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RESUMEN

En la actualidad la distribucion de las actividades comerciales en las ciudades,
tiene gran relevancia, para la organizacion y el desarrollo de un espacio urbano.
En este sentido el uso de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), como
herramientas para la planificacion de las actividades economicas en las ciudades,
se ha tornado atractivo, ya que a través de los beneficios que posee permite
realizar andlisis para identificar zonas adecuadas y establecer cada una de las
actividades en el espacio urbano.

Con este trabajo se busca identificar el papel de los sistemas de informacién
geografica (SIG) en el apoyo a la toma de decisiones para la planeaciéon y
ubicacién estratégica de un local comercial en este caso en particular una tienda
de barrio en el Sector Piloto La Enea, en el seguimiento, el analisis de desarrollo y
crecimiento comercial.

El comercio actual, al ser una de las actividades de mayor impulso en el ambito
urbano, tiende a apilarse con actividades complementarias dando origen, a la
generacion de importantes puntos de atraccion comercial. Motivo por el cual la
busqueda de localizaciones 6ptimas, a favor de un desarrollo empresarial, puede
apoyarse en los SIG y bajo la metodologia del andlisis multicriterio, logrando la
identificacion de areas potenciales para la localizacion de este tipo de
establecimientos.

Palabras clave: SIG, Local comercial, Analisis multicriterio.



i

UNIVERSIDAD De
MANIZALES

INTRODUCCION

El barrio la Enea de la ciudad de Manizales es considerado una ciudadela
comercial importante, ya que posee un adecuado sistema de transporte que
conecta con regiones circundantes dentro de la misma, razén por la cual fue
seleccionado como Sector Piloto en este trabajo, con el fin de proporcionar
informacion y brindar un soporte tecnologico a la industria comercial orientado a
fortalecer su mercado, estabilidad e ingresos.

Actualmente el geomarketing es considerado como una disciplina de gran
significancia, que permite visualizar mas facil y asertivamente aquellas
localizaciones de mayor potencialidad en un negocio, a través de instrumentos
cartograficos y herramientas de la estadistica espacial. Esta nueva tecnologia
permite definir el perfil del cliente, areas de expansion comercial, flujo comercial,
entre otras.

Una base de datos publica puede usarse para el rastreo de las actividades de los
competidores y para la transformacion de esa informacion en inteligencia de
mercado. Es por esto que con la implementacion del SIG se pretende determinar
las areas propicias para la ubicacion estratégica de un local comercial (tienda de
barrio), en el sector piloto, teniendo en cuenta sus productos y ubicacion.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

“Localizacién estratégica de un local comercial (tienda de barrio) en un sector de la
ciudad de Manizales”

En la actualidad la distribucion de las actividades comerciales en las ciudades,
tiene gran relevancia, para la organizaciéon y el desarrollo en lo que concierne a
espacio urbano. La ubicacibn de un negocio determina en gran medida sus
clientes, su estabilidad y su éxito; hay que considerar que una apropiada
localizacion ayuda a disminuir riesgos de tipo logistico, de distribucion, de
cobertura y de posicionamiento.
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Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), son una herramienta importante
en la planificacion de las actividades comerciales, en especial en los cascos
urbanos, en razén a que a través de sus capacidades analiticas permite identificar
zonas adecuadas para establecer actividades en el espacio urbano.

El comercio moderno, al ser una de las actividades que cobra una gran
importancia en el ambito urbano, tiende a ubicarse en zonas estratégicas en areas
reducidas, con servicios de todo tipo, dando origen a la incursion paulatina de
zonas de gran actividad comercial. En este sentido cuando la densidad comercial
es muy alta, es necesaria la busqueda de espacios 6ptimos, para la ubicacion de
un negocio. Los SIG emergen como una herramienta fundamental para la
identificacion de areas potencialmente viables para la localizacion de este tipo de
establecimientos.

Teniendo en cuenta las diversas aplicaciones que en la actualidad se estan dando
a los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) y a la incursién del geomarketing
como estrategia de mercado, se pretende aplicar la combinacion de ambos
conocimientos para identificar zonas potencialmente compatibles con la actividad
comercial, teniendo en cuenta factores como ubicacion, productos, densidad de
poblacién, competencia, vias, estrato socioecondémico.

METODOLOGIA

Para el desarrollo de los objetivos planteados se llevaron a cabo diferentes etapas
conceptualizadas a continuacion y resumidas en la Figura 1.

Recoleccidn, andlisis y depuracién de datos e informacion

De acuerdo con los criterios establecidos se recolectd la informacion en la zona
piloto, la cual una vez obtenida se caracterizé, definiendo el tipo de dato obtenido
y su peso en el andlisis de datos y aplicando técnicas geoestadisticas se clasifico,
organizé y analiz6 mediante un filtro, para tener un manejo e interpretacion
optimos.
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Disefio y estructuracion de la geodatabase

A partir de la depuracion de la informacion, se realizé un esquema del modelo de
datos, el cual permitié la captura y el manejo de la informacion contenida en la
geodatabase.

Disefio, desarrollo e implementacion del SIG
Por medio de una herramienta geoinformatica se construy6 el SIG en el que se
muestran en diferentes capas la informacion previamente recolectada.

Informacién espacial RECOLECCION DE DATOS - ]
- Informacién no espacial

Caracterizacion |~~~ ANALISIS DE Dﬁgos 3 | | Prioridad
. ) INFORMACION
Tiendas Estudios de

georeferenciadas mercadeo

puntos DEPURACION DE LA M
georeferenciados INFORMACION

DISENO Y ESTRUCTURA
— - ) : )
I AVl [Manejo de la informacion

Aplicacidn del software| L
. Implementacion
- -

Captura de la informacion

Desarrollo | ——

Figura 1. Esquema secuencial de Metodologia. (Fuente: Elaboracién propia).

RECOLECCION DE DATOS

En esta fase se analiz0 y evaluo los alcances que podria tener este trabajo, se
realizo el levantamiento de la informacién espacial en el sector piloto “Barrio La
enea”, fue necesario emplear equipos de alta precision con que cuenta la
Universidad de Manizales y a su vez con la ayuda de insumos digitales como la
ortofotografia, garantizando la veracidad y calidad de la informacion.

Los equipos aprovechados para realizar dicha labor fueron:
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> Estaciones satelitales GNSS
> Estacion base
» GPS Spectra

Las estaciones GNSS son de funcionamiento continuo y sirven como base de
referencia para los levantamientos diferenciales de posicionamiento satelital,
emplea el sistema de referencia MAGNA-SIRGAS, este tipo de informacion
capturada por las diferentes estaciones es proporcionada en formato RINEX
(Receiver Independent Exchange Format), la descarga de estos datos se
encuentra disponible de manera gratuita a través del geoportal: www.igac.gov.co /
Mapas de Colombia / Mapas / Geodésicos /| Red MAGNA-ECO. Las estaciones
GNSS vy las estaciones base se emplean con un conocimiento previo para
determinar la cercania al area de estudio, los datos que arrojan las estaciones en
conjunto con los obtenidos del GPS submétrico Spectra se enlazan para tener una
mayor precision en la georreferenciacion de cada punto.

Esta etapa se efectu6 mediante encuestas con los encargados de cada una de las
tiendas ubicadas en el sector piloto, adicionalmente se georreferenciaron por
medio de un GPS submétrico que cuenta con una mayor precision; este posee
algunas bondades como la creacién de carpetas para proyectos, dentro de ellas
se crean otras que son atributos y registros fotograficos que permiten filtrar la
informacion una vez obtenida y al momento de descargarla. Como resultado de
todo este proceso se crea el banco de datos del proyecto; donde se consignan
para cada local comercial: Nombre, sector economico, fecha de apertura,
ubicacion, tipo de producto, nivel de ventas, factores que afectan el nivel de
ventas y tiempo de recurrencia.

ANALISIS DE DATOS E INFORMACION

Al descargar la informacién del GPS se realiza el post- proceso de los datos
obtenidos en campo, ejecutando la correccion diferencial de cada punto con la
informacion arrojada de las estaciones base y satelitales, consiguiendo la
precision que caracteriza el GPS submeétrico.

Los datos obtenidos en la etapa de recoleccién, se caracterizaron de acuerdo a la
prioridad para darle un uso adecuado dependiendo de las necesidades del
usuario. En esta etapa se tuvo en cuenta los factores que las personas
encargadas de las tiendas consideraban que afectaban los niveles en las ventas,
como crisis econdémica y competencia con grandes superficies, ademas teniendo
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en cuenta la georreferenciacion se encontraron otros factores que influyen, como
densidad poblacional, flujo vehicular, distribucion de otras tiendas, areas de mayor
demanda (parques, zonas escolares, centros de salud, fabricas, centros
religiosos).

DEPURACION DE LA INFORMACION

Una vez efectuado el andlisis, se seleccionaron y ordenaron cada uno de los datos
para tener una informaciébn més completa, veraz y concisa de los locales
comerciales teniendo en cuenta el tipo de productos que manejan, el
comportamiento de las ventas y los factores que afectan este comportamiento.

La informacién se geocodificé y estandarizd, usando nimeros continuos, para el
caso en particular de los productos desde el 1 hasta el 48, los locales comerciales
desde 1 hasta el 57, los factores que influyen en el nivel de ventas desde 1 hasta
7; de acuerdo con lo anteriormente mencionado esta informacion ya se convierte
de tipo alfanumeérica, la cual se ingresa en la geodatabase y facilita su manejo.

Luego se generaron 5 tablas que se encuentran vinculadas principalmente a cada
local comercial por lo que desde este se desprende cada parametro de interés,
estas tablas corresponden a la informacion alfa numérica obtenida de los locales
comerciales mostrada en las Tablas 1, 2, 3, 4, 5.

ID_LocalComercial Lco_Nombre Lco_Direccion Lco_Apertura|Lco_Local|Lco_lmagen |fk_SectorEconomico
1 Abundancia Los Amigos [Cr 35A# 99 - 04 1998 Propio img005 Tienda
2 Autoservicio La Enea [Cr35#100-11 2011 Arrendado img006 Tienda
3 Tienda Miscelanea HH | CI98 # 35 - 73 2012 Arrendado img008 Tienda
4 La Economia Cr35#96-51 2012 Propio img010 Tienda
5 El Aimenar Cr35#97-49 1998 Propio img011 Tienda

Tabla 1. Nombrada como LocalComercial, consta de la codificacion de cada local
comercial con su respectivo nombre, ubicacion, fecha de apertura, tipo de local, imagen y
sector econdémico.
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ID_Productos| Pro_Nombre Descripcion
1 Embutidos Jamon, salchicha, salchichén, mortadela
2 Pollo
3 Pescado
4 Bebidas lacteas| Leche, yogurt, leche saborizada, avena.
5 Quesos

Tabla 2. Nombrada Productos, en esta se encuentra codificado y discriminado cada
producto que se maneja en dichos locales comerciales.

ID_LocalComercial Lco_Nombre ID_ProductosLocal

1.2.4.5.6.7.8.9.10.11. 12. 13. 14. 15.16.17.18. 19.20.21. 22. 23. 24.25.

! Abundancia Los Amigos 1557 o8 59 30, 31. 32, 33. 34. 35. 36. 37. 38, 39, 42, 43, 48

) Atoservicio La Enea |14 5-6-7.8.9.10.11. 12, 13.15.16. 17. 18, 19. 20 . 21. 22. 23. 24. 25
26. 27. 28. 29. 30. 31. 32. 33. 34. 35. 36, 39. 42. 43. 45, 48

R Tenda Miscelanea i |14 5 6 7-8.9.10. 11 121315, 16. 17. 18. 19, 20. 21 22. 23, 24. 25
26. 27. 28. 29. 30. 31. 32. 33. 34. 35. 36. 37. 38. 39. 40. 41. 42. 43. 48

. o Economia 1.4.5.6.7.8 9.10. 11. 13. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 23. 24. 25. 26. 27.
28. 29. 30. 31. 32. 33. 34. 35. 36. 37. 38. 39, 41. 48

. £l Amenar 1.4.5.6.7.8.9.10. 11. 15. 16. 17. 18. 19. 20 . 21. 23. 24. 25. 26. 27. 28.

29. 30. 31. 32. 33. 34. 35. 36. 37. 39. 48

Tabla 3. Nombrada como ProductosLocal, en esta se muestran los ID asignados para
cada producto que maneja el local comercial, con base en la tabla anterior.

o

Fac_Nombre

Crisis econbmica

Competencia de otras tiendas del barrio

Competencia de supermercados existentes (Mercaldas)
Ingresos de nuevos supermercados (D1, Ara, Surtimax)
Tradiciony fidelidad de los clientes

Buena atencion

Variedad de productos

N[O~ |{W[IN |-

Tabla 4. Nombrada Factores, en esta se codificaron los factores que consideraron las
personas encargadas de los locales que influyen en el nivel de las ventas.
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ID LocalComercial |[Lco_ Nombre Lco_NivelVentas|Lco CambioNivelVentas | ID FactoresEncuesta
1 Abundancia Los Amigos |lgual 5. 6
2 Autoservicio La Enea Disminuido 24 meses 1.
3 Tienda Miscelanea HH |lgual 6
4 La Economia Aumentado 6 meses 6.7
5 El Almenar Disminuido 60 meses 1.2.3.4

Tabla 5. Nombrada FactoresEncuesta, en esta se muestran los ID asignados para cada
factor influyente en el nivel de las ventas de los locales comerciales, también se indica si
este nivel ha disminuido, aumentado o continua igual; con base en la tabla anterior.

DISENO Y ESTRUCTURA DE LA GEODATABASE

Después de haber ordenado las tablas y tener clara la informacion se realizo el
modelo relacional con la herramienta grafica MySQL Workbench; en este modelo
los datos son almacenados en relaciones y cada relacion es un conjunto de datos.
El modelo relacional se utiliza para el almacenamiento de la informacion y
creacion de la base de datos; la administracion de los datos se hace visualmente,
en forma de diagramas de manera logica, ordenada y sin redundancia.

La base de datos relacional consiste en una serie de tablas las cuales poseen un
nombre Unico (ID) y cada dato de la tabla representa una relacién, por lo tanto
cada tabla es un conjunto de relaciones; en la Figura 2. Se muestra el modelo
relacional disefiado en esta fase del proyecto.

La geodatabase se monté en ArcGis versién 10.2 con el uso de la herramienta
geodatabase que es un contenedor de datos el cual su funcién principal es el
almacenar, administrar y editar los datos de una forma ordenada, por su tipologia
y por la tematica que alberga.

Para la ejecucion de este proyecto se empled el ortofotomapa de la ciudad de
Manizales, suministrado por la Universidad de Manizales el cual fue de uso
académico con miras a la implementacién de un SIG de gran utilidad para la
comunidad. Los shapes que conforman dicho ortofotomapa fueron recopilados
para la creacién de la Feature dataset de via peatonal, carretera, curvas de nivel,
toponimia, manzanas, etc., al igual que los datos obtenidos en el levantamiento de
la informacién de campo con la ayuda del GPS submétrico. En la Figura 3. Se
muestra la geodatabase conformada por los datos del ortofotomapa e informacion
de campo y en la Figura 4. La informacién grafica de la geodatabase.
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' pk_FactoresEncuests INT
2 Fac_Descripcion VARCHAR (300)

@ fk_Encuestas INT Indexes

@ fk_Factores VARCHAR(45)

' pk _Municipio V ARCHAR{45)
“»Mun_Nombre VARCHAR(45)
“ fk_Departamento VARCHAR(45)

 pk_dientes INT
 DensidadPoblacional VARCHAR(45) HI— — 7 pk_vias INT

I_ < Vias_Tipo VARCHAR{45)
! pk_Encuestas INT @ fi_Clientes INT
“» Enc_MivelVentas VARCHAR.(45)

“» Enc_CambioNivelVentas DOUBLE

' pk_Comuna VARCHAR(45) & f_Locd Com ercial VARCHAR(45)

“» Com_Nombre VARCHAR(45)
@ fk_Municipio VARCHAR(45)

-
|

|
+
" pk_LocalComercia Y ARCHAR({45) m
“#Leo_Mombre VARCHAR({45)
—————— “Lco_Direcdion YARCHAR(45)
& Leo_Apertura INT
“»Leo_Coordenadas DOUBLE
“»Leo_Local VARCHAR(15) |
@ fk_SectorEconomico INT [__|

< Lco_imagen BLOB |

" pk_Productos INT

“# Pro_Mombre VARCHAR(45)
@ fk_ProductosLocal INT

Figura 2. Modelo relacional. (Fuente: Elaboracion propia).
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Figura 3. Geodatabase conformada por los datos del ortofotomapa e informacién de
campo.
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Figura 4. Informacion gréafica de la geodatabase.
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HERRAMIENTAS EMPLEADAS PARA LA VISUALIZACION DE SIG

Existen muchas herramientas con las que se puede visualizar e interactuar la
cartografia, permitiendo una facil comunicacion entre el usuario y la maquina,
gracias a estas se logra la toma decisiones dependiendo de la necesidad del
cliente. Para este caso la herramienta que permite la visualizacién, interaccion y
realizacion de analisis con base en el mapa es ArcGis este es un Software de
informacion muy completo que agrupa varias aplicaciones para la captura, edicion,
andlisis, tratamiento, disefio, publicacion e impresion de informacion geogréfica
mediante conexion a geodatabase, tanto a nivel local como a nivel web.

Server es un servidor de mapas que permite a los usuarios compartir y
editar datos geoespaciales. Admite trabajar con amplios formatos de entrada
como: Postgis, Shapefile, ArcSDE, Oracle, MySQL, MapInfo y WFS, también logra
integrar con codigo JavaScript para realizar desarrollos web personalizados. A
través de lenguajes de programacion y herramientas consigue desarrollar
aplicativos web que integren cartografia como son:

OpenLayers que es una biblioteca de JavaScript que permite mostrar mapas
interactivos en los navegadores Web.

Php es un lenguaje de programacion para desarrollo web, facil de utilizar e integrar
con diferentes servicios.

JavaScript es un lenguaje de programacién que permite crear interfaces mas
amigables y dinAmicas para el usuario.

PROPUESTA PARA EL DESARROLLO DEL SIG

En la actualidad la distribucion de las actividades comerciales en las ciudades,
tiene gran relevancia, para la organizacion y el desarrollo de un espacio urbano.
En este sentido el uso de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), como
herramientas para la planificacion de las actividades econdmicas en las ciudades
se ha fortalecido, ya que a través de sus capacidades analiticas permiten
identificar zonas adecuadas para situar cada una de estas actividades.

El adelanto de la presente investigacion representa la importancia para la toma de
decisiones en cuanto a estrategias y variables de mercado, con el fin de identificar
las areas potenciales para la localizacion de este tipo de establecimientos,
apoyados en los SIG. Debido a la gran competencia del mercado, los negocios en
el pais se estan viendo obligados a utilizar nuevas tecnologias como los Sistemas
de Informacion Geografica “SIG”, los cuales por medio de la recoleccion,
procesamiento y andlisis de la informacion contribuyen a la generacion de mapas
en donde se pueden conocer las caracteristicas de estos mercados para


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informaci%C3%B3n_geogr%C3%A1fica
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analizarlos y clasificarlos conociendo todas sus necesidades, contribuyendo a
determinar las debilidades y fortalezas de cada mercado, segun el tipo de
consumidor, y asi implementar estrategias y determinar qué accion se debe tomar
para mejorar la participacion en diferentes lineas de producto y fidelizar los
clientes.

A partir de la informacién recolectada y con base a lo expuesto por las personas
encargadas de los locales comerciales (tiendas de barrio) se espera que se suplan
algunos requerimientos, los cuales se tuvo en cuenta al realizar el levantamiento
de la informacion, desarrollo e implementacion del sistema de informacion
geografica.

Los SIG tienen la capacidad de transformar los datos en atributos por pequefios
gue sean y plantear en un mapa un conjunto de caracteristicas como puntos,
lineas y poligonos. Cruzando la informacion contenida en la geodatabase como
vias peatonales, areas de mayor demanda (parques, zonas escolares, centros de
salud, fabricas, centros religiosos) y distribucién espacial de locales comerciales,
se pueden establecer parametros para la toma de decisiones, ya que el ArcGis es
un herramienta dindmica que permite interactuar con las capas y tener una mejor
visualizacion de la informacion; esto, sumado a la informacién suministrada por las
personas encargadas como tipos de productos ofrecidos y niveles de ventas,
conforman una informacién base, que al procesarla e implementarla en el SIG
sera de gran ayuda para diferentes usuarios; esta informacion base podria ser
publica y por medio de consultas se obtendria informacibn como productos,
precios y ubicacioén, lo cual beneficia tanto al local comercial, garantizando su éxito
y permanencia, como a los clientes, facilitando la eleccién del sitio para realizar
Sus compras.
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