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1. RESUMEN

En la presente investigacion, se muestra la conceptualizacion y planteamiento de
un modelo orientado a la aplicacion de las actuales tecnologias de la informacion
geogréfica, bajo un marco espacial y comercial del mercado de formatos de Gas
Licuado del Petroleo (Gas L.P.), se busca mediante el reconocimiento de las
diferentes variables geograficas y sociodemograficas en la zona de estudio
(Bogotd), segmentar la poblacibn consumidora de primera mano de GLP vy
posteriormente por medio del modelamiento de patrones tipicos identificar

geograficamente las zonas con mayor probabilidad comercial.

Las técnicas de Ldgica difusa permiten entender y modelar de forma sencilla el
entorno geografico y el mercado global en el que se desarrolla la actividad
comercial de GLP, mediante el conocimiento experto de la misma el modelo esta
en capacidad de asumir las diferentes caracteristicas geogréficas y
sociodemogréficas con comportamientos similares encontrados en la Dinamica
gue se encierra en la zona de estudio, convirtiéndose en una herramienta para la

toma de decisiones y reconocimiento geografico de la actividad comercial de GLP.



SUMMARY

This research, shows the conceptualization and approach of an oriented model
for application of current technologies of geographical information under a space
and commercial framework for Liquefied Petroleum Gas (LPG) formats market, it
seeks by the different geographical and socio-demographic variables in the study
area (Bogota) recognition, to segment the LPG firsthand consumer population and
later through typical patterns modeling identify geographically higher trade
probability areas.

Fuzzy logic techniques allow us understand and model simply the geographical
environment and the global market in which the business of LPG is developed by
expert knowledge about it. Model is able to assume different geographical and
sociodemographic characteristics with similar behaviors founds at dynamics
contained in the study area, becoming a tool for decision-making and geographic

recognition of LPG business.
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2. PALABRAS CLAVES

Gas Licuado del Petroleo: Son mezclas de Butano y propano que estan

presentes en el petréleo crudo utilizado como medio de energia calorifica.

Geo-demografico: Son las caracteristicas o variables e las personas segun su

sitio de residencia es la combinacién de aspectos geograficos y demograficos.

Geo-mercadeo: Es una técnica que utiliza aspectos geograficos de un territorio

para optimizar los recursos e inversiones de las compainiias.

Logica difusa: Es una técnica o metodologia que permite manipular o analizar

informacion con un grado alto de imprecision.

Segmentacion: Es encontrar caracteristicas semejantes para subdividir un grupo



3. INTRODUCCION

Combustibles liquidos de Colombia con sede principal en Bogota, tiene como
actividad principal la comercializacion de GLP, la compafia actualmente esta en
busqueda de nuevas estrategias comerciales y de distribucién que involucren
nuevas tecnologias y lleven a una reestructuraciéon interna de la actual

metodologia de comercializacion desde una perspectiva geografica .

Con el desarrollo del presente proyecto, se busca exponer la actividad comercial
de CLC bajo la representacién espacial de las diferentes variables que esto
involucra, en busqueda de satisfacer las necesidades planteadas por la compaiiia,
asi como la necesidad latente de generar conciencia sobre la cobertura espacial

actual de la marca en la zona de estudio

El desarrollo del modelo propuesto para la implantacion de la compafiia en
mercados nuevos, parte del reconociendo espacial de las variables geogréficas y
sociodemograficas que influencian directamente el comportamiento comercial de
los consumidores de GLP, posteriormente se generd micro zonas de evaluacion
segun la metodologia de distribucién de la compafiia, a partir de la segmentacién
de las variables seleccionadas y apoyando la investigacion en el conocimiento
experto del desarrollo de la actividad, se propuso un modelo aproximado de la
realidad comercial de la compafia en el que intervienen en proporciones
diferentes cada variable estudiada, se logré concluir algunos patrones de consumo

utilizando técnicas de légica difusa.

Como resultado final se obtuvo un modelo susceptible a modificaciones, cambios
o0 inclusién de nuevas variables determinantes en los comportamientos tipicos de
consumo Y la identificacion espacial de micro zonas con probabilidad comercial de
tipo: Alta, media o Baja. Para la toma de decisiones comerciales sobre las mismas

por parte de la compania.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La comparfia Combustibles Liquidos de Colombia es una compafia dedicada a la
comercializacion y distribucion de Gas Licuado del Petréleo (Gas L.P.) en envases
de cinco hasta cuarenta y cinco kilos por medio de vehiculos de una tonelada
hasta tres toneladas, en las principales capitales y ciudades intermedias del pais.

En el presente la compafia Combustibles Liquidos de Colombia no cuenta con un
modelo o metodologia eficiente que disefie y oriente la distribucion y colocacion en
el mercado de los diferentes productos con que cuenta, existen esfuerzos para
optimizar estos recursos pero no se tiene en cuenta el componente Geo-
demografico ni social de los habitantes de un territorio; Esto repercute que en la
actualidad tenemos cerca de sesenta y cinco mil envases de Gas L.P. puestos en
el mercado de Bogota y la rotacion de los mismos no supera el 30%, Se carece de
un andlisis tanto geogréafico como demografico social y natural que nos permita
ubicar optimamente los envases de Gaz L.P. de la compafiia y nos pueda llevar a
una modelizacion del comportamiento de los consumidores en un entorno

geografico.

Por esto se hace necesario crear un modelo o metodologia que nos defina los
comportamientos o patrones de consumo en un espacio geografico, las
necesidades de la poblacion en temas de consumo de Gas L.P. teniendo en
cuenta y entendiendo las variables geo-demograficas, geo-econdmicas y sociales,
nos permite llegar a modelar los territorios y ser mas eficiente y eficaces a la hora
de asignar recursos de la compafiia; De ser asi creariamos escenarios virtuales en
funcion de estas variables, tendriamos lineamientos y politicas establecidas dentro
de la organizacién lo cual redundaria en un aumento de ventas e inversion

eficiente de los recursos.

13



5. HIPOTESIS

La creacion de un modelo de Geo-mercadeo que relacione caracteristicas geo-
demograficas, geo-econdmicas y sociales permitir4 ubicar zonas con mayor grado

de consumo de Gas L.P.

6. OBJETIVO GENERAL

Crear un modelo de geo-mercadeo que involucre variables de tipo demogréfica,
econdmica, social y geogréfica para calcular el grado de consumo de Gas L.P. en

una zona determinada utilizando la metodologia de I6gica difusa.

7. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Ubicar espacialmente los clientes de la compafiia Utilizando métodos de Geo
codificacion.

2. Seleccionar y cuantificar las variables utilizando la metodologia de Logica
Difusa

3. Crear el modelo de légica difusa para Geo-mercadeo e inferir dichos datos a

los espacios geograficos del mercado.

14
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8. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE
8.1. Geo-mercadeo

Es una tendencia del mercado geografico, es analizar variables de oferta y
demanda teniendo en cuenta los espacios donde se desarrolla dicha actividad.

Esta técnica nos permite analizar e inferencia tendencias de oferta o demanda de
un nicho estratégico del negocio para asi crear modelos de prediccibn que nos

ayuden a tomar eficiente y acertadamente decisiones geo-comerciales.

1. SELECCION Y ANALISIS DE LA LOCALIZA- 2. ESTRATEGIA MULTIUNITARIA

CION - ¢Cuantas localizaciones deberfa mante-

- ¢Cual es la mejor localizacion para mi ner en un mercado concreto?
negocio? - ¢Estan mis negocios actuales demasia-

- ¢Es optima la actual localizacion de mi do cerca o demasiado lejos unos de
negocio? otros?

- ¢De que forma afecta al valor estratégi- - ¢Cual es la mejor combinacion de loca-
co de la localizacion de mi negocio las lizacion de mis negocios para obtener
condiciones cambiantes del mercado? los mayores beneficios al menor coste?

3. ESTRATEGIA  DE EXPANSION/ 4. ANALISIS DE LA LOCALIZACION DE LA

RACIONALIZACION COMPETENCIA
- ¢ Donde puedo encontrar nuevos merca- - ¢ Donde estan mis competidores?
dos para mi negocio? - ¢Como me afecta su estrategia de loca-
- ¢ Como puedo abastecer mas eficazmen- lizacion?
te los mercados en los que se encuentra - (Como puede afectarles a ellos mi es-
mi negocio actualmente? trategia de localizacion

llustracion 1: Cuestiones Criticas de la distribucion Comercial. Fuente: GeoMarketing Research.

El Geo-mercadeo podria ser definido como un sistema integrado por datos,
programas informaticos de tratamiento, métodos estadisticos y representaciones
gréficas destinado a producir una informacion util para la toma de decisiones, a
través de instrumentos que combinan la cartografia digital, graficos y tablas
(LATOUR y FLOC’H, 2001).

En realidad, el Geo-mercadeo forma parte de la economia espacial, que se

fundamenta sobre el principio general de que la distancia geogréfica ejerce una

verdadera influencia sobre la actividad econémica.
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En conclusion se puede definir el Geo-mercadeo como la disciplina que utiliza
informacion espacial geo referenciada como instrumento para el andlisis y la toma
de decisiones en el ambito comercial, con el objetivo de satisfacer las necesidades

y deseos de los consumidores de manera rentable para la compafiia.

DATOS EXTERNOS

Censos Directorios
de entidades

LAoliilel CARTOGRAFIA DIGITAL

financieras, centros Ventas totales,
comerciales,
restaurantes y

bares, trsidencias,

Ficheros de centroides,
fronteras, codigos
postales, vias de
comunicacion, efc.

caracteristicas
ckientes, ratios de
ventas por producto,

efc. por cliente...

~ ‘ ‘ ! ESTUDIOS DE
| I | :,
sommmen | L) || o || [ e II
LIMPIEZA | - B - -
NORMALIZACION 4 S ——
llustracion 2: Elementos Constitutivos de un Sistema de Geomarketing. Fuente: Geomarketing

Research.

8.1.1. Informacidn estadistica y cartografica:

La informacion estadistica, de caracter alfanumeérico, constituye la base de todo
estudio de mercado y su procedencia puede ser interna o externa. Los datos
internos se encuentran en el seno de la propia empresa o instituciéon y en muchas
ocasiones se trata de grandes bases de datos que no suelen ser aprovechadas
por toda la corporacion por no encontrarse depuradas o difundidas
convenientemente. Muchas veces, suele tratarse de una informacion inconsistente

(no util) por no estar codificada ni estructurada.
Ademas, es también fundamental contar con una cartografia digital que permita

visualizar y tratar estadisticamente datos procedentes de distintas zonas

geograficas en diferentes escalas o ambitos geograficos.
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8.1.2. Geomercadeo y SIG

El componente espacial de una base de datos facilita la visualizacién, consulta e
interpretaciéon de los datos alfanuméricos, compuestos por datos espaciales
georeferenciados incorporados dentro de las bases de datos corporativas de la
compafia. Igualmente el componente espacial, no solo es una herramienta que
permite generar mapas, es una herramienta de andlisis, en el cual, una de sus
mayores ventajas es el desarrollo de relaciones espaciales existentes entre los

elementos de un mapa como lo son los elementos alfanuméricos y espaciales.

Al poseer informacion georeferenciada es posible crear un modelo que realice
procedimientos analiticos para derivar nueva informacion y para desarrollar
investigaciones de los resultados del modelo, toda esta nueva informacién permite
establecer la planeacion adecuada de futuros proyectos de la compaifia
relacionados con expansion de su mercado para lo cual se hace necesario la

utilizacion de la informacion alfanumérica y espacial que componen los mapas.

8.1.3. Geomercadeo y SIG

Aplicado a grandes volumenes de informacion se denomina mineria de datos
espaciales spatial datamining. En este sentido, las técnicas de la geo-estadistica y

la econometria espacial son de vital importancia (CHASCO, 2003).

Estas herramientas han sido bautizadas con el nombre de analisis exploratorio de
datos espaciales (AEDE) y se conciben como una disciplina dentro del mas
general andlisis estadistico, disefiada para el tratamiento especifico de los datos
geogréficos. EI AEDE se utiliza para identificar relaciones sistematicas entre
variables, o dentro de una misma variable, cuando no existe un conocimiento claro

sobre su distribucion en el espacio geografico.

17



8.1.4. Sistema de coordenadas geograficas

Para determinar la posicion de cualquier punto en un mapa, se debe hacer
inicialmente en un sistema de coordenadas geograficas que funciona como un
sistema de referencia que idéntica la combinacion de las lineas imaginarias que
forman una cuadricula basado en paralelos y meridianos, donde se miden dos
distancias: Una que se toma desde el Ecuador y el punto deseado y otra que se
toma desde el punto deseado y el meridiano cero. Estas distancias son conocidas
como latitud (sur o norte) y longitud (occidente y oriente), estas coordenadas se

miden en grados debido a la forma esférica de la tierra.

Por lo que un sistema de coordenadas geografico esta dado por una medida
angular de medida, una meridana base y un datums, cuyo concepto hace
referencia a la definicion de un origen y la orientacion de la latitud y la longitud que
permitira medir las ubicaciones en la superficie de la Tierra.

Estos sistemas posibilitan la ubicacion precisa de cualquier objeto, elemento o
proceso en los mapas y por consiguiente permite conocer la posicién real en la

superficie del planeta, cuando se habla de coordenadas terrestres.

Las siguientes son algunas Normas Técnicas Colombianas utilizadas en la
evaluacion de la calidad de los datos espaciales que seran objeto de manipulacion

durante la realizacién de este trabajo de grado.

8.2. Sistema de coordenadas proyectadas
Un sistema de coordenadas proyectadas, es un sistema que permite identificar
localizaciones y medidas de los elementos sobre la superficie del mapa en

unidades lineales. Consiste en lineas que se intersectan en angulos los cuales

forman una grilla donde se especifica un origen, por medio de la utilizacion de ejes
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coordenados X y Y, que se encuentran en unidades lineales lo que permitira la

medicion de distancias.

Estos sistemas de coordenadas proyectadas se encuentran basados en un

sistema de coordenadas geografico previamente establecido bajo un esferoide o

una esfera, lo que sera punto de partida para la transformacién de coordenadas de

una superficie tridimensional a una plana por medio de una proyeccién matematica

que permite realizar la conversion de la superficie tridimensional de la Tierra a un

mapa en dos dimensiones.

Existen 4 propiedades sujetas a la distorsion espacial que son producidos por:

Relacion angular que separa un punto de otros, se conoce como proyeccion
conforme a la ausencia de distorsiones angulares en el que se conserva la
forma y suele ser utilizado en mapas de navegacion y mapas meteoroldgicos.
Relacion de las distancias reales y las representadas en el mapa a escala: se
conoce como proyeccion equidistante a la ausencia de distorsiones de las
distancias donde se puede mantener la distancia verdadera de un punto a lo
largo de los meridianos y los paralelos.

Relacion del area o las superficies geograficas: Se conoce como proyeccion
equivalente, a la ausencia de distorsion de las areas, donde los elementos
poseen la misma superficie que en la realidad, lo que no implica conservar la
forma, dado que en ninguna proyeccion puede mantenerse la escala constante
a lo largo del mapa.

Relacion de la direccibn de un punto a otros puntos: Se conoce como
proyeccion azimutal a la usencia de distorsién de la direccion, aunque no se
conservan los angulos més las distancias si son proporcionales a las reales. La

distorsién va aumentando a medida que se aleja del centro de la proyeccién.
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8.3.Componente Espacial y Geo-mercadeo

La componente espacial de una base de datos nos facilita la visualizacion,
consulta e interpretacion de los datos alfanuméricos, compuestos por datos geo-
referenciados a un sistema de referencia a veces incorporados dentro de las

mismas bases de datos corporativas de la compaiiia.

Igualmente la componente espacial no solo es una herramienta que permite
generar mapas, es una herramienta de andlisis, en el cual, una de sus mayores
ventajas es la realizacion de relaciones espaciales existentes entre los elementos
de un mapa como lo son los elementos alfanuméricos y espaciales. Incluso es
posible generar nueva informacién segun los calculos de los elementos

representados en él.

Al poseer informacién geo-referenciada es posible crear un modelo que realice
procedimientos analiticos para derivar nueva informacion y para desarrollar

investigaciones de los resultados del modelo.

Al emprender investigaciones de geo-mercadeo la componente espacial es de
vital importancia para la realizacion de analisis que pueden aportar los diversos
datos alfanuméricos o variables intrinsecas de los datos obtenidos al momento de
realizar el respectivo estudio de mercado potencial donde se incluyen preguntas
como ¢ Donde se encuentran mis clientes? ¢ Quién es el cliente tipo? ¢Donde se

localizan las zonas de expansion de la empresa?, entre otras.

De la misma manera, por medio de datos geo-referenciados es posible
interrelacionar informacion alfanumérica procedente de otras fuentes (clientes,
mercados, poblacion, estrato, etc.), también es posible superponer diferentes

capas de informacién como por ejemplo la malla vial, la geo-codificacion por medio

20



Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenierias
Maestria en Tecnologias de la Informacion Geogréfica

de informacion geogréfica base, informacion vial de la zona de estudio que

permiten llevar a cabo una gran cantidad de analisis.

Por medio de la utilizacion de software especializado se reduce en gran medida la
labor al manejar una gran cantidad de datos tanto alfanuméricos como
geograficos. Ya que es necesario no solo saber quiénes son los clientes y la
competencia, sino también donde estos se encuentran, asi como, la ubicacion de

la propia empresa sus bodegas sus distribuidores etc.

8.4. Métodos de Representaciéon

Asociacion o Dependencia Espacial
La asociacidén espacial consiste en la coincidencia de valores (altos/bajos) de una
variable en lugares determinados del espacio geografico. Esta caracteristica

también es conocida técnicamente como dependencia o auto correlacion espacial.

Una de las técnicas méas conocidas corresponde al diagrama de dispersion de
Moran. Se trata de un diagrama de dispersiébn que representa en el eje X la
variable previamente estandarizada y en el eje Y se representa la variable

espacialmente retardada de dicha variable estandarizada.

Este diagrama permite distinguir dos signos propios del fenomeno de la asociacion
espacial: la asociacion espacial positiva y negativa. EI fenbmeno de asociacion
positiva se presenta en aquellas observaciones en las que una variable adopta
valores altos/bajos que, al mismo tiempo, se encuentran rodeadas de
observaciones con valores altos/bajos en dicha variable. Es decir, una
coincidencia de valores de una variable en una zona determinada del espacio
geografico. Por otra parte, la asociacidbn negativa consiste en la coincidencia
negativa, en una zona, de valores altos de una variable rodeados por valores

bajos de la misma, y viceversa.
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Concentracion Espacial: Zonas Calientes/Frias

Este fendmeno de concentracion espacial sucede cuando se produce una
concentracién de valores extremos de una variable en torno a una o varias
unidades territoriales cercanas en el espacio. Estas zonas de concentracion de
valores extremos de una variable también es conocido como zonas calientes/frias,
segun se trate de una concentracion de valores altos/bajos de una variable
respectivamente. También se conoce con el nombre de agrupamientos “cluster”

espaciales.

8.5.Modelo de Datos

Es una representacion abstracta de los datos de una organizacion y las relaciones
que existen entre ellos. Un modelo de datos describe una organizacion. Su
proposito es, por una parte, representar los datos, y por otra ser comprensible

para el usuario comun.

Conjunto de conceptos, reglas y convenciones que permiten describir y manipular
los datos de la zona de un cierto mundo real que deseamos almacenar en la base
de datos. De Miguel et al. (1999).

Existen diversas fases del disefio de un modelo de datos como lo son:

e Fase Inicial: Andlisis de requisitos. Descripcion de la informacion a
gestionar y sus procesos.

e Disefio Conceptual: Traduccion del andlisis de requisitos al esquema
conceptual. Representacion generalmente grafica de las entidades y sus
relaciones.

o Modelo Entidad Relacion.

o Diagrama de casos, diagramas de colaboracion, de secuencia, etc.
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e Implantacion en el gestor:
o Disefio Logico: Traduccion del modelo conceptual al gestor
correspondiente.
o Disefio Fisico: Determina la organizacion de archivos y las

estructuras de almacenamiento interno.

8.6. Geo-database

La Geo-database es un modelo que permite el almacenamiento fisico de la
informacion geogréfica, ya sea en archivos dentro de un sistema de ficheros o en
una coleccion de tablas en un Sistema Gestor de Base de Datos.

Permite almacenar numerosos tipos de datos: Vectorial, raster, CAD, Tablas,

topologia, informacién calibrada, etc.

Cuando reside en un sistema gestor de base de datos, permite aprovechar todo el
potencial de las herramientas de estos sistemas, y completa la funcionalidad
presente en la base de datos con funciones necesarias para el tratamiento de la

informacion espacial.

El modelo de la Geo-database permite almacenar, ademas de elementos
geograficos, el comportamiento de dichos elementos, lo que facilita la generacion

de una vision mas completa de la realidad.

El modelo de datos de la Geo-database es escalable, y en funcién de las
necesidades de cada organizacion, es posible diferenciar entre:

o Geo-database basada en ficheros.

o Geo-database personal.

o Geo-database Corporativa.
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La Geo-database incluye numerosos beneficios respecto a otros modelos de

datos:

o Gestion de Datos Centralizada
Dado que todos los datos de una Geo-database son almacenados
directamente en sistemas gestores de bases de datos comerciales o en
sistemas de ficheros, éstos constituyen un repositorio comuan y centralizado

para todos los datos geograficos de una organizacion.

o Edicién multiusuario
A través del mecanismo de versiones que se implementa sobre el Sistema
Gestor de Bases de Datos. Es posible realizar tareas de edicion

multiusuario.

o Implementacion de comportamiento
La implementacion de comportamiento en los elementos geograficos
incluidos en la geo-database, permite trabajar con elementos mas intuitivos,
ya que la definicion de su comportamiento les hace mas cercanos a la

realidad.

o Acceso a Geo-databases
El acceso a la Geo-database puede realizarse a través de los menus
estdndares de ArcCatalog, ArcMap y ArcToolbox. Los programadores
pueden asimismo emplear los APIs (ArcObjects, OLE DB y SQL) incluidos

con el software.

8.7. Dataset

Dentro de una Geo-database se pueden crear conjuntos de elementos donde se
almacenen grupos de datos correspondientes a un mismo tema. Este grupo de

datos se conoce como Dataset, los cuales pueden almacenar tanto informacion
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vectorial (Feature Dataset) como raster (Raster Dataset 6 Raster Catalog). La
finalidad principal, es la de almacenar la informacién de una forma ordenada, por
su tipologia y por la tematica que alberga. Teniendo en cuenta que los Sistemas
de Informacién Geogréfica, manejan gran cantidad de informacién y generan a su

vez, mucha informacion, resultado de los andlisis que vamos efectuando.

A grandes rasgos, los Feature Dataset, le permitiran recoger la informacion
vectorial de archivos tipo punto, linea o poligono, como hasta ahora venia
haciendo con los shapes (serd el mas comin a utilizar). El Raster Dataset, le
permitira recoger informacion de archivos tipo raster, como imagenes *.jpg, *.bmp,
orto fotos y archivos raster creados por el ArcGIS. El Raster Catalog, le permitira
recoger informacién raster como si fuera una compilacion de imagenes en una

carpeta.

8.8.IDECA

La Infraestructura de Datos Espaciales para el Distrito Capital — IDECA, se define
como el conjunto de datos, estandares, politicas, tecnologias y acuerdos
institucionales, que de forma integrada y sostenida, facilitan la produccion,
disponibilidad y acceso a la informacién geogréafica del Distrito Capital, con el fin

de apoyar su desarrollo social, econdmico y ambiental.

IDECA produce informacion confiable, oportuna y al alcance de cualquier persona,
los productos generados son altamente competitivos, y satisfacen las necesidades
o requerimientos de los usuarios. Ademas fortalece las capacidades de produccion
y difusion de los datos y servicios geograficos.

Los usuarios pueden utilizar informacion geografica oficial del Distrito para

aplicaciones y necesidades de cualquier indole.
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En articulacién con la Infraestructura Colombia de Datos Espaciales — ICDE, se
busca que la informacion geografica en el Distrito se construya, se conozca, se
comparta, se reutilice y sirva como insumo para generar valor agregado en
beneficio de la comunidad, con reglas de juego claras, pertinentes y unas

condiciones técnicas orientadas a la calidad.

8.9. DANE

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), es la entidad
responsable de la planeacion, levantamiento, procesamiento, analisis y difusion de

las estadisticas oficiales de Colombia.

Pertenece a la rama ejecutiva del estado colombiano, y tiene cerca de 60 afos de
experiencia. La entidad cumple con los mas altos estandares de calidad y ofrece al
pais y al mundo més de 70 investigaciones de todos los sectores de la economia,

industria, poblacién, sector agropecuario y calidad de vida, entre otras.

Toda esta labor, sumada a la aplicacibn de modernas tecnologias de captura,
procesamiento y difusion, asi como la calidad humana de todos los que participan
en el proceso de la organizacion, permiten al DANE fortalecer el conocimiento, la
confianza y la cultura estadistica de los colombianos, reafirmando su condicién de

rector de las estadisticas en el pais.

8.10. Normas Técnicas
8.10.1. NTC 4611: Informacion Geogréafica. Metadatos

Esta norma define el esquema requerido para describir la informacion geografica
analoga y digital. Proporciona informacién acerca de identificacion, extension,
calidad, esquema espacial y temporal, referencia espacial y distribucion, para un

conjunto cualquiera de datos geograficos.
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Esta norma es aplicable a todas las formas de datos geogréficos, sean ellos
conjuntos de datos geograficos, series de datos, objetos ¢ atributos geograficos

individuales.

8.10.2. NTC 4611: Informacién Geogréafica. Conceptos Basicos De
La Calidad De Los Datos Geogréficos

Esta norma proporciona los conceptos basicos para describir la calidad de los
datos geograficos disponibles en formato digital y analogo; presenta un modelo
conceptual que facilita el manejo de la informacion sobre la calidad de dichos

datos geogréaficos.

Esta norma establece los elementos, subelementos y descriptores de la calidad
utilizados por los productores para determinar si un conjunto de datos cumple la
funcibn de representar un universo abstracto de conformidad con las
especificaciones del producto. Ilgualmente, los usuarios pueden usar los requisitos
de esta norma para establecer si un conjunto de datos cumple o no con la calidad

para una aplicacién especifica.

8.9.3 NTC 5660: Informacion Geografica. Evaluacion De La Calidad.
Procesos Y Medidas

Esta norma establece los parametros y procesos necesarios para evaluar la
calidad de la informacion geografica, con el fin de determinar el grado en que los
datos cumplen con los requisitos establecidos en la especificacion técnica del
producto y que sirvan de base para su perfeccionamiento y esta armonizada con
la NTC 5043.

27



8.11. Coordenadas Geograficas (WGS 84)

El WGS84 es un sistema de coordenadas geogréficas mundial que permite
localizar cualquier punto de la Tierra (sin necesitar otro de referencia) por medio
de tres unidades dadas. WGS84 son las siglas en inglés de World Geodetic

System 84 (que significa Sistema Geodésico Mundial 1984).

El Sistema Geodésico Mundial es un estandar para su uso en la cartografia,
geodesia y navegacion. Cuenta con un estandar de coordenadas de la Tierra, un
estandar de referencia de la superficie esférica (el dato o elipsoide de referencia)
para los datos de altitud primas, y una superficie equipotencial gravitacional (el
geoide) que define el nivel del mar nominal. El origen de coordenadas de WGS 84
esta destinado a ser ubicado en el centro de la masa de la Tierra, se cree que el

error es menos de 2 cm.

Parametros

El sistema de referencia WGS84 es un sistema global geocéntrico, definido por los

parametros:

o Origen: Centro de masa de la Tierra

o Sistemas de ejes coordenados:
Eje Z: direccion del polo de referencia del IERS _ The International Earth
Rotation Service
Eje X: interseccion del meridiano origen definido en 1984 por el BIH y el
plano del Ecuador (incertidumbre de 0.005”).
Eje Y: eje perpendicular a los dos anteriores y coincidentes en el origen.

o Elipsoide WGS84: elipsoide de revolucion definido por los parametros:

o Semieje mayor (a) =6 378 137 m

o Semieje menor (b) = 6 356 752.3142 m
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o Achatamiento f: 1/298,257223563

o Constante de Gravitacion Terrestre

o GM = 3,986004418x1014 m3/s2

o Velocidad angular: w = 7,292115x10-5 rad/s

o Coeficiente de forma dinamica: J2= -484,166 85 x 10-6

8.12. Teoria De Légica Difusa

La técnica de logica difusa es una herramienta que permite analizar y manipular
informacion con alto grado de imprecision, en esto se diferencia de la logica
convencional que trabaja con informacion bien definida y precisa. (Lopez, 2001).

“La légica difusa es una metodologia que proporciona una manera simple y
elegante de obtener una conclusion a partir de informacién de entrada vaga,
ambigua, imprecisa, con ruido o incompleta, en general la Iégica difusa imita como
una persona toma decisiones basada en informacién con las caracteristicas
mencionadas. Una de las ventajas de la logica difusa es la posibilidad de
implementar sistemas basados en ella tanto en hardware como en software o en

combinacion de ambos”. (Lopez, 2001).

En la actualidad sea aplicado la técnica de Logia difusa en varios campos control
de sistemas, optimizacion de horarios sistemas de informacion y conocimiento,
con esta investigacién se pretende integrar esta técnica en el area de Geo-
mercadeo ya que los datos que se utlizan provenientes de las variables
geograficas conocidas son imprecisos y de alguna manera hay que clasificarlos
para poder analizarlos y aprovecharlos ya que intrinsecamente tenemos
informacion que hasta el momento ha sido desconocida o no cuantificada pero

que a partir de Logica difusa comenzaremos a conocer.
Representacion de la informaciéon imprecisa: Para esto lo que propone es el

empleo de la Teoria de conjuntos difusos. Asi como describir la experiencia de los

sistemas complejos en sus relaciones entrada y salida mediante proposiciones

29



condicionales del tipo Si Entonces (Ejemplo: Si la presién es muy alta Entonces
vaciamos el recipiente) de manera que las variables de entrada y las variables de

salida quedan ligadas (Gonzales, 2011).

Inferencia sobre informacién imprecisa: Ahora se necesita una forma de
combinar esta informacién para obtener nuevos hechos. Entonces se establece la
necesidad de un método de inferencia generalizado e introduce lo que se conoce

como Regla Composicional de Inferencia. (Gonzales, 2011).

Zadeh propone en 1965 por primera vez la nocién de Conjunto Difuso Este hecho
marca el principio de una nueva teoria denominada Teoria de Conjuntos Difusos.
Los conceptos se asocian a conjuntos difusos (asociando los valores de
pertenencia) en un proceso llamado fusificacion. Una vez que tenemos los valores
fusificados podemos trabajar con reglas linguisticas y obtener una salida, que

podra seguir siendo difusa o defusificada para obtener un valor discreto crisp.

Bart Koskov en su libro “Pensamiento Borroso” (1992) plantea una manera mas
sencilla de mostrar a las personas que es un conjunto borroso: (...) ¢Cuantos
varones hay? Levantad la mano. Los varones la levantan y las mujeres no. De
esta manera se tiene un conjunto, que no es borroso, El A 0 no A de Aristoteles
sigue valiendo. ¢ Cuantas mujeres hay? Levantad la mano. Ocurre lo contrario, y
de nuevo el publico se divide en dos conjuntos blancos o negros, varones y no
varones 0 mujeres y no mujeres. Entonces viene la pregunta mas complicada:
¢, Cuantos estais satisfechos con vuestro trabajo? Las manos se mueven arriba y
abajo, y en seguida se quedan quietas, el codo de la mayoria doblado. Unos
cuantos que estan seguros extienden bien rectos los brazos o no los levantan en
absoluto, pero la mayor parte hacen algo intermedio, De esta manera se define un

conjunto borroso”. Koskov.
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Esto lleva a pensar en la necesidad de comprender totalmente este tipo de légica
y las filosofias y religiones orientales para tratar de llevar a buen puerto los
dialogos interreligiosos que se realizan. Al fin y al cabo, Santo Tomas de Aquino
tuvo que comprender plenamente a Aristoteles para “encajar” su filosofia en el
cristianismo y hacer una sintesis; un cristiano deberia entender plenamente el
budismo -por ejemplo- si quiere tratar de llegar a integrarlo en él (teniendo en
cuenta las distancias y diferencias de nivel -cualitativas y cuantitativas- que hay

entre una “filosofia” -como es la aristotélica- y una “religion” -como es el budismo-).

No es sencillo; pero como rotundamente afirma el propio Bart Koskov, cuanto mas
de cerca se mira un problema en el mundo real, tanto mas borrosa se vuelve su

solucion.

Ebrahim Mandami propone en 1981 los sistemas de inferencia de tipo difuso, que
fueron los sistemas pioneros en la practica, al ser probados como un aproximado
universal de funciones, que constituyeron el mejor procedimiento para la
manipulacion de las variables de alta incertidumbre asi como las percepciones

humanas.

El sistema basico de un sistema de Mandami de logica difusa es:
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Entradas
A
Reglas de Des -
B Fuzzificador ¢ ) e Salida
Inferencia fuzzificador
c I
Cada Variable Se utilizan las La salida
Multiples de entrada se variables de difusa se
entradas de interpreta entradas para convierte en e
. . Decision
un sistema como determinar un valor
complejo. elemento de una salida concreto de
un conjunto también las variables

llustracion 3: Sistema Béasico de un Sistema Mandami. Fuente: http://logicadifusa-
unal.wikispaces.com/

De acuerdo a la imagen, los posibles estados observables de las variables de
control son las entradas. La complejidad de estas hace que implantemos un
sistema de conjuntos difusos sobre todos estos estados, en otras palabras se
deben expresar en términos de la funciébn de pertenencia. Esto se da en el
“Fuzzificador”. Posteriormente se utilizan las reglas de inferencia para transformar
todas las entradas difusas en un solo conjunto difuso que debe ser descifrado. La
des-fusificacion es el Ultimo paso sobre el conjunto difuso de salida sobre el cual

se da un valor concreto para la toma de decisiones.

En el sistema de logica difusa que propuso Mandami encontramos un difusor
(entradas), un motor de inferencia (Fuzzificador) que empleara la informacion
contenida en la Base de reglas (reglas de inferencia) que produciran un grupo de
conjuntos difusos que posteriormente serdn tomados por el Concresor

(defuzzificador) para asi producir unas salidas concretas.
e Difusor: El bloque difusor recibe las entradas concretas que llegan al

Sistema de Légica Difusa, y produce un Conjunto Difuso por cada una de

ellas. Cada conjunto difuso producido por este bloque esta definido sobre el
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Universo de Discurso de la variable linguistica respectiva, esta centrado en
el valor concreto de entrada, y tiene una funcion de pertenencia cuya forma
puede ser distinta para cada variable de entrada.

e Base dereglas: Representa el conjunto de m reglas cada una de la forma:
[ [=
IF (entrada 1 es etiqueta " AND ... AND entrada p es etiqueta 1‘“)

. . fi _ _ fi
THEN (salida 1 es etiqueta " AND ... AND salida g es etiqueta r")

. . etiqueta ek _
En donde i es el nimero de la regla, es una de las etiquetas

. _ o etigueta  f;k
definidas en la variable linguistica de la entrada, y es una de

las etiquetas definidas en la variable lingtistica de la salida.

e Motor de Inferencia: El Motor de Inferencia recibe los conjuntos difusos
producidos por el Difusor, y los aplica a cada una de las m reglas de la
Base de Reglas, para producir Conjuntos Difusos (un conjunto difuso por
cada variable de salida en cada una de las reglas) definidos sobre los

Universos de Discurso de la Variables Linguisticas de salida.

e Concresor: El bloque de concrecion recibe los conjuntos difusos
generados por el motor de Inferencia, y produce valores concretos
correspondientes a cada una de las variables de salida del Sistema de
Légica Difusa.

De este modo, a diferencia de la teoria clasica de conjuntos que se basa en el
principio basico de la logica de forma que un individuo pertenece o no pertenece a
un conjunto, la idea béasica de un conjunto difuso es que un elemento forma parte
de un conjunto con un determinado grado de pertenencia. De este modo una
proposicion no es totalmente (sino parcialmente) cierta o falsa. Este grado se

expresa mediante un entero en el intervalo [0; 1].
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En el ambito internacional se han utilizado estas técnicas de andlisis y
manipulacion con légica difusa en la valoracion comercial de inmuebles para
distintos tipos de compradores en funcibn de una serie de parametros
inmobiliarios, como podrian ser la tasacion de la compra econémica del inmueble,
el tipo de inmueble, su localizacién, la orientacién o la luminosidad del mismo
(Fernandez Agiero, 2008), Como observamos en esta metodologia la tecnologia
de logica difusa ayuda a comprender ampliamente caracteristicas espaciales lo
cual apoya la idea de investigacion de este proyecto que es de crear modelos con

variables geograficas para crear escenarios de consumo de Gas L.P.
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9. JUSTIFICACION

Es evidente que el Geo-mercadeo es una disciplina que estd en constante
evolucion por sus multiples aplicaciones, gracias a las grandes innovaciones
tecnoldgicas en el campo de la geografia y la informatica, relacionandose directa e

inevitable con variables y constantes geografica.

Los avances en estrategias de mercado, y las situaciones de competencia latente,
obligan a las organizaciones en crecimiento a buscar formas para conquistar el
mercado, a conocer detalladamente las zonas donde se desarrolla la actividad,
para lo cual es necesario conocer las caracteristicas geograficas de la zona de
influencia de la companiia y las caracteristicas geo-demogréficas de la poblacion

consumidora.

El componente geografico es un instrumento utilizado en las actuales tendencias
de geo-mercadeo, como medios para lograr analisis y toma de decisiones en el
ambito comercial, buscando satisfacer necesidades de los consumidores finales
de la manera mas beneficiosa y conveniente posible para la compaiiia por medio
de la sistematizacion adecuada de bases de datos con contenido espacial

potencializando eficientemente los usos de esta.

Para Combustible Liquidos De Colombia (C.L.C.) es indispensable replantear las
estrategias de mercado como medio de participacion activa en el negocio la
implementacion de nuevas estrategias lograra consolidar y afianzar consumidores
finales adquiriendo asi fidelidad a la marca ademas de conquistar nuevas areas
de cobertura en el mercado, lo que mejorara la situacion actual de la compaiiia, el
analisis y modelizacion de los espacio geograficos comerciales representa
estabilidad presencia y cobertura del suministro para los consumidores finales
satisfaciendo asi la necesidad basica que desde un inicio fue el eje principal del
desarrollo de la actividad. Lograr un total conocimiento y andlisis sobre las

variables que influyen o no en la comercializacion garantiza el completo progreso
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de la actividad resultando en un eficiente control geogréfico de la zona de

influencia para posteriores estimaciones y evaluaciones de variables espaciales.
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10. METODOLOGIA TECNICA E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

En la presente investigacion se utilizaran las tecnicas de la logica difusa para el
manejo procesamiento analisis y modelamiento de informacion espacial de
variables geo demograficas economicas y sociales que describen territorios con
caracteristicas diferentes para asi lograr un conocimiento previo de una zona lo

gue se traduce en geo-mercadeo o mercadeo por micro zonas.

Para lograr el desarrollo del trabajo se empleard informacion secundaria que
estard sometida a un exhaustivo procesamiento y analisis con el propésito de
lograr resultados confiables que puedan dar fundamento a la caracterizacion
geografica de las Micro zonas o Zonas Comerciales; Tambien se recolectara

informacion en las diferentes zonas o microzonas de mercado.

10.1 Escala de resolucion.

Debido a la necesidad de estudiar variables o costantes detalladas se utilizara una
una escala de resolucién 1:5.000, suficiente para diferenciar los valores que toman
las diferentes variables a analizar que garantizan una buena lectura y analisis

espacial.

10.2 Recoleccién de lainformacion.

La informacién que se utilizara tanto espacial como atributiva es muy variada y
esta distribuida en bases de datos de la compafiia como en varias entidades
gubernamentales. Esta es el resultado de estudios y/o trabajos realizados por

personas o instituciones de diferente naturaleza. La recoleccion de esta
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informacion requerira la consulta bibliografica de entidades estatales o privadas
como: el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), DANE, Planeacion Bogota y
Bibliotecas de diferentes Universidades, y algunas organizaciones no

gubernamentales y privadas.

10.3 Modelamiento de las variables con la metodologia de logica difusa.

En esta etapa se selecciona la informacién que se va a ingresar en el sistema, se
modela, se estructura y se escoge el software a utilizar teniendo en cuenta las
caracteristicas de procesamiento y modelamiento espacial. Una vez se tenga la
informacion disponible se pasa a un proceso de edicion de la informacion
mediante ajustes espaciales mediante (Informacion vectorial e imagenes de
satélite disponibles), digitacion y estructuracion de toda las capas de informacion.
Se tiene planificado manejar informacion en formatos , gdb, shp, jpge, giff, tif, dbf,

entre otros.

10.4 Etapade andlisis y procesamiento

Esta etapa es la mas importante del proyecto por que con base en la informacién
de entrada se obtendrdn modelos para la respuesta a los objetivos de la

investigacion.
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10.5 Interpretacion de la informacion

El procesamiento de los datos de nuestro modelo se hara principalmente mediante
la utilizacion de tecnologias de la Informacion Geografica. Estas herramientas
permitiran analizar las variables y caracteristicas espaciales que forman parte de
la zona de mercado. A partir de la informacion conseguida, se elaboraran tablas y

mapas que facilitaran la interpretacion del area de estudio.

10.6 Validacion de la informacién

Al final de la creacion del modelo de estrategia comercial fundamentado en el
geomercadeo aplicando herramientas de logica difusa se validara los diferentes
escenarios geograficos con pruebas de campo para asi retroaliementar los valores
de variables y ajustar nuestra metodologia en funcion de conseguir patrones de

datos que se ajusten a la realidad.
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10.7 Disefio Metodologico

SELECCION Y
BASES DE DATOS ANALISIS DE LA ESTANDARIZACION

INFORMACION DE LAS VARIABLES

SELECCION DE LA
RESULTADOS METODOLOGIA
LOGICA DIFUSA

VALIDACION DE LA
INFORMACION

llustracién 4: Disefio Metodolégico

10.7.1 Bases de Datos

La informacién que se utilizara tanto espacial como atributiva es muy variada y
esta distribuida en bases de datos de la compafia como en varias entidades
gubernamentales. Esta es el resultado de estudios y/o trabajos realizados por
personas o instituciones de diferente naturaleza. La recoleccion de esta
informacion requerird la consulta bibliografica de entidades estatales o privadas
como: el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC), DANE, Planeacién Bogota y
Bibliotecas de diferentes Universidades, y algunas organizaciones no

gubernamentales y privadas.

Es necesario recolectar informacion de las siguientes variables para la generacion
de los procesos: Viviendas por manzana, personas por manzana, estrato
socioeconémico, servicios publicos basicos y complementarios, vias de acceso,

barrios e informacion implicita en el estudio.
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10.7.2 Andlisis de la Informacién y Seleccién y estandarizacion de variables:

En esta etapa una vez seleccionada la informacion con la que se desea trabajar,
se sistematiza y estandariza en el sistema de informacion seleccionado para
realizar los analisis de informacion geogréafica y se modela, se estructura dicha
informacion. Una vez se obtenga el modelo relacional de la informacién espacial
se procede a crear el modelo de datos que contendra la informacién previamente

estandarizada con el que se trabajara.

10.7.3 Seleccién de metodologia de Logica Difusa

Se elegira el modelo de Idgica difusa mas conveniente a las variables a utilizar y a
partir de ello se generan las diversas reglas y funciones de membresia que debe
cumplir el sistema borroso para dar solucién a la pregunta de investigacion y
validar la hipotesis previamente formulada. Posteriormente se aplicara el modelo
de l6gica difusa que nos permitira ajustar el proyecto de acuerdo a los objetivos de

geo-mercadeo, esta aplicacion requiere de:

o La fusificacién de las variables.

o La generacion de funciones de membresia y reglas para la ejecucion del
sistema difuso

o La defusificacién de las variables

o Simulacion de resultados por medio de valores de prueba

o Validacion de los resultados por medio de un software adecuado

o Comparacion de resultados con otros sistemas de légica difusa

o Validacion y aprobacion del modelo.
10.7.4 Resultados

En esta etapa se generara la especializacion de los resultados obtenidos durante

la aplicacion del modelo de légica difusa por medio de la relacion de las diversas
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variables socioecondémicas, demograficas y sociales estandarizadas en la primera

etapa de esta metodologia.

Deben seleccionarse las mejores zonas en la ciudad de Bogota que presenten un
mayor grado de venta de gas GLP segun los resultados obtenidos en la validacion
de los resultados que arroja el sistema de légica difusa, para corroborar los
resultados se realizara una visita a la zona donde se realizaran pruebas y testeos

de campo.

10.7.5 Validacion de la informacion: Al final de la creacion del modelo de
estrategia comercial fundamentado en el geo-mercadeo aplicando herramientas
de I4gica difusa se validaran los diferentes escenarios geograficos con pruebas de
campo para asi retroalimentar los valores de variables y ajustar nuestra
metodologia en funcidon de conseguir patrones de datos que se ajusten a la
realidad. De igual manera se obtendra un mapa final de las zonas geo-comerciales

con mayor potencial de venta de GLP.

11 RESULTADOS ESPERADOS

Se espera obtener el modelo para geo-mercadeo donde se involucren variables
econdmicas geo-demogréaficas y sociales que calcule el grado potencial de

consumo de Gas L.P. en una zona o territorio segmentado.

También a su vez se busca ser un modelo que apoye o refute estrategias
comerciales para la compafiia Combustibles Liquidos de Colombia en su afan de
ser una empresa eficiente en la asignacion de recursos en los diferentes territorios

comerciales.
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Tabla 1: Resultados Esperados

Especializacion de la  Geo-codificacion  Numero de registros 3
informacion comercial geocodificados

Seleccion de las Numero de Total de variables 7
variables a tener en variables Seleccionadas y
cuentay su seleccionadas estandarizadas

parametrizacion

Creacion del modelo Seleccion de Total de modelos 10

de légica difusa modelo verificados
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12 CRONOGRAMA

Tabla 2: Cronograma de Actividades

x
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13 PRESUPUESTO

Tabla 3: Presupuesto

Personal U. M. Otro
Recoleccién dia 30 10000 300000
informacion
Validacion dia 30 15000 450000
Campo
Asesoria Hora 20 100000 2000000 2000000
Equipos 1 800000 800000
Subtotal 925000 3550000
Imprevistos
Total 2000000
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14 DESARROLLO DEL PLANTEAMIENTO

14.2 Modelo Relacional

Modelo Relacional

PuntosVenta Zona Manzana Lote Construccion

ID_PV

gpmblte ID_Zona PK_CodManzana PK_CodlLote PK_CodConstr
ireccion Vias PerPorManz Estrato FK_CodLote

Propietario (?) -

Ven[:asDasM'es Barrios ViviPorManz Destino Uso

Localidad ServPublicos FK_CodManzana PH
s Pendiente FK_ID_Zona FK_ID_Zona

llustracion 5: Modelo Relacional del Modelo de datos. Fuente: Elaboracidon Propia.

14.3 Modelo Entidad Relacion

1d_m laf
M ' 1 M
Puntos de Venta Pertenece Zona Contiene Manzanas
1
Contiene

La informacién proviene de N
las capas adquiridas por
parte de entidades como
IGAC, DANE y Planeacion ’ i

Construcciones Contiene Lotes

Distrital, La informacion de
los PV provienen de la base

de datos de CLC
Modelo Entidad Relacion @ @

llustracion 6: Modelo entidad relacién para el Modelo de datos. Fuente: Elaboracion Propia
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14.4 Modelo De Datos

14.4.1 Procedimiento cartografico

Por medio de la utilizacién de la informacién suministrada por el DANE y el IDECA,
se procede a obtener los atributos y elementos espaciales que permitiran el

desarrollo de la parte correspondiente a los métodos de Logica Difusa.

En primer lugar encontramos una informacion original que posee una proyeccion
geografica WGS 84 que se encuentra dividida de la siguiente manera segun los

atributos que son necesarios para la continuacion del proyecto

Informacion del DANE: esta informacion nos muestra la distribucion de las
personas y viviendas que se encuentran en cada una de las manzanas de la

ciudad.

Informacién del IDECA: esta informacion que se encuentra disponible en la nube
nos muestra por medio de diferentes niveles de especificacién informacion
relacionada con el estrato socioeconémico y el uso que poseen los inmuebles al

momento de la generacién de dicha informacion.

Para obtener la informacion necesaria se intersecO la capa de Manzanas
suministrada por el DANE (que contiene datos de personas y viviendas por
manzana) con la capa de Lotes suministrada por IDECA (que contiene informacion

relacionada con el estrato socioeconémico y el uso que se posee)

Posteriormente de la capa resultante se empezé a descartar informacion
innecesaria para el proyecto por medio de la utilizaciébn de una herramienta
llamada Dissolve, donde se extrae unicamente el atributo solicitado generalizando

la informacion.
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De esta forma se obtuvo parte de la informacion determinada en el modelo de

datos como lo es:

e Estrato socioeconémico

e Uso

e Personas por manzana

e Viviendas por manzana

Por otra parte fue necesaria la importacion de informacion de los puntos de venta

de CLC presentes en la ciudad de Bogota.

Esta informacion fue filtrada descartandose puntos de venta que no se

encontraran geo-referenciados, que tuvieran una fecha de apertura reciente, es

decir, entre el 15 de mayo del 2014 a la fecha actual ya que no presentan una

frecuencia adecuada de recarga y venta de cilindros GLP.

Lote_ldeca

Manzanas_Dane

Punto_Venta
Excel

Intersect

Manzana_lntersect

Puntos_Venta

Zonas

Buffer_PV

llustracion 7: Modelo Cartogréfico. Fuente: Elaboracién Propia.
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llustracion 8: Vista del Modelo de Datos en ArcGIS. Fuente: Elaboracion Propia.

En primer lugar se posee una capa de cuadrantes de la ciudad de Bogota. Estos
cuadrantes tienen un &rea total de 36 hectareas, y en ellos se introducirdn las

diferentes variables necesarias para la simulacion del sistema de logica difusa.

=l T

{IE% SHE

llustracion 9: Cuadrantes Bogotéa. Elaboracion Propia
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Por medio de una interseccién entre las capas se transfiere la informaciéon de la
cantidad de viviendas y personas por manzana, los estratos, la destinacion
econdmica y la cantidad de ventas en promedio que realizaron los puntos de venta
en los dltimos 3 meses. La informacién se manejard en hectareas donde los
estratos y la destinacion econémica representard una proporcion del total de las
hectareas que tiene cada uno de los cuadrantes, vale aclarar que parte de la
informacion que se encontrara en los cuadrantes corresponde a espacio publico lo
que impedird que los estratos o los usos ostenten gran parte del total del area de

los cuadrantes.

Luego de la realizacion del anterior paso se obtuvieron 313 cuadrantes con
presencia de puntos de venta que vendieron al menos un cilindro durante cada
uno de los meses de Abril, Mayo y Junio. Igualmente cada uno de estos
cuadrantes tiene un area de cada uno de los estratos y los usos y una sumatoria
de la cantidad de personas y viviendas por manzanas presentes dentro de los

cuadrantes. Ver anexo 1.
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La representacion gréfica de los cuadrantes con puntos de venta y su promedio de

venta en cilindros vendidos puede verse en la siguiente ilustracion:

YEMTAS
[]o,000000

[10,000001 - 60,000000

! I 50,000001 - 100,000000
- I 100,000001 - 200,000000
M 00,000001 - 368,000000

2
c1

3@ k
i
e

llustracién 10: Cuadrantes con presencia de venta. Elaboracién propia

En base a los cuadrantes obtenidos se realiza todo el proceso de Ldogica Difusa
que permitir4 analizar cuadrantes y zonas en los que no existen puntos de venta y
permitir la inclusion del mercado de GLP en la ciudad de Bogota.

Para finalizar la preparacion de los datos se descartan aquellos cuadrantes en los
gue ya se encuentren puntos de venta para evitar la disminucion del promedio de
venta de cilindros en los puntos de venta ya existentes en el cuadrante, también
son descartados aquellos puntos de venta que presenten el area total del
cuadrante sin ningun uso o sin ningun estrato asi como aquellos cuadrantes en los
gue la informacion resultante arroja una cantidad nula de personas y viviendas por
manzana. La figura (tal) muestra los cuadrantes finales que seran objeto de

analisis por medio de métodos de ldgica difusa.
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llustracion 11: Cuadrantes donde no se encuentran puntos de venta. Elaboracién Propia.

52



Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenierias
Maestria en Tecnologias de la Informacion Geogréfica

14.4.2 Diccionario De Datos

Tabla 4: Diccionario de Datos: Entidad Zona

ZONA

Es el conjunto de datos que representa la informacion de referencia necesaria, para realizar
procesos de exploracién conociendo el entorno en donde se realizara los estudios, estas
zonas presentan caracteristicas diferentes y cuenta con atributos que permiten realizar
tipificaciones de las mismas para futura estructuracién de micro zonas.

Atributos Tipo/Dominio Definicion Key

Este tipo de dato representa el codigo de
identificacion de cada zona, es Gnico por lo que
no podra repetirse y tampoco podra ser nulo, la

Integer /entero funcion de este atributo es suministrar

ID Zona PK

positivo informacion de las diferentes zonas existentes en
el estudio a realizar y servir como herramienta
para crear relaciones con otros elementos
referidos con la tabla Zona.
Es un valor entero que indica el tipo de via
existente en la zona, segun la infraestructura vial

i Integer /entero _ . o .
Vias impuesta por Movilidad Distrital, permitiendo

positivo . o o
realizar asi analisis de accesibilidad y de los
posibles estados viales de las zonas en estudio.
Permite conocer en qué localidad se encuentra
ubicada la zona en estudio para dar una vision
Localidad Varchar (35) menos global en Bogotd, y conocer asi las
diferentes politicas y normatividad existentes por
localidades.
Dato utilizado para conocer la geografia'y
) topografia de las zonas de estudio, en busca de
Pendiente Varchar (35) . o
determinar zonas de dificil acceso por alturas,

variable determinante en los analisis a realizar.
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Tabla 5: Diccionario de Datos: Entidad Manzana Catastral

MANZANA CATASTRAL

Representa un elemento de tipo demografico , que permite limitar la zona de estudio a
elementos del mismo tipo con caracteristicas propias , para lograr realizar mediciones de
datos relacionados con la agrupacion de viviendas por manzana y personas por vivienda ,
el elemento Manzana Catastral se relaciona directamente con el elemento Zona y sus
atributos por medio de ID_ZONA.
Atributos Tipo/Dominio Definicion Key
Es el cédigo de identificacion de la Manzana
Catastral que busca diferenciar las
Integer /entero p Manzanas existentes en la zona de estudio
ID Manzana PK
Positivo ya que cada una cuanta con caracteristicas
diferentes, es un valor que no puede ser
nulo ni negativo.
Atributo del elemento Manzana Catastral,

que permite analizar la densidad poblacional

Persona Por con relacion a los demas elementos de la
Manzana Integer /entero tabla, la informacion suministrada por el
Catastral positivo atributo Persona Por Manzana Catastral es

de tipo Discreto, y hace parte de las
variables de entrada al sistema difuso.

Atributo del elemento Manzana Catastral,

Vivienda Por gue da a conocer la agrupacion de unidades
Integer /entero o
Manzana - de vivienda por manzana y las
positivo ) ) )
Catastral caracteristicas de las mismas obteniendo

este valor como un dato de tipo discreto
Es un atributo que permite saber y clasificar

las Manzanas Catastrales por medio de la

o Booleano/ existencia de servicios publicos, centrando
Servicios » L
o Varchar (35) la atencién en el servicio publico Gas,
Publicos _ o
entendiendo este como un servicio
complementario de los basicos a nivel
Distrital: alcantarillado, luz y agua.
ID Zona Integer /entero Es una llave foranea derivada del elemento FK
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Zonay permite realizar la relacion “contiene”

representada en el modelo entidad relacién,
por ser una llave foranea y adicionalmente
una llave principal este valor debe ser un

valor no nulo
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Tabla 6: Diccionario Entidad Lote Catastral

LOTE CATASTRAL

Funciona como la unidad minima de registro para efectos catastrales que cuenta con una
definicion fisica, legal y con un destino diferenciado. Representa la division de una Manzana
Catastral ,delimitandolo por Linderos ,este elemento representa una unidad de estudio que

permite conocer el numero de construcciones existentes en un Lote Catastral y las

caracteristicas fisicas y juridicas del mismo

Atributos Tipo/Dominio Definicién Key
Es el cddigo identificador de la unidad Lote
Catastral que permite identificar y
Integer /entero ) )
- diferenciar los Lotes, es un valor que no
positivo .
puede ser nulo y es la llave primaria de la

tabla Lote Catastral.

ID_Lote PK

Es el nivel de clasificacion de la poblacion
con caracteristicas similares en cuanto a
grado de riqueza y calidad de vida,
Estrato Integer /entero determinado de manera directa mediante
socioecondémico positivo las condiciones fisicas del lote y su

localizacién. Variable determinante para
realizar andlisis de zona en el modelo de
I6gica difusa, se encuentra comprendido en

unrangode 1abé.

Este corresponde a la actividad econémica
de explotacion de un predio , el destino
Destino Integer /entero esta asociado directamente tanto ala uso
Catastral positivo de la construcciéon como la norma
urbanistica definida para el terreno .para la
finalidad de los estudios que se desean

realizar el Destino funciona como una

56



ID Manzana

ID Zona

Integer /entero

positivo

Integer /entero

positivo
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variable de clasificacién para crear micro

zonas de andlisis

Funciona como llave Foraneay crea la
relacion entre los elementos Manzana FK
Catastral y Lote Catastral, relacion

representada como “contiene”

Funciona como llave Foraneay crea la
relacion entre los elementos Zona Catastral FK
y Lote Catastral, relacion representada

como “contiene”
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Tabla 7: Diccionario Entidad Construccién

CONSTRUCCION

Variable de medida para realizar andlisis espaciales, de tipo demografico, fisico, social y
econdmico , ya que este elemento relaciona las caracteristicas y engloba todos los
atributos relacionados con los otros elementos ,funciona como la unidad minima para la
investigacion que se desea realizar, ya que a partir de este elemento y las caracteristicas
gue contenga partiran andlisis y conclusiones globales que permitiran posteriores analisis
especificos y pronésticos hechos con la informacién base que se obtiene de la muestra de

construcciones seleccionadas.

Atributos Tipo/Dominio Definicion Key
Es el identificador Unico de los elementos
) Integer /entero » ) ]
ID_Construccion . construccion que permiten crear relaciones PK
positivo ) . ) .
y diferenciar cada unidad de andlisis, es un
valor que no puede ser nulo.
Funciona como llave Foraneay crea la
Integer /entero »
ID Lote . relacion entre los elementos Lote Catastral y FK
positivo y .
Construccion, relacion representada como
“contiene”
Es la destinacion que se le da a los
elementos materiales de la estructura
Integer /entero o o
Uso » urbana en las distintas actividades
positivo . L
ciudadanas, el uso de la construccion indica
la actividad econdmica que se esta dando a
la construccion en un predio
Indica si el predio es o no Propiedad
PH Booleano _ ) i o
Horizontal , o si presenta algun dominio de
propiedad diferente
Integer /entero
ID_Manzana - ] § FK
positivo Funciona como llave Fordneay crea la
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relacion entre los elementos Manzana
Catastral y Construccion, relacion

representada como “contiene”

Funciona como llave Foraneay crea la
Integer /entero .
N relacion entre los elementos Zona y FK
positivo _ y
Construccion, relacion representada como

“contiene”
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14.5 Analisis De Zonas Existentes
14.5.1 Andlisis De Usos En Cada Una De Las Zonas De Influencia

Para la realizacion de estos analisis en primer lugar se hace necesaria la
reclasificacion de los usos encontrados en cada una de las zonas para facilitar una
mejor comprension y una mayor generalizacion de los usos encontrados de

acuerdo a los manuales incorporados por el distrito.

De manera que los siguientes son los usos encontrados y su generalizacion,

obteniéndose 10 usos categorizados segun la tabla:
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CODIGO
uso

38
1
2

37

70

40
56
60
39
65
30
95
94

66
42
4sz1
91
34
11
10
28

19
44
35
64
13
12
16
81
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Tabla 8: Categorizacion Usos

uso CATEGORIA

HABITACIONAL MAYOR O IGUAL A 4 PISOS — PH
HABITACIONAL (MENOR O IGUAL A 3 PISOS)
HABITACIONAL (MAYOR O IGUAL A 4 PISOS) Habitacional en NPH Y PH
HABITACIONAL (MENOR O IGUAL A 3 PISOS) — PH
ENRAMADAS - COBERTIZOS - CANEYES
COMERCIO PUNTUAL
COMERCIO CORREDOR COMERCIAL
COMERCIO EN CORREDOR COMERCIAL — PH
Comercio zonal y restaurantes
RESTAURANTES
RESTAURANTES — PH
COMERCIO PUNTUAL (Local comercial) — PH
CLUBES PEQUENOS
CLUBES DE MAYOR EXTENSION
CENTRO COMERCIAL PEQUENO — PH
CENTRO COMERCIAL PEQUENO
CENTRO COMERCIAL MEDIANO
CENTRO COMERCIAL GRANDE Clubes, Plazas de Mercado, Grandes
,Mediadas y Pequefias superficies
GRANDES ALMACENES (ANTES BODEGAS COMERCIALES)
PLAZAS DE MERCADO
CENTRO COMERCIAL GRANDE — PH
CENTRO COMERCIAL MEDIANO — PH
GRANDES ALMACENES (antes Bodega Comercial) — PH

INDUSTRIA GRANDE — PH

INDUSTRIA GRANDE
INDUSTRIA MEDIANA Industria Grande, mediana y
INDUSTRIA MEDIANA - PH Artesanal

ACTIVIDAD ARTESANAL (ANTES INDUSTRIA ARTESANAL)
ACTIVIDAD ARTESANAL — PH
INSTITUCIONAL PUNTUAL — PH
COLEGIOS Y UNIVERSIDADES DE UNO A TRES PISOS — PH.
AULAS DE CLASE Institucionales y Centros de
COLEGIOS Y UNIVERSIDADES DE UNO A TRES PISOS Educacion
INSTITUCIONAL PUNTUAL
COLEGIOS Y UNIVERSIDADES DE CUATRO O MAS PISOS

OFICINAS EN BODEGA Y/O INDUSTRIAS — PH Oficinas
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OFICINAS OPERATIVAS (ANTES ESTACIONES DE SERVICIO)

80 OFICINAS EN BODEGA Y/O INDUSTRIAS
20 OFICINAS Y CONSULTORIOS
92 OFICINAS Y CONSULTORIOS (Dotacional-Oficial) — PH
15 OFICINAS Y CONSULTORIOS (DOTACIONAL OFICIAL)
45 OFICINAS Y CONSULTORIOS - PH
21 HOTELES
26 MOTELES, AMOBLADOS, RESIDENCIAS
Hoteles y Moteles
46 HOTELES — PH
27 MOTELES, AMOBLADOS, RESIDENCIAS — PH
22 DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO
97 BODEGA ECONOMICA - PH
25 BODEGAS DE ALMACENAMIENTO
51 DEPOSITO (LOCKERS) — PH
73 COCHERAS - MARRANERAS - PORQUERIZAS Bodegas y Depositos de
33 BODEGA ECONOMICA Almacenamiento
93 BODEGAS DE ALMACENAMIENTO - PH
72 ESTABLOS - PESEBRERAS - CABALLERIZAS
71 GALPONES - GALLINEROS
98 DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO - PH
53 IGLESIAS — PH
14 IGLESIAS
17 CLINICAS, HOSPITALES, CENTROS MEDICOS GRANDES
43 CLINICAS, HOSPITALES, CENTROS MEDICOS GRANDES — PH lglesias, Hospitales, Teatros,
instalaciones Militares
47 TEATROS Y CINEMAS — PH
23 TEATROS Y CINEMAS
18 INSTALACIONES MILITARES
7 SECADEROS
96 PARQUEADERO CUBIERTO
76 BENEFICIADEROS
31 PISCINAS
24 EDIFICIOS DE PARQUEO
50 EDIFICIOS DE PARQUEO - PH Otros
90 LOTES EN PH - PH
55 CEMENTERIOS
32 COLISEOS
48 PARQUEO LIBRE - PH
29 PARQUES DE DIVERSION
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49
67

PARQUEO CUBIERTO — PH

MUSEOS
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14.6 Ldgica Difusa
14.6.1 Descripcion De Las Variables De Entrada Y Salida
e Variables De Entrada

Estrato Socioeconémico:

Es el nivel de clasificacién de la poblacién con caracteristicas similares en cuanto
a grado de riqueza y calidad de vida, determinado de manera directa mediante las
condiciones fisicas del lote y su localizacion. Variable determinante para realizar
analisis de zona en el modelo de légica difusa, se encuentra comprendido en un
rango de 1 a 6. Para cada uno de los estratos se maneja una funcion de
membrecia determinado por el area que comprende en cada uno de los
cuadrantes, estos cuadrantes son areas de 36 hectareas cada uno

Tabla 9: Variable de entrada Estrato

ESTRATO VALOR LINGUISTICO
1 ESTRATO 1
ESTRATO 2
ESTRATO 3
ESTRATO 4
ESTRATO 5
ESTRATO 6

o O A WDN

Destinacion EconOmica

Este corresponde a la actividad econémica de explotacion de un predio, el destino
esta asociado directamente tanto al uso de la construccion como la norma
urbanistica definida para el terreno .para la finalidad de los estudios que se
desean realizar el Destino funciona como una variable de clasificacién para crear
micro zonas de analisis. Para cada uno de los usos se maneja una funcion de
membrecia determinado por el area que comprende en cada uno de los

cuadrantes, estos cuadrantes son areas de 36 hectareas cada uno

64



Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenierias
Maestria en Tecnologias de la Informacion Geogréfica

Tabla 10: Variable de entrada Destinacion Econémica

Residencial

Comercial

Industrial

Dotacional

Personas Por Manzana
Permite analizar la densidad poblacional con relacidon a las manzanas presentes
en cada una de las zonas obtenidas, hace parte de las variables de entrada al

sistema difuso.

Tabla 11: Variable de entrada Personas por Manzana

1 - 10000 Densidad Baja
8000 — 25000 Densidad Media
20000 - 35000 Densidad Alta

Viviendas Por Manzana
Da a conocer la agrupacion de unidades de vivienda por manzana y las
caracteristicas de las mismas obteniendo este valor como un dato de tipo discreto,

se encuentra en las variables de entrada de sistema difuso.

Tabla 12: Variable de entrada Viviendas por Manzana

1-4000 ESCASAS VIVIENDAS
3000 - 6000 SUFICIENTES VIVIENDAS
5500 - 9000 NUMEROSAS VIVIENDAS
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e Descripcion De La Variable De Salida

Ventas

Comprende la cantidad de cilindros vendidos durante el Gltimo mes por los puntos
de venta presentes en cada una de las zonas de andlisis, hace parte de las
variables de entrada del sistema difuso.

Tabla 13: Variable de salida Ventas

VENTAS ULTIMO MES VALOR LINGUISTICO

1 -150 CILINDROS VENTASBAJAS
150 - 250 CILINDROS VENTAS MEDIAS
250 - 300 CILINDROS VENTAS ALTAS

14.6.2 Implementacion De Xfuzzy

La herramienta Xfuzzy 3.0 (Link de descarga http://www?2.imse-

cnm.csic.es/Xfuzzy/index sp.html) es un entorno de desarrollo de sistemas

difusos complejos realiza por en el Instituto de Microelectronica de Sevilla. Posee
un lenguaje de especificacion XFL3, el cual es un lenguaje expresivo y que realiza
tareas como lo son la definicion de operadores difusos por parte del usuario,
ademas tiene herramientas que cubren todo el proceso de disefio de sistemas
difusos. Esta herramienta ha sido programada en Java de forma que puede ser
instalada en cualquier ordenador que posea Java Runtime Enviroment (JRE)

Para utilizar esta herramienta se debe hacer clic en el archivo Xfuzzy (de tipo MS-
DOS) de la carpeta bin del directorio donde se halla instalado Xfuzzy. Una vez

pulsado aparecera una ventana como la siguiente:
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WA Xfuzzy 3.0.0

File Design Tuning Verification Synthesis Set Up Help
BXNh $REE Yol MAES LIS
Available Systems Available Packages
LogicaDifusaFinalOpc2 xfl

onasOpti

Systerm noname_000 renamed to ZonasOptimas.

Specification ZonasOptimas saved as DDocuments and SettingsikturriagoEscritorioF uzzy I FonasOptimas .

llustracion 12: Interfaz Xfuzzy

Alli se debe hacer clic en el menu File y elegir la opcién New System. Al momento
de pulsar aparecer un sistema que tendra el nombre por defecto nhoname_000.
Para poder cambiar el nombre se debe elegir la opcion File / Save As para asi
poder proseguir con el disefio del sistema.

El primer paso para disefar el sistema borroso en Xfuzzy es la introduccion de los

operadores que en este caso corresponden a un minimo como lo muestra la

imagen
£ i
Operatorset Edition
Hame ||re gla

Selected operators
and sflming) -
or -
not -
also hd
implication -
moreorless hd
strongly -
slighthy -
defuzzification -
Ok | Apply | Reload | Cancel |

llustracion 13: Ventana Xedit de Xfuzzy

El siguiente paso a realizar serd la creacion de los tipos de légica borrosa a

utilizar, para ellos se pulsa en el menu Edit y se elige la opcién New Type.
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Para el desarrollo de este sistema se necesitan 5 tipos, Estrato, Uso, Persona,
Vivienda y Ventas. Las funciones de membresia escogidas fueron la triangular, la

trapezoidal y la sigma de acuerdo a las necesidades de cada una de las variables.

Tabla 14: Funciones de Membresia a usar

NOMBRE PARAMETROS DESCRIPCION

Funcién

Triangular

Funcion
_ a,b,cd
Trapezoidal

Funcién
a, b

Sigma

Estas funciones de pertenencia son elegidas, comunmente por ser funciones
sencillas que hacen que los célculos a realizar no sean muy complicados. En
particular, al momento de ser aplicadas en diversos entornos son muy utilizadas
las funciones triangulares y las trapezoidales.

Funcion triangular: El parametro a sirve para sefialar el comienzo del triangulo
en el eje de coordenadas. El parametro b, sirve para conocer hasta el fin de la
subida izquierda del triangulo y el parametro d sirve para sefalar el fin del
triangulo

Funcion trapezoidal: El parametro a sefiala el comienzo del trapecio en el eje de
coordenadas, el parametro b sefiala el fin de la subida izquierda del trapecio, el
parametro ¢ ha a conocer el punto desde que el trapecio comienza a descender en

su parte derecha y finalmente, el parametro d sefala el fin del trapecio.
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Funcion sigma: Esta definida por el limite inferior a, el superior b y un punto de
inflexibn m, el crecimiento serd mas lento en cuanto mayor sea la distancia entre
a-b.

Estas funciones son elegidas por el experto de forma que se decide si son

solapadas o no de acuerdo al problema a solucionar.
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TIPOS DE ENTRADA

ESTRATO SOCIOECONOMICO: Funcion trapezoidal y triangular que se
adapta a de acuerdo a que no se puede pertenecer a dos estratos
socioeconémicos asi como no se puede ser de un estrato menor a 1 0 un
estrato mayor a 6, asi mismo, un estrato puede tener mas presencia en un
cuadrante, pero no dos al mismo tiempo, el resto de los estratos tendra una
presencia mas baja en cada uno de los cuadrantes. A continuacion se

muestran las funciones de membresia correspondientes a esta variable.
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Parameter Selection

Label  [BAJO| - i,
Function Ixﬂ.trapezuid | - |
Parameters I
a |4.3875 05 4 e
b 0.1
c 9.0
d 12.0
Min. [IE=ES
4| Xfedit
|
Parameter Selection
Label MEDHO 10 10
Function xflirapezoid | - |
Parameters I
a 10.0 0§ - Y
b 12.0
[+ 16.0
d 120.0
hdin. E=E

Parameter Selection

Label To|
Function xflirapezoid | - |
Parameters I
a 18.0
b 20.0
c 32.0
d 40.4875

llustracion 14: Estrato 1, Funciéon de Membresia Estrato Socioeconémico
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o Estrato 2

Parameter Selection

llustracion 15: Estrato 2, Funciéon de Membresia Estrato Socioeconémico

72

Label |Baao] - .
Function Ixﬂ.trapezuid | - ‘
Parameters I
a |F4.3875 05 - Lig
b 0.1
c 9.0
d 12.0
it EES
| Xfedit
Parameter Selection
Label MEDIO 10 10
Function xfl.trapezoid ‘ - ‘
Parameters I
a 10.0 0s e
b 12.0
[ 16.0
d 20.0
= e =
Parameter Selection
Label 10 10 10
Function xfl trapezoid | - |
Parameters I
a 18.0 05 Lo
b 20.0
c 27.0
d 40 4875
fin. Tt
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o Estrato 3
) Xredit S
Parameter Selection
Label BAJO 10 o
Function xfl trapezoid ‘ - ‘
Parameters I
a |F4.3875 05 J Lo
b 0.1
c 9.0
d 12.0
hin. [LE=YS

Parameter Selection |
1
Label MEDIC| - -
Function xfl.trapezoid | - ‘
Parameters I

a 10.0 05 4 e

b 12.0

c 16.0

d 20.0

Min. E=E

Parameter Selection
Label TO 10 -
Function xfltrapezoid ‘ - |
Parameters |

a 18.0 05 - Los

b 20.0

C 31.0

d 404875

hin. LE=

llustracion 16: Estrato 3, Funciéon de Membresia Estrato Socioeconémico
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Estrato 4

Parameter Selection
Label BAJO 10 14
Function xfltrapezoid | - |
Parameters I
b 0.1
[ 9.0
d 12.0
I
hin (L E=Fs
2| Xfedit e S
Parameter Selection
Label MEDID 10 0
Function xfltrapezoid | - |
Parameters I
a 10.0 ns - Lns
b 12.0
[ 16.0
d 20.0
I
fir. LEFS
Xfedit X
Parameter Selection
Label TO| - i,
Function xfltrapezoid | - |
Parameters I
a 18.0 ns - 05
b 20.0
[ 26.0
d 40,4875
I
fir. =TS

llustraciéon 17: Estrato 4, Funcién de Membresia Estrato Socioecondémico
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o Estrato 5
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Parameter Selection
Label BAJO| . .
Function xflirapezoid | - ‘
Parameters I
a -4 3875 05 - Los
b 0.1
[ a.0
d 12.0
I
hin. LY
|| Xfedit |
Parameter Selection
Label MEDIO 10 0
Function xfltrapezoid | - |
Parameters |
a 10.0 0.5 + —0.5
b 12.0
[ 16.0
d 17.0
I
hin. I EVS

Parameter Selection

Label T - i,
Function xfl.trapezoid | - ‘
Parameters I

a 15.0 05 - L0 5

b 20.0

[ 125.0

d 40 4875

I
hin. P2,

llustracién 18: Estrato 5, Funciéon de Membresia Estrato Socioeconémico

75



o Estrato 6

Xfedit el
Parameter Selection
Label BAIO| - »
Function xfltrapezoid | - |
Parameters I
b 0.1
[ 9.0
d 12.0
I
hin hof
Efedit A
Parameter Selection
Label MEDIO) . .
Function xfl.trapezoid | - ‘
Parameters I
a 10.0 0.5 o 0.5
b 12.0
[ 16.0
d 17.0
I
Min UE=FS

:_%
H

Parameter Selection

Label TO 10 0
Function xfltrapezoid | - |
Parameters I

a 15.0 ns - 05

b 20.0

[ 27.0

d 40 4875

I
hir. LE=T

llustracion 19: Estrato 6, Funciéon de Membresia Estrato Socioeconémico
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DESTINACION PREDIAL: Corresponde al uso del predio objeto de estudio,
se eligié una funcidon sigma al poseer valores linguisticos extremos, es
decir, solo se puede ser parte de un uso ya sea residencial, industrial o
comercial lo que hace que sea una variable excluyente. A continuacion se
muestran las funciones de membresia correspondientes a esta variable.

o Destinacion Comercial

Pl w = "
. ParameterSelecton
Label [Bric o - g
Function Ixﬂ.trapeznid | - |
Parameters I
a -4 3875 0s o5
b 0.1
[ 9.0
d 12.0
I
Min. tax.
(¥ Tl B, $ =

Parameter Selection

Label  [MEDIO| o - o
Function Ixﬂ.trapezuid | - | ’ )
Parameters |
a 10.0 05 4 Los
b 12.0
c 16.0
d 22.0
1
tin. [LETS
el edt Tl DRSNS Z0 ==
- ParameterSeleston
Label TO 10 - e
Function xfl.trapezoid | - |
Parameters |
a 20.0 0s 4 Los
b 22.0
c 36.0
d 40.4875
1
Min. VS

llustracion 20: Funcion Membresia Destinacién Econdmica Comercial
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o Destinacién Dotacional

Xfedit _
Parameter Selection
Label BAlO| - 0
Function xfltrapezoid | - |
Parameters I
a |-4.3875 05 lig
b 0.1
c 9.0
d 10.0
fdin. fl &,
Hiedi - .
Parameter Selection
Label MEDIC| 10 .
Function xfl.trapezoid | - |
Parameters I
a 8.0 05 4 Lns
b 10.0
c 16.0
d 20,0
tin. Max.

B

llustracion 21: Funcion Membresia Destinacién Econdmica Dotacional

Parameter Selection
Label TO| . .
Function fl trapezoid | - |
Parameters |

a 18.0 05 4 Lo s

b 120.0

[ 35.0

d 140 4875

Mit. [LE=18



o Destinacién Industrial
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£ Kfedit s
Parameter Selection |
Label  |BAJO - .
Function Ixﬂ.trapeznid | - |
Parameters I
a |F4.3875 05 Lig
b lo1
c 2.0
d 10.0
1
Mir. Il 2.
it (—
Parameter Selection
Label IMEDIO| - -
Function Ixﬂ.trapeznid | - |
Parameters I
a 5.0 0s 4 Lo s
b 12.0
c 16.0
d 20.0
1
Min. [LEES
Parameter Selection
Label TO| - .
Function xfltrapezoid | - |
Parameters I
a 18.0 0s - o
b 20.0
c 26.0
d 40.4875
T
fin. i

LS

llustracion 22: Funcién Membresia Destinacién Econdmica Industrial

79



o Destinacion Residencial

Parameter Selection
Label BAIO| - .
Function xfltrapezoid | - ‘
Parameters I
a |F4.2a75 05 - Lo
b Jlo.
L 2.0
d 10.0
hin. (E=
Parameter Selection
Label MEDIO| i .
Function xflirapezoid ‘ - |
Parameters I
2 Lo 05 o 05
b 12.0
C 16.0
d 120.0
hin. kLS
2| Xiedit (i
Parameter Selection |
Label To| - .
Function xfltrapezoid | - ‘
Parameters I
a 16.0 0.5 - L0
b 120.0
[ 31.0
d 140.4875
hin. [LEYS

llustracién 23: Funcion Membresia Destinacién Econdmica Residencial
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PERSONAS POR MANZANA: Para esta variable se eligio una funcion
trapezoidal y triangular, de igual forma las funciones de membresia
presentan un grado de aparicion con otras de las funciones a razén que no
se conoce con exactitud cuando una zona pasa a ser de baja densidad
demografica a una de media densidad, etc. A continuacion se muestran las

funciones de membresia correspondientes a esta variable.

e

Type Edition

Hame [PERSOMAZ]

Universe of discourse 1.0 7 1.0

Minimum 1.0
Maximum =35000.0
Cardinality 256

Membership F

054 iks]

BAJAS
EDIA,
BLTAS

Min Max.

0Ok | Apply | Reload | Cancel

llustracion 24: Funcion Personas por Manzana

o DENSIDAD BAJA

£ i
Parameter Selection
Label EAJAS 10 0
Function Al triangle | - |
Parameters |
a F11665.333333333334 05 05
b 1.0
¢ 10000.0
I T 1
Mir. LS
Set | Refresh | Cancel |

llustracion 25: Baja Densidad Personas por Manzana
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o DENSIDAD MEDIA

£ d
Parameter Selection
Label MED A 10 - L
Function [l triangle | v |
Parameters |
a B000.0 05 - 0.5
b 16500.0
c 25000.0
T
Min [LEES

Set

Refresh

Cancel

llustracion 26: Densidad Media de Personas por Manzana

o DENSIDAD ALTA

Parameter Selection

Label

LTag|

Function

2ol triangle

|v|

Parameters

20000.0

2a000.0

ABERE 333333333336

Set |

1.0

0.4

Min.

Refresh |

Cancel

llustracion 27: Densidad Alta de Personas por Manzana
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VIVIENDAS POR MANZANA: Para esta variable se eligi6 una funcion
trapezoidal y triangular, de igual forma las funciones de membresia presentan
un grado de aparicion con otras de las funciones a razén que no se conoce con
exactitud cuando una zona pasa a ser de baja densidad de viviendas a una de
media densidad, etc. A continuacion se muestran las funciones de membresia

correspondientes a esta variable.

£

Type Edition

Name fVIVIENDAS

Universe of discourse 10 + rl.0

Minimum 1.0
Maximum 0000
Cardinality 256

Membershi
lembership F 05 4 los
E&JAS
DA
LA

T
Min hia

Ok | Apply | Reload | Cancel

llustracién 28: Funcion Viviendas por Manzana

o ESCASAS VIVIENDAS (VIVIENDAS ESCASAS)

£ d
Parameter Selection
Label Bf A5 10 10
Function zfl driangle | - |
Parameters ‘
a prichebNatatlalalalalalalalalatata) 05 05
b 1.0
¢ 4000.0
f T 1
Min. Mz
Set | Refresh | Cancel |

llustraciéon 29: Pocas Viviendas en la Manzana
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o MEDIAS VIVIENDAS (VIVIENDAS SUFICIENTES)

B xfedit X
Parameter Selection
Label |MEDIA o - o
Function Ixfl.triangle | - | ) ’
Parameters I
a 3000.0 05 4 Los
b 4500.0
] 6000.0
Min. [LEERS
Set I Refresh I Cancel I
llustracion 30: Cantidad Media de Viviendas en la Manzana
o ALTAS VIVIENDAS
£ i
Parameter Selection
Label LT4 o - o
Function zfl trizncle | - | ) ’
Parameters I
a 5500.0 05 4 Los
b 7a00.0
] 4000.0
Min. =TS
Set I Refresh I Cancel

llustracion 31: Alta Cantidad de Viviendas por Manzana
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TIPOS DE SALIDA

e VENTAS OPTIMAS: Corresponde a la funcién de salida, es decir, aquella
variable sobre la que se deben tomar las decisiones pertinentes, para este
caso se eligieron funciones triangulares teniendo en cuenta que minimo se
puede vender un cilindro pero por el contrario a medida que mas cilindros se
vendan mayor seran los ingresos para a comparfia. A continuacion se

muestran las funciones de membresia correspondientes a esta variable.

£

Type Edition

Hame [VEMTAS

Universe of discourse 1.0 1.0

1.0
Maximum 3700
Cardinality 256

Membership F

0.5 F0.5
BAJ

MEDIA,
ALTA,

T
hin [LE:v8

ok | Apply | Reload | Cancel

llustracién 32: Funcién de Ventas

o VENTA BAJA

£ i

Parameter Selection
Label BAJA 10 5 0
Function xfl trapezaid | - |
Parameters |
a |-32.54545454545455 0.5 o Fo.5
b 1.0
3 50.0909090905051
d 150.0
T
hin. LETS
Set | Refresh | Cancel

llustracion 33: Ventas Bajas
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o VENTA MEDIA

S Xfed

Parameter Selection

Label MEDIA 10 - A
Function =il trapezoid | - |
Parameters I
a 130.0 05 4 Los
b 150.0
c 220.0
d 250.0
Min. [IEVS
Set | Refresh | Cancel
llustracion 34: Ventas Medias
o VENTAALTA
E4 Xfed
Parameter Selection
Label ALTA 10 - o
Function Al trapezoid | - |
Parameters I
a 230.0 05 4 Los
b 280.0
c ar0.a
d 403.54545454545456
Min. [LEVS
Set | Refresh | Cancel

llustracién 35: Ventas Altas

86




Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenierias
Maestria en Tecnologias de la Informacion Geogréfica

14.6.3 Reglas Del Sistema Difuso

En total se presentan 2131 reglas en funcidén de todas las posibles combinaciones
de acuerdo a las variables de entrada, todo esto se realiz6 mediante la
estructuracion y conocimiento experto de las reglas que modelaran el negocio, las

reglas pueden encontrarse en un archivo adjunto por la gran cantidad de las

mismas.
| ed
Rulebase Edition
Hame |F\'eg\as l/ Free form r Table form r Matrix form
Operatorset fEculd h Rule Premise Conclusion
Input variables o ho it PerMan == ALTAS & Vivhian == BAJAS & EstSoct == .| -= [Mivent = VALTA |«
Srian = 1 0 it Perian == ALTAS & Vivhian == BAJAS & EstSoct == .| -= [Nivent = VALTA E
R 2 _ho it It PerMan == ALTAS & VivMan == BAJAS & EstSoct == ..|_-= [Nivert = YBA&JA
z_ ho it |t PerMan == ALTAS & VivMan == BAJAS & EstSoct == .| = [Nivert = YE&A,
[t L 4 ho it It PerMan == ALTAS & Vivhan == MEDIA & EstSoct == ... |_-= _|Nivert = YMEDIA
EstSoc2 T 5 _ho if_) Perban == ALTAS & Vivhan == MEDIS, & EstSoc == . | == |Nivent = YMEDIS
EstSoc3 & 0 it I Pertan == ALTAS & Yivhian == MEDIA & EstSoct == ... | o= [Mivert = VEAJA
EstSoc4 - 7 _ho it It PerMan == ALTAS & VivMan == MEDI & EstSoct == ... |_-= [Nivert = YBA&JA
EstSoc5 g _ho it It PerMan == ALTAS & VivMan == ALTA & EstSoc == A..|_-= [Nivert = YMEDIA
EstSoc6 | s ho it It PerMan == ALTAS & VivMan == ALTA & EstSoc! == A..| = [Nivert = YMEDIA
Dactic > 10__Ho if It PerMan == ALTAS & Vivhian == ALTA & EstSoct == A..| == [ivent = VEA&JA
= 11 fo it Perian == ALTAS & Vivhian == ALTA & EstSoc == A..| -= [Nivent = VBA&JA
Output variables = = =
12 ] if Perban == MEDIA, & YivMan == BAJAS & EstSoct == ... | -= [Mivert = WMEDIA
Nivent 13 ho it PerMan == MEDI& & VivMan = BAJAS & EstSoct == | - _[ivent = YMEDIA
14 ho if It PerMan == MEDIA & VivMan == BAJAS & EstSoct == ... |_-= [Nivert = VEAJA
15 [0 if I Perban == MEDIA & VivMan == BAJAS & EstSoct == ... | == [ivent = VEA&JA
16 [0 it Perian == MEDIA & Vivhan == MEDIA & EstS0c] == A..| -= [Nivert = YMEDIA =
F3 1 ~ = <= < ~= > Variable
<
| % + = = > += Y= MF.
Ok Apply Reload Cancel

llustracién 36: Ventana Reglas Sistema Difuso

De igual manera se realiza el proceso de defuzzificacion por medio de la
utilizacién de operadores, en este caso se usaron los operadores disponibles en la
aplicacién como lo fueron el minimo y el centroide. El centroide es uno de los
métodos de defusificacion mas comunes y mas ampliamente usados, con este
método se transforma la salida difusa en un método real el cual es la coordenada

x del centro de gravedad del conjunto difuso de salida.
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llustracién 37: Centroide en un triangulo. Fuente: wikipedia.org

14.6.4 Sistema Difuso
El sistema generado es una caja donde se verifican las reglas (en este caso

rVentas) de acuerdo a proximos valores que se ingresaran para hacer la correcta

verificacion del sistema.

SISTEMA DIFUSO

VARIABLES DE
ENTRADA

Estrato
Socioeconomico

FUZZIFICADOR VARIABLES DE
SALIDA

Destinacion del
Predio

Personas por
Manzana

Viviendas por
Manzana

llustracion 38: Esquema Sistema Difuso. Elaboraciéon Propia

El resultado que se obtendra sera un Nivel de Venta Optima que permitira obtener
nuevas zonas para la venta de Gas GLP y generar una penetracién de mercado

ideal.
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En la herramienta Xfuzzy es sistema difuso aparece tal como se muestra en la
llustracion 68. En la parte izquierda del recuadro violeta se muestran las variables
de entrada identificadas por el nombre que se les asign6 con anterioridad. En la
parte central del recuadro violeta se encuentra el Fuzzificador donde se realizaran
las simulaciones de acuerdo a las necesidades el experto. En la parte derecha del

recuadro violeta se encuentran la variable de salida objeto de estudio.

FEX
File Edit
Name |CUADRANTES
Input Variables System Structure Operatorsets
PeriMan || Regla
ViviMan PerMan.
EstSoc1 Wivhlan
L
[ || Estsoct
EstSoc3 5 L
EstSoc4 EstSoc2)
EstSoch EstSocs T
EstSocé b EES
] EztSocd
DestiC = \ivery | PERSONAS & |
Destil -] | Estsess) . VIVIENDAS L
EiSEE ESTRATO1 ||
Output Variables | o ESTRATO?2
NiVent RSt ESTRATO3
Diestil ESTRATO4 - |
L
DESﬁD. Rulebases
DestiRt Reglas
=

llustraciéon 39: Visualizacion del Sistema Difuso
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14.6.5 Simulaciones Y Monitoreo

La opcion de monitoreo permite verificar si las reglas determinadas por el experto
dan solucion al requerimiento solicitado, en la siguiente imagen se puede observar
los valores de entrada a los cuales se les puede asignar valores de acuerdo a los

limites establecidos anteriormente.

1=
0

Monitor for specification CUADRAHTES

Input values | System Structure Output values

perMan  [[17500 Pl
ViviMan 45005
—_— EetSoct
Estsoct  [12.05 1
pr— SRS S}
E
EstSoc2 18.05 EstSoc3
o =
EstSoc3 18.05 EstSocd
—_—— ]
Estsoca  [[15.05 EstSoct)
: EstSoc
EstSoch 18.05 "
% ——— DestiC
EstSoch 18.05
f

! Destil

pestic __[[i5.05 R
; —
Destil 18.05 Destift
—_
DestiD 18.058
= ——
DestiR 18.05

Wivhdan
»

Mivent
"

Hivent 186.5

llustracién 40: Vista de la opcién de Monitoreo del Sistema Difuso

Posteriormente el sistema se encargara de asignar grados de pertenencia a
medida que las reglas sean activadas, de forma que a mayor complejidad del
sistema sera necesario tener mayor cuidado con el conocimiento de que reglas se

activan y si estas son correctas.
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Input values

Rule activati

degrees

Output values

T

PerMan

Rule 0

0.0

Rule 1

0.0

Ll

Rule 2

0.0

IRNSN

VivMan

Rule 3

0.0

Rule 4

0.0

Rule 5

0.0

[ XY |

EstSoc1

Rule 6

0.0

Rule T

0.0

Rule §

0.0

[ XY |

EstSoc2

Rule 9

oo

Rule 10

oo

Rule 11

oo

[ X |

Rule 12

oo

EstSoc3

Rule 13

oo

Rule 14

oo

[ XY |

Rule 15

oo

EstSocd

Rule 16

oo

[ XY |

Rule 17

0.0

Rule 18

0.0

EstSoch

Rule 19

0.0

[ XY |

EstSoc6

Rule 20

0.0

Rule 21

0.0

Rule 22

0.0

[ XY |

DestiC

Rule 23

0.0

Rule 24

0.0

Rule 25

HiVent

0.0

[ X |

Destil

Rule 26

0.0

Rule 27

0.0

Rule 28

0.0

[ A Y |

DestiD

Rule 29

0.0

Rule 30

0.0

Rule 31

0.0

[ XY |

Rule 32

0.0

llustracién 41: Activacion de Reglas por parte del monitoreo del Sistema Difuso

La prueba piloto se realizdé en las localidades de Los Martires, Barrios Unidos,

Chapinero, Usaquén y Teusaquillo que se caracterizan por tener una presencia

baja o inexistente de puntos de venta y hacen pertinente el andlisis de los

respectivos cuadrantes que se encuentran en estas localidades para su posterior

visita en campo y apertura de puntos de venta en los mismos.

Xfuzzy ofrece la opcidén de hacer simulaciones a partir de la informacién de cada

una de las variables de entrada para obtener los niveles de venta que cada uno de

los cuadrantes puede tener.

Al momento de introducir los datos en la monitorizacion de Xfuzzy se apreciara la

siguiente ventana
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Esto activara alguna de las 2000 reglas que se generaron y de esta forma la

variable lingtistica de salida arrojara un resultado.

Input vabues [ Rule degr [ Output values
Rule 1315 0.0
Sl =T
[T\ [mievn_foo
| Rule 1318 0.0
Rule 1319 0.0
1'EY | nde 1320 [i0
— || Ruerszt [o0
—— Rule 1322 [0.0
L Y N 1 [“hweum oo
— ||__Rutersza [00
Rule 1325 [0.0
'SV EEE e T —
EstSocs || muleqszr [0554265 |
T Ee— |
Rule 1329 [0.0
EstSocd || Rulet3ze 00
RS —
Rule 1332 [0.0
EstSocs || Ruerss 00
| :;‘ }: | Rule13ss 00
| Rule133s 00
EstSoct || ruetase Joo =
X :f Rule 1331 [0.0 |
Fule 1338 [0.0 | L |
Destic I Rutess fo0 |
D YA ™ I —
Fule 1341 0.0 |
b L | ™ huetsz Jao
I —
Rule 1344 0.0
e I
T N 1 =

B B e o
BAI MEDIO A YMEDLA
MEDID BAD BAXD YBAJA
LA, SAL o3 t] AN
[22001] SA0 BA0 MRAA
BAID MEDIO 2] VBAJA
MEDIO ) A |w

llustracion 42: Activacion Reglas Sistema difuso.

El resultado final corresponde a un mapa con los cuadrantes objeto de muestreo y
su correspondiente proyeccion de ventas que puede observarse en el mapa

(anexo 2).

92



Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenierias
Maestria en Tecnologias de la Informacion Geogréfica

15 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Recomendaciones

Si se desea aplicar la metodologia de Ldgica Difusa de forma permanente en la
compafia se recomienda realizar esta clase de analisis por un periodo de tiempo
prolongado para asi obtener un resultado mas detallado y la inclusion de mas

variables determinantes en el modelo de Geo Marketing.

De la inclusién del mayor namero de variables al modelo de Geomercadeo
depende la precision y confiabilidad del mismos, es por eso que se recomienda
incluir variables he indicadores comerciales precisos ademas de la informacion

espacial de la ubicacion en la zona de estudio de las marcas competidoras

La prueba piloto para la ciudad de Bogota se desarrolld6 con una muestra de
puntos de venta suficiente, para la apertura de Puntos de Venta se recomienda
contar con el personal suficiente y capacitado para la implantacion de Puntos de

venta en las micro zonas seleccionadas con alta probabilidad de éxito comercial.

Conclusiones

El desarrollo del modelo de geo mercadeo funciono para la compafiia como un
instrumento confiable para re direccionar las politicas de distribucion y marketing,
ademas de facilitar la relacion comercial existente entre la compafia y los
consumidores finales producto de una mayor conciencia del entorno geografico en

el que se desarrolla la actividad comercial.

La creacion de micro zonas permitio realizar analisis de tipo espacial puntuales,
para una posterior seleccion, procesamiento, depuracion y cuantificacion de las
variables representativas que permitieran modelar los diferentes comportamientos

de consumo encontrados.
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El modelo establecido a partir de técnicas de logica difusa, busca determinar
espacios geograficos con similares caracteristicas geograficas sociales y geo
demograficas que tengan una probabilidad comercial alta, en donde la penetracién
en el mercado, la actividad de marketing y distribucién se lograra de forma mas
eficiente y sin sacrificios en proporciones innecesarias los recursos fisicos vy

humanos de la compaiiia.

La visualizacién espacial de la cobertura de puntos de venta de la compafiia en la
zona de estudio permite tomar consistencia y sectorizar las actividades
comerciales de distribucién y campafas publicitarias de CLC y posteriormente la
categorizacion de las micro zonas creadas como zonas con Alta, media o baja
probabilidad comercial permiten tomar decisiones de implantacion en el mercado
y de extraccion de recursos en zonas con baja probabilidad comercial en donde

exista cobertura de la marca actualmente .

La segmentacion sociodemografica de los consumidores de GLP, permitio
determinar patrones de consumo de los formatos en Bogota, lo cual apoyado en
las actuales tecnologias de la informacion permite modelar y ubicar zonas
geogréaficas con patrones similares en donde se supone un comportamiento

comercial similar.

Las técnicas de légica difusa permiten manipular informacién cualitativa bajo una
serie de supuestos dados, convirtiendo informacion muchas veces confusa,

imperceptible y hasta inmanejable en rangos de valores de facil manejo.

La segmentacién de poblacion consumidora de GLP del producto de referencia K5
comercializado por la compafiia muestra que la poblacion con mayor probabilidad
de consumo se encuentra en los estrato 1, 2 y 3 donde predomina el uso

residencial y el comercio puntual; asi mismo, los patrones poblaciones indican que
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las zonas donde existe mayor nimero de personas que viviendas por manzana

tiende a recurrir a esa referencia sobre otras relacionadas.

La metodologia propuesta es aplicable y puede dirigirse a diferentes fines
comerciales, o bajo un enfoque diferente y evaluacién de variables y patrones
diferentes es aplicable al sector salud, educacién, cultura o cualquiera que sea
susceptible a comportamientos diferentes segun tipologias y patrones que no sean

de facil caracterizacion y diferenciacion.
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