacion de la residencia

Nuevos anuncios entuemail ~ Comprar Alquilar g

- oy
A Guardar biisqueda 0 =

Mh Y  Mx v PL%%%EE -~ o S CenodeSanAméno
Campo de fitbol S
Puerto dela Torre CDAD. JARDIN LA CERRAJERILLA
Tamano
CERRADO DE
— D ean PALM e
Mn v | 10000.v
BAILEN-MIRAF{\RES B
O 0
icacio PARQUE
Fecha de publicacion R ! Pyade
) Indi Jardn Pedreqalejo 0 0
o) Indiferente Hospital Universitario (!} Botanico O S plaas el Palo@
i Virgen de a Victoria." (Fa
s O 9 Carrefour9 Playadelia ACHANUE
) Uttimas 48 horas YARQUE Bmn Malaqueta
TRl | - .
oyt ;g‘?ESEAZL SRRSO O Teone Ing\ése 0 OB (Malaga) 434
_ La lltima semana

|
® )
_ El ditimo mes isﬂ\iog Q @
FYCMA E m
Mk Pafacio de Ferias .« ﬂ @Bﬁ?

0 8 i leu]artu 202
X Quitar todos los filtros i
POL. IND.

B Playa de la M\ser\cordlae

Camhinaionas deterlze | Naine del mana £0074 inet Renar Narional T

Al realizar la busqueda, se encontr6 una instalacion disponible que cumplia con
el minimo de 4rea requerida (3.450 m?) y que encajaba con una de las cuadriculas que
figuran como zonas totalmente Optimas para albergar la residencia. Concretamente, el

inmueble presenta una superficie 3.725 m? (véase Grafico 24).

Gréfico 24 Edificacion adecuada dentro de una "Zona totalmente optima”

Destacado

Edificio en calle Andrés Pérez, Centro Histérico, Malaga

3725 m?

La Propiedad: Venta edificlo con proteccion histdrica para universidad colegio
mayor, 3.725 m? Edificios usos dotacional con anteproyecto en Mélaga centro..

. Ver teléfono & Contactar

(- )
3
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Finalmente, la zona de la cuadricula con codigo 27880 es aquella que albergara
nuestra residencia, especificamente en la calle Andrés Pérez del Centro Historico de

Malaga Capital (véase Mapa 13).

Mapa 13 Localizacion puntual de la residencia
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% EPSG:25830 - ETRSS / UTM zone 30N
2

Fuente: Elaboracion propia

Pero, (Es segura la calle Andrés Pérez del centro historico de Malaga para albergar
una Residencia de adultos mayores? Si bien es cierto, en la mayoria de centros historicos
del mundo, existen zonas que son mas seguras que otras. Segun Ventura (2019), la
inseguridad en ciertas zonas de los cascos antiguos es el reflejo del deterioro y abandono.
Asi, los factores en comUn que presentan estas zonas inseguras son una mala imagen y

problemas de salubridad.

Segtn Herrera (2015) en su articulo “Un Paseo por Andrés Pérez”, hasta el afo
2011, la calle Andrés Pérez del centro histérico de Malaga, presentaba problemas de
inseguridad, insalubridad e imagen. A partir ese afo, las cosas empezaron a cambiar con

la creacion de una asociacion de vecinos. A través de esta, se coordinaron acciones con el
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ayuntamiento de Mélaga para la limpieza y mejoramiento del alumbrado publico; y con
la policia local para el incremento de patrullaje de la zona. Inmediatamente, estas acciones
dieron como resultado un mayor transito de peatones por la via y un incremento en la
apertura de nuevos comercios, esto debido a que se redujo notablemente la percepcion de

inseguridad.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

De forma general, en el presente TFM se ha podido evidenciar que la utilizacion
de los SIG, especificamente dentro del Geomarketing, puede representar un gran
potencial en el campo empresarial. Particularmente, debido a que contribuyen a los
procesos de planificacion en cuanto a la toma de decisiones acertadas al momento de
ubicar una zona ideal para la apertura de nuevos mercados. Ademas, el nivel de detalle
que pueden arrojar los estudios de Geomarketing por medio de los SIG, representa, sin
duda alguna, una serie de ventajas competitivas para las empresas. No obstante, estas
ventajas que se podrian llegar a obtener sobre la competencia, seran el resultado de la
calidad del analisis. El analisis se vera influenciado de mejor o peor manera en funciéon

de la informacion que se utilice.

Hoy en dia, en algunos paises como Espafia, hay mayor facilidad en cuanto al
acceso de informacion con la que se podria poner en marcha un analisis de localizacion
optima. Sin embargo, de primera mano, se pudo evidenciar 2 principales inconvenientes
en cuanto a la informacion disponible. El primero inconveniente recae sobre la dificultad
de encontrar informacidon actualizada. Algunos datos pueden tener muchos afios de
antigiiedad. Mientras que el segundo inconveniente recae sobre la dificultad de encontrar
informacion de un mismo afio. Pero, més alla de los inconvenientes mencionado, lo que
puede condicionar ain mas el andlisis, es el hecho de determinar cual debe ser la

informacion analizada en funcidn del tipo de negocio.

Por otro lado, de manera mas especifica se ha podido evidenciar que la
localizacion Optima de la residencia para adultos mayores ha sido posible gracias al uso
de los Sistemas de Informacion Geografica como herramienta de gestion de la
informacion. A través de los SIG se pudo digitalizar los datos geogréficos, lo que permitio

representar los resultados de forma visual para la toma de decisiones, como las siguientes:

e FElresultado del anélisis de la oferta de plazas en residencias, a nivel nacional (por
provincias), permitio seleccionar a la ciudad capital de la provincia de Malaga
como la zona de estudio. Esto debido a que el nimero de plazas que presentaba
(2,5 plazas por cada 100 personas mayores de 64 afios) se encontraba por debajo
del valor recomendado por la OMS (5 plazas por cada 100 personas mayores de
64 afios).
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e El resultado del analisis de la densidad de Kernel permitié visualizar, en funcion
de la geodemanda y geocompetencia, las zonas potencialmente éptimas para
albergar una residencia para adultos mayores. Ademas, en base a estas zonas
potenciales, se pudo reducir el namero de cuadriculas de la malla estadistica a ser
analizadas a traves del modelo (AHP). Pasando de 1.468 cuadriculas a 548
cuadriculas.

e Finalmente, tras la EMC por el modelo (AHP) se determin6 que, de las 548
cuadriculas de la malla estadistica (250X250), de Malaga Capital, analizadas, tan
solo 63 cuentan con las condiciones totalmente Optimas para albergar la residencia
para adultos mayores. Sin embargo, solo una de las 63 zonas presentd una
instalacion que tiene el espacio suficiente y que puede ser reformada de acuerdo
a las necesidades de una residencia. Puntualmente, la instalacidon se encuentra en

la calle Andrés Pérez, dentro de la cuadricula de cddigo 27880.

Hoy en dia, el auge de la inteligencia artificial es una realidad. Seria interesante
que en futuras investigaciones se compare la metodologia planteada en el presente TFM
con una metodologia que trabaje con inteligencia artificial. De manera que, se pueda
determinar si existe gran similitud o diferencia en cuanto a los resultados finales de

localizacién.
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ANEXOS



ANEXO 1: Plazas en residencias por provincias por cada

100 habitantes mayores de 64 afios.
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ANEXO 2: Ubicacidn zona de estudio Malaga Capital.



Malaga Capital
Malaga Provincia
[] Espaiia

0 10 20 km

SISTEMA DE REFERENCIA DE CORDENADAS:
EPSGII5830 - ETRSES / UTM pome 30N




ANEXO 3: Densidad poblacional habitantes mayores de
64 afios por hectarea en Malaga Capital.
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ANEXO 4: Distribucion de residencias para adultos
mayores en Malaga Capital
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ANEXO 5: Zonas de influencia de las residencias para
adultos mayores en Malaga Capital.
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ANEXO 6: Interseccion entre los mapas de geodemanda y
geocompetencia.
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ANEXO 7: Zonas potenciales con la estimacion de la
densidad de Kernel.
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ANEXO 8: Interseccidn densidad de Kernel y la Malla
estadistica de Malaga Capital.
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ANEXO 9: Delimitacion malla estadistica con las zonas
potenciales de Kernel.
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ANEXO 10: Categorizacion zonas segun resultados del
modelo (AHP) (CASO1).
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ANEXO 11: Categorizacion zonas segun resultados del
modelo (AHP) (CASO 2).
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ANEXO 12: Interseccion "Zonas totalmente optimas”
entre mapas del CASO 1y CASO 2.
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ANEXO 13: Localizacion puntual de la residencia.
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