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En los modelos de loecalizacién se tropieza generalmente con innume-
rables inconvenientes provenientes entre otras cosas de los distintos eri-
terios que se pueden seguir para su determinacién. Por otra parte en el
modelo suelen entrar en juego no sdlo los parametros econdmicos sino otros
parimetros menos mensurables como son los provenientes de causas poli-
ticas, sociologicas y hasta psicologicas,

Los modelos existentes en la bibliografia sobre localizacién espacial
requieren funciones de demanda de todos los bienes de la zona en inves-
tigacién, estructuras completas de los sistemas de transporte, el conjunto
de las funciones de produecién y de utilidad ete., cosas que generalmente
no se conocen ni puede aspirarse a conocer. Por todo en los casos en
que no se dispone de informacién suficiente ni de adecuados datos esta-
disticos se emplean métodos menos sofisticados pero no por ello despre-
ciables pues, si bien no pueden dar una adecuada ‘‘explicacién’’ del por-
qué de las estructuras representa en forma satisfactoria la estructura
macroscopiea en localizaciones existentes euyo comportamiento medio se
conocen,

Tal por ejemplo el caso de método sccuencial de seleccién ¥ exclusién
propuesto en! el que se trata de localizar un parque industrial en la
provincia de Tueumin (Repablica Argentina}.

La aplicacion de este método llega a cierta seleecién de ordenamiento
final, en forma ‘‘zonal’’, es decir, se coneluye gue el pargque debe estar
en cierta zona. En dicha zona hay numercsas localidades, vineuladas
entre si por diversos caminos, rutas y medios de transporte y se desea
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establecer un criterio para encontrar la funcional a optimizar para de-
terminar cual de dichas localidades debe ser elegida para ubiear el parque
industrial.

En el presente trabajo se propone el siguiente criterio, que denomi-
naremos de equiparticién, y que postula que, si el parque ha de usar mano
de obra de ““toda’’ la zona de influencia v la disponibilidad de la misma
se supone proporcional a la poblacion de lag localidades, seri 6ptima
aquella localidad en que las probabilidades de acceso de mano de obra de
cada localidad vecina sea proporcional a la densidad de poblacién de cada
una de las mismas,

Para ello nada mejor gue usar la matriz de accesibilidad absoluta
de cada localidad con relacién a las restantes, definida y usada de la
signiente manera:

Se llama accesibilidad absoluta de cada localidad hacia otra al ni-
mero de sus habitantes dividido por la distancia entrc ambas localidades,
este mimero puede incluir un factor de peso o ponderacién en funeién de
la ‘‘calidad de la via de comunicaeién o del medio de transporte existente’’
¥ se usard sélo para localidades que no estén separadas a2 lo sumo més
que por aproximadamente media hora de transporte. Se definird como
aceesibilidad de una localidad hacia si misma a su ntmero de habitantes.
En principio pues podria ponerse gue la matriz acecsibilidad estarfa for-
mada por los elementos

P,
ay; = ——
i du
a,y = aceesibilidad de la localidad i haeia la localidad j
P, = Poblacion de la localidad i
d,; = distancia (ponderada} entre las localidades 1 ¥ j

En eada localidad j hay pues una ‘‘accesibilidad total’’ dada por la
suma de todas las accesibilidades de las localidades vecinas més la “‘pro-
pia’’. Y la probabilidad de acceso puede definirse para cada una de ellas
como ‘‘accesibilidad rclativa’’ by,

bij = —
m
3 aiq
i—=1
Ahora bien, el criterio agui propuesto de ‘‘equiparticién’’ de la mano
de obra existente en la zona, equivale a deeir que los trabajadores v/o
empleados que aporten cada loealidad de la zona resulie ser *‘lo més
parecido posible’’ a la distribucién de la poblacién misma, vale decir a

las poblaciones relativas p; definidas como:
T)

IP,;
Obsérvese que tal eriterio aparentemente permiiiria ubicar poblacidn

Py =
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inactiva (léase desocupada) proporcional s la densidad de poblacién y
alteraria la oferta y demanda de mano de obra en igual proporcién en
todas las localidades de la zona.

Los elementos de la matriz accesibilidad relativa y las componentes
del vector poblacién relativa han quedado normalizados, pues evidente-
mente

Zb; =1 ip; =1
3

por lo tanto sdlo resta hallar cral es la localidad para la cual el “*eonjunto’™
de sus by se “‘ajusta’’ mejor al conjunto de los elementos p,.

Se propone aqui seguir el criterioc de LeGeNDRE, o de los minimos
cunadrados, vale deeir serd Optima aquella localidad para la cunal la
expresion :

2 (byy —p =8
i

sea minima.

leer N, a;;, P;

¥
calcular e fmprimir los 15.',-]
3+

calcular los p;

:
=0
d
d 4
f=¢+ 1
4
DELTA =7 (65— p)?
3
imprimir { DELTA P;

Pig, 1

Para simplificar el procesamiento de este tipo de problemas se con-
fecciond un programa para la computadora IBM 1620 de la U. N. de L. P.
v se aplic el eriterio al Gltimo pase del trabajo de C. F. 1. ya mencionado.

El diagrama del flujo de instrucciones es el que se detalla en la fig, 1.
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E]l programa en idioma FORTRAN se muestra en la fig. 2. La salida

-

impresa de la computadora incluye: impresidn de la matriz accesibilidad
absoluta (ingresada como dato), impresién de la matriz accesibilidad re-

lativa e impresién de los deltas correspondientes a cada una de las lo-
calidades.

*LIST PRINTER

C PROBLEMA DE INVESTIGACION OPERATIVA
C USO DEL CONCEPTO DE ACCESIBILIDAD

C OPTIMIZACION DE LOCALIZACION
C
C
C

DIMENSION A(15,15),P(15),B(15,15), PI(15),8BMP2(15)
READ 101,N
READ 102,((A(0,N,I = LN),J = 1,N)
PRINT 104
PRINT 105
PRINT 106, (F,(ALD),I = I,N),J
READ 102( NI = 1,N
DO 101 =1,N
SAIJ = 0
DO 207 =1,N

20 SAIJ = SAIJ + AQD)
DO 10J =1,N

10 BN = A(LJ) /SALS
PRINT 107
PRINT 105
PRINT 108,(J,(B{LN,I = 1,N),J
PRINT 109

= 1,N)

—

L,N)

30 SUMP
1,

40 PE) = P{J )/
=1,

SBMP2(I) = 0
DO 60 J = LN

60 SBMP2 () = SBMP2(D) + (B{,I) — PLE(J)**2

50 PRINT 103,1, SBMP2(I},P(I)

101 FORMAT( 10)

102 FORMAT (5F12.2)

103 FORMAT(24 X 13,12 X F7.2,11 X F8.0)

104 FORMAT(/ /48 X 33HLOCALIZACION DE PARQUE INDUSTRIAL /47 X 35H
I— " ///4l X 47THZONA SBAN MIGUEL DE TUCUMAN - BAND
2A DEL RIO SALI// /48 X 33HMATRIZ DE ACCESIBILIDAD ABSOLUTA | /)

105 FORMAT(11 X 1H1,9 X 1H2,9 X 1H30 X 1H49 X 1H59 X 1H6,9 x 1H7,

X9 X 1H8,9 x 1H9,8 X 2H110,8 X 2H11,8 X 2H12,8 X 2H13//)

106 FORMAT(2X,13,13F 10.0/)

107 FORMAT(///48 X 33IIMATRIZ DE ACCESIBILIDAD RELATIVA//)
108 FORMAT(2X.13,13F 10.8/)

109 FORMAT(///20X44HLOCALIDAD INDICE DE AJUSTE POBLACION |/
END
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1

15158221
LT7380182
00309977
01618012
200492023
00575671
00330415
00226521
00417276
0478591
.00352556
00388323
02255217

2
03532211t

07827870

00984336

03157905
0007577
05015102

00237051

00039835
.00103355
.00134578
.00123812
L00134037
00635212

3

05035465
27437194

17148216

02700343
D0377450

02006344
01105061

.00703078
2049215
02310735
02417302
03903800
30256653

4

02398715
.34373205

01803758
31161415

02219234

{(3380866
1832089
01048237

02058740
02350040
01888752

02153177

13315704

MATRIZ DE ACCESIBILIDAD RELATIVA

5

01476201
3202039

01426217
04354217

27521083

053855123
03978481

02276192

.0278)941

02814263
01976720
02051795
120730563

6

05031133

12075817
00734673
01976753
JOLA633 1S
H2162437
03210539
J01039437
OL467441
01457250

01013055
L01039390

07082141

7

.05 433503
16171271

0963965
. 2336228

02615832)
07267251
45820514
02186722
02212210
02108157
01374385
.01 110356
08256396

8

08820457
22460211

01219693
02721999

03272348

15355559

0134320

20748021
03837572
033435956
02052355
01978233
11453220

9

[04575602
16485087
01908541
01512312
01027124
01842132
01215240
01080580
50427086
06627557
02356985
01883207
05931048

10

J5675786
24103518
01235108
1833109
01122307
01970191
01276031
010310633
07145773
45937117
01226214
L02260391
01357637

11

5164075
25165303
01571675
.02702)36
02975820
01701208
01027633
00708366
063143350
03181347
25770203
03326770
19300518

12

04016382
2ATTOLT2
02211307
ANR27181
L00874833
01571694
03936822
00534871
02167353
03166515
1807999
24775472
273304 42

15

02094951
08920017
(01262245
00823037
09376789
00753579
00418236
00275056
00840241
01058779
01277317
.02004521
79873427



1

8900,
45133,
1582,
450.
233,
338,
1oL,
133,
215,
231.
207.
223
1339,

2

1433,
272530,

235.

410

230,
233,

283.
375,
315,
376,
1770,

LOCALIZACION DE PARQUY INDUSTRIAL
ZONA BAN MIGUEL DE TUCUMAN — BANDA DEL RIO SALT
MATRIZ DE ACCESIBILIDAD ABSOLUTA

3 4 3 5} 7 8 9 10 il
80}, 254, 118 4934, 494, 593 445, 5356 503.
3200, S64). 2170, 1183, 1235. 1510. 1609. 2570. 3030
2500. 191 11%. 77. 74, 82, 98, 121 132,
315, 3300, 383. 194, 183, 183. 147. 183, 313.
114. 235. 22090, 154. 209. 229, 100, 119, 113.
231, 338, 408. 6100, 535. 313 175. 193, 1497,
12}, 1691, 318. 318. 33500, 22, £21. 123, 119.
82, 111, 182. 102, 167. 20300, 105. 101, 80,
239, 218. 223. 14f, 1639, 208. 4300, 700. 301
277, 250, 225. 143. 161, 231. 641, 45030, 6.
232, 200. 158. 100. 105. 138. 230. 414. 3100,
456. 228, 161, 107. 110. 133. 183. 239. Gi0,
3330. 1410, 965, 635, 681, 770. NG 133. 2235,

12 13
G632 545
3209 2370
235. 335
235 227
113 109
2J3. 230
121. 111
82. 73
230. 223
407, 251
621 333
320, 532
35330 21200
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LOCALIDAD INDICE DE AJUSTI POBLACION

1 .63 8500.
2 1.14 272500,
3 .63 2230,
4 T4 1300,
5 72 2200.
6 1.02 6100.
7 .83 3500,
8 74 2000,
9 B0 4900,
10 85 4500.
11 T2 3100,
12 71 3200.
13 1.43 21200,

En el caso procesado la localidad 1, es precisamente Banda del Rio
Sali, Ia localidad 2 es San Miguel de Tucumdin y las restantes localidades
habian guedado excluidas por el eriterio previo de seleceidn y exclusion.
Sin embargo obsérvese que el lugar 6ptimo “‘resulta’ ser la localidad
gue ya se propusiera en el trabajo (1) ¢on criterio subjetive y que la
siguen en orden de importancia, muchas localidades exeluidas por otros
eriterios, quedando en nltime lugar las localidades 6, 2 ¥ 13 que son las
mis densamente pobladas de las 12 restantes (en particular la localidad 2
que es San Mignel de Tuenméan),

Téngase en cuenta que cn este trabajo la seleccidn se hace en base
a un criterio particular, pero en la realidad pesan a veces otros factores,
como la disponibilidad de tierras fiscales, posibilidad de expropiaciones o
compras, convenicneia de eventual diversificacion de oeuparcién, ete., que
pueden velear la decisién en un sentido no tan dptimo. De todas maneras
siempre es aconsejable nna determinaciin como la aqui planteada, para
incgo pasar a considerar los otros factores no cuantificables.

s interesante también, al disponer de una computadora, el encare
del mismo problema en el sentido de determinar ‘‘puntos fieticios™ de
Jocalizacién sobre rutas equipadas, que sin ser centros urbanos existentes
pudieran satisfacer mucho mejor todos los requerimientos anteriores. Se
ha comenzado ya un estudio de tal programacion y se publicardn proxima-
mente las eonclusiones.



DIE ZUQGANGLICHKEITSMATRIZE UND DIE OPTIMIERUNG
BEI DEN LOKALISIERUNGSMODELLEN

Zusammenfassung

Es wird eine Methode zur Bestimmung der besten Unterbringung von Industrie-
parks vorgeschlagen: Die Methode der Mindestguadrate angewendet auf die Unter-
chiede zwischen den auf die ganze Einflusszone beziiglichen Zugingliehkeiten und Be-
gicdelungen. Unter Anwendung einer Computiermasehine erhilt man tiir cinen konkreten
Fall villige Uhereinstimmung mit bekanaten Resultaten.

LA MATRICE D’ACCESSIBILITE ET L'OPTIMATION
DANS LES MODELES DE LGCALISATION

Résumé

On propose une méthode pour détérminer la situation optimum d’un pare indus-
triel: la méthode des minimum ecarrés, appliquée aux différences entrc accessibilités
et populations rclatives de toute la zone d’influence,

Appliguée en computatrice pour un ecas eoncret, on obticnt un aceord total avee
des résultats connus.

THE ACCESBIBILITY MATRIX AND THE OPTIMALIZATION OF
LOCATION PATTERNS

Summary

A method is proposed for determining the optimal loeation for an industrial park,
namely the method of minimal squares applied to the differences in accessibility and
population in relation to the entirc region of influenee. On working out a concrete
case through a computer, the total obtained coincides with known results,

LA MATRICE D’ACCESSIBILITA’ E L'OTTIMAZIONE NEI
MODELLI DI LOCALIZZAZIONE

Riassunto

Si presenta un metode per determinare 1’ubicazione ottima di un parce industriale:
il metedo dei minimi quadrati applicato alle differcnze fra accessibiliti e popolazione
relative i tutta Ia zona d’'influenza.

Applicato in computatrice per un caso comereto si conscgue un tottale accordo
eoi risultati conoseciuti.





