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/Introduccion

En los dltimos afios ha proliferado la implantacion de diferentes tipos de
grandes superficies integradas con la finalidad de posicionar a las principales ensefas
comerciales en las mejores localizaciones. El crecimiento urbano de las poblaciones
ha supuesto una nueva oportunidad para implantar diferentes tipos de establecimientos
comerciales. Las grandes superficies han sido las que méas se han empleado en este
proceso, al utilizar las estructuras comerciales integradas para planificar las nuevas
areas urbanas (Lowe, 2005; Elizagérate, 2006). Este crecimiento urbano se ha
caracterizado por la descentralizacion de las ciudades y la creacion de nuevos nlcleos
de residencia y trabajo, donde las grandes superficies juegan un papel esencial en la
concrecion de la centralidad comercial y el desarrollo de la trama urbana (Uduku,
1999).

Canarias no ha estado ajena a este fendbmeno. Es mas, el planeamiento de las
principales ciudades de la Comunidad Auténoma ha utilizado a las grandes superficies
integradas con el fin de definir el crecimiento de las ciudades mas importantes como
son Las Palmas de Gran Canaria, Santa Cruz de Tenerife, La Laguna y Telde, por citar
alguna de ellas. Esto ha generado una gran concentracion de centros comerciales
planificados en las principales ciudades de Canarias. Tanto es asi, que las ratios de
superficie comercial alquilable por habitante en las islas capitalinas se encuentran
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entre las mas altas de toda Espafia. No obstante, la mayor parte de los centros
comerciales se han concentrado en los principales nucleos de poblacion, dado que es
donde se consigue una mayor capacidad de atraccién. Esta circunstancia ha derivado
en un incremento de competencia muy sustancial en los Ultimos afios en zonas muy
concretas, concentrandose fundamentalmente en los ejes Las Palmas de Gran Canaria-
Telde y Santa Cruz de Tenerife-La Laguna.

Se podria considerar que, en términos generales, se ha llegado a un nivel de
saturacion de este tipo de equipamiento en Canarias, pero esta afirmacion debe ser
analizada con detenimiento. Por una parte, los indicadores que se utilizan para medir
el nivel de implantacién son genéricos y agregan las diferentes tipologias de
mercados. Por otra parte, el proceso de localizacion ha sido eminentemente selectivo,
pues la estrategia comercial seguida por los promotores y las principales cadenas de
distribucién se ha basado en instalarse lo antes posible en las zonas comerciales de
mayor atraccion comercial. Finalmente, la especial orografia de las islas determina
mercados geograficos en zonas diferentes a las definidas directamente por las grandes
ciudades. Es aqui donde se encuentran las oportunidades para una nueva implantacion
en un mercado maduro y saturado de competencia.

De lo expuesto anteriormente se concluye la necesidad de establecer una
metodologia integral y practica que permita determinar nuevas localizaciones para
grandes superficies comerciales, asi como el disefio que éstas deben tener para
optimizar su rentabilidad.

La rentabilidad en los centros comerciales se genera a partir de diferentes
factores. En primer lugar, se encuentra la seleccion de una adecuada localizacién que
facilite la accesibilidad al mayor nimero de clientes potenciales posibles. También se
precisa de la configuracion de una oferta comercial lo suficientemente poderosa como
para estimular a los clientes a moverse con el fin de realizar sus compras. Ademas, es
necesario contar con unas infraestructuras de servicios e instalaciones que supongan
un atractivo diferencial frente al resto de ofertas comerciales competitivas, como es el
caso del aparcamiento, la seguridad, etc. Por otro lado, se ha de desarrollar una accion
de comunicacion y promocion constante del centro comercial. Finalmente, se debe
gestionar con eficiencia los diferentes costes que se producen a lo largo del afio, de tal
forma que se genere una remuneracion razonable del capital invertido. Para poder
tener un éxito continuado en el tiempo, es preciso que todos estos factores sean
gestionados de forma profesional con modelos actualizados, que permitan adaptar la
oferta del centro comercial a las necesidades cambiantes de los clientes y a las
acciones que realicen los competidores.

Por tanto, para conseguir una rentabilidad en el tiempo que garantice la
supervivencia del centro comercial es preciso desarrollar modelos de localizacién y
gestion que tengan en cuenta los siguientes elementos claves:
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. el atractivo del centro comercial, de forma que consiga captar la mayor
demanda posible, y

. los costes que se necesitan para mantener y consolidar ese atractivo
comercial.

Esto lleva al planteamiento de modelos basados en la funcién de productividad
donde se tengan en cuenta estos aspectos basicos para la gestion eficaz de los centros
comerciales.

El objetivo final de esta tesis es desarrollar una metodologia para determinar la
localizacién Gptima de un centro comercial basada en su funcion de productividad, asi
como validarla empiricamente en la zona norte de la isla de Gran Canaria. Con ello se
podra demostrar que la atraccion comercial del posible nuevo centro comercial
obtendria el umbral de rentabilidad, debido tanto al potencial de demanda existente
como al elevado nivel de demanda evadida que existe en la actualidad. Asimismo, se
pretende determinar la superficie Optima necesaria para desarrollar una oferta
comercial que garantice la atraccién comercial que se precisa para la viabilidad
econdmica de la inversion, mantenimiento y gestion del centro comercial. Desde estas
perspectivas, la metodologia que se plantea es novedosa en tanto en cuanto se plantea,
no soélo la atraccion comercial, sobre la que se han centrado la mayoria de las
investigaciones realizadas en este campo, sino también la funcidn de costes, aspecto
complejo que requiere un andlisis econémico financiero global del centro comercial y
de los establecimientos que se encuentran instalados. Por lo tanto, esta metodologia
tiene una visién eminentemente préactica, ya que el modelo incluye, por una parte, las
variables que determinan las probabilidades de atraccion de demanda vy, por otra, los
factores que inciden en los costes y la rentabilidad del centro comercial.

Consecuentemente, se trata de crear una metodologia que facilite el proceso de
toma de decisiones a un inversor interesado en construir un centro comercial en una
determinada zona, dotandole de una herramienta flexible, que se puede ajustar a cada
situacion.

Para alcanzar el objetivo de la tesis se analiza tanto la demanda como la oferta
comercial del mercado, sobre la base de los modelos gravitacionales de localizacion
desarrollados en la disciplina del marketing y revisados en el capitulo 1. Con esta
informacidn se plantea la funcion de atractivo del centro comercial. Posteriormente se
propone una funcion de gastos generales tipo para el centro comercial. Finalmente, se
relacionan ambas funciones (de atractivo y de gastos generales) a través de la funcion
de productividad y de la tasa de esfuerzo, permitiendo con ello obtener la localizacion
y el disefio 6ptimo del centro comercial.

El procedimiento seguido en la segunda fase de la metodologia, correspondiente
a la modelizacién de la funcion de productividad de un centro comercial, ha consistido
en traducir la realidad de la gestion profesional del sector de centros comerciales,
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obtenida a través de entrevistas con los gerentes de los principales centros comerciales
de la Isla, en un modelo matematico bajo la forma de funcién de productividad.

El resultado del modelo no sélo consiste en seleccionar una localizacion entre
varias posibles y obtener un valor de beneficios esperados, sino que también
proporciona las principales variables asociadas al disefio del futuro centro, entre otras,
superficie de parking aéreo y edificado, tamafio necesario de parcela o superficie bruta
alquilable de cada sector (alimentacion, equipamiento de la persona, ocio y
equipamiento del hogar).

A partir de los resultados obtenidos se podran tomar decisiones de diferente
orden, pues pueden afectar tanto a las estrategias competitivas de las empresas que
concurren en ese mercado como a la planificacion urbana decidida desde las
Administraciones Publicas, al objeto de cubrir las necesidades de aprovisionamiento
de la poblacion.

La metodologia propuesta consta de varias etapas que se resumen a
continuacion:

1. Anélisis geogréfico del mercado: determinacion de la funcion de atractivo

Se analiza la informacion relativa a la demanda y la oferta comercial a través
de su visualizacion en un Sistema de Informacion Geografica, es decir, se
analiza la geo-demanda y la geo-competencia. Con esta primera etapa se
pretende explicar el comportamiento de compra de los consumidores de la
zona considerada a través de la determinacion del atractivo que supone la
oferta comercial existente.

Se consideran dos subetapas:

1.1. Establecimiento de un modelo global de comportamiento de compra
de los consumidores a través del modelo de Huff.

Empleo del modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (OLS) para
la estimacion de los pardmetros asociados a la superficie y al tiempo
de desplazamiento.

1.2. Refinamiento del modelo global a través de la aplicacion de la GWR
(Regresion Ponderada Geogréficamente).

Se propone el uso de la GWR en lugar de los OLS globales con el
objetivo de considerar la no estacionariedad espacial en los
parametros del modelo.

2. Anélisis de la funcion de productividad de un centro comercial.
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Se formula el problema de localizacién de un centro comercial con el que se
determinan tanto la localizacién como el disefio que optimizan la funcién de
productividad.

El documento se ha estructurado de la forma siguiente. En los dos primeros
capitulos se realiza una revision tedrica del estado actual del arte. EI primer capitulo
esta dedicado a revisar lo modelos de localizacion de areas comerciales, asi como la
integracion de éstos con las herramientas proporcionadas por el Geomarketing. El
segundo capitulo comienza con una introduccién sobre el concepto de centro
comercial y los factores que influyen en la proliferacion de los mismos, para dar paso
posteriormente a los principales aspectos que intervienen en su gestion, tanto desde el
punto de vista del atractivo como de los costes. Ademas, se introduce el concepto de
tasa de esfuerzo, fundamental para simplificar la funcién de productividad. Con el
tercer capitulo se concluye la parte tedrica de la tesis. En €l se desarrollan los objetivos
y la metodologia integral seguida. Se finaliza este capitulo con la formulacion del
problema de localizacién y disefio de un centro comercial a patir de la funcion de
productividad.

La aplicacion de la metodologia propuesta se recoge en los capitulos 4 (analisis
geografico del mercado a partir del modelo global y del modelo local) y 5 (resolucién
del problema de localizacién y disefio de un centro comercial en la zona norte de Gran
Canaria). Finalmente, el capitulo 6 se dedica a resumir las principales conclusiones,
contribuciones, implicaciones préacticas y limitaciones del estudio realizado asi como
propuestas para futuras investigaciones.
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Capitulo 1

Localizacion

ntre los diversos problemas empresariales que exigen su consideracion espacial,

destaca el que se plantea al inicio de cualquier actividad industrial o comercial:
la eleccion de la localizacion mas adecuada. Si bien este tema ha sido objeto de
tratamientos cientificos profundos desde hace un siglo, no se ha contado con
soluciones realmente operativas hasta hace poco tiempo.

No so6lo la decision de donde ubicar un establecimiento es una de las més
cruciales para las empresas comerciales minoristas, sino también el disponer de una
estrategia 0 metodologia que les ayude a tomar dichas decisiones. Por consiguiente, es
necesaria una mayor investigacion en las estrategias de localizacion de las empresas
comerciales minoristas para lograr una mejor planificacion comercial. Cualquier
aspecto de mejora conceptual o metodoldgica puede contribuir a la busqueda de dicha
estrategia.




Capitulo 1: Localizacion

1.1 Infroduccion

Durante afios, la elecciéon de la localizacion de nuevos establecimientos o
negocios por parte de las grandes organizaciones, se ha basado en criterios primitivos
(en el mejor de los casos). Con mucha frecuencia, se escogia un lugar porque
representaba un terreno “extraordinariamente bueno”, en lugar de considerar las
caracteristicas del lugar en cuanto a la demanda. Las propiedades de la demanda se
median de una forma muy elemental, principalmente considerando el contexto
socioecondmico de la poblacion circundante, la intensidad y circulacion del tréfico, las
condiciones de estacionamiento, la ubicacion de la competencia y unos cuantos
factores mas. Los profesionales raramente recurrian a la teoria de la localizacion
porque gran parte de ella era abstracta y explicaba la ubicacion de la actividad
econdmica o el limite del area comercial entre dos ciudades, en vez de ayudarles a
estimar las ventas en un lugar particular (Chasco, 2003).

Son muchos los autores que basan el éxito de las empresas comerciales
minoristas en tres factores clave: “localizacion, localizacion y localizaciéon”,
independientemente de las demas decisiones tomadas a lo largo de todo el proceso de
planificacion comercial (Baviera-Puig et al, 2012). En estas empresas, la apertura de
un nuevo establecimiento o punto de venta comporta inherentemente un riesgo debido
a los elevados costes monetarios asociados. Asimismo, el que una tienda no funcione
por haber elegido una mala ubicacion puede tener un significativo impacto negativo en
la propia imagen de la empresa. Por tanto, el analisis de la localizacion es vital para las
empresas comerciales minoristas (Gil, 1995; Medina, 1995).

El fin de la estrategia de la localizacion de los establecimientos minoristas es
determinar el patron espacial que mejor se adapte a los objetivos corporativos de la
empresa. La estrategia suele desarrollar unas lineas generales para la seleccion 6ptima
de las aperturas, y estimar las ventas esperadas y los beneficios de las tiendas. La
decision de la ubicacién de un establecimiento no es Unicamente una cuestion de
eleccion de lugar, sino que también incluye la yuxtaposicién de las caracteristicas
espaciales del mercado junto con los objetivos corporativos y comerciales de la
empresa (Ghosh y McLafferty, 1987).

Si el proceso de eleccion de la localizacion de un establecimiento minorista ha
resultado siempre complicado, las circunstancias del entorno lo han agravado
recientemente. Cada vez mas, la situacién se caracteriza por una creciente
competitividad, que provoca la disminucion de los margenes y la explotacion de los
distintos segmentos de mercado. Cualquier elemento competitivo que se pueda
conquistar en este ambiente tiene un valor muy elevado (Clarke, 1998). La busqueda
de una estrategia de localizacion Gptima tiene el potencial de convertirse en el citado
elemento diferenciador.




Principales modelos de localizacién de dreas comerciales.

Asi pues, no solo la decisién de donde ubicar un establecimiento es una de las
mas cruciales para las empresas comerciales minoristas, sino también el disponer de
una estrategia o metodologia que les ayude a tomar dichas decisiones. Por
consiguiente, es necesaria una mayor investigacion en las estrategias de localizacion
de las empresas comerciales minoristas para lograr una mejor planificaciéon comercial.
Cualquier aspecto de mejora conceptual o metodoldgica puede contribuir a la
busqueda de dicha estrategia.

1.2 Principales modelos de localizacién de dreas
comerciales.

Un area comercial se puede definir como el area geogréfica en la cual un
minorista atrae a clientes y genera ventas durante un periodo especifico (Applebaum y
Cohen, 1961; Baviera-Puig et al., 2012).

Segun Chasco (1997; cit. en Gazquez y Sanchez, 2000), la delimitacion de las
areas/subareas comerciales y el estudio de la interaccion competitiva a la que dan
lugar sobre el espacio, puede llevarse a cabo mediante técnicas y modelos, méas o
menos sofisticados. Estos modelos presentan formas funcionales y variables
(endogenas y exogenas) diversas, dando lugar a verdaderos grupos o “familias” de
modelos de determinacion de areas de mercado del comercio detallista, los cuales han
sido divididos en dos grandes bloques, el Enfoque Descriptivo-Determinista y el
Enfoque Explicativo-Estocéstico, y que, a su vez, se subdividen en varios enfoques y
subgrupos de modelos.

El anélisis de las areas de mercado trata de responder a la siguiente pregunta:
¢quién compra donde? Los modelos que intentan responder a esta pregunta podrian
dividirse en deterministas y estocasticos. Las técnicas y modelos deterministas se
fundamentan en presupuestos sencillos. Los modelos estocasticos explican la
probabilidad de que un individuo situado en un lugar concreto elija un establecimiento
determinado, teniendo en cuenta una serie de caracteristicas propias del individuo y
del establecimiento, asi como la separacion geografica existente entre ambos. En el
fondo, esos modelos explican la probabilidad de que un individuo desarrolle un
determinado habito (Chasco, 2003).

En la llustraciéon 1-1 se recoge una propuesta sintética de los distintos enfoques
en torno a las areas comerciales. Se han resaltado en negrita los modelos utilizados en
la presente investigacion. No obstante, a continuacion se describen brevemente las
principales caracteristicas del resto de modelos de determinacién de areas comerciales.
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llustracion 1-1 Modelos de determinacién de dreas comerciales (Fuente: elaboracién
propia, a partir de Chasco y Garcia (1997))

1.2.1 Enfoque Descriptivo — Determinista

Esta familia de modelos incluye todas aquellas técnicas y modelos encaminados
a la determinacion de las areas de mercado del comercio minorista, sin pretender
explicar los motivos por los cuales se producen dichas areas, a diferencia de otros
enfoques, mas centrados en la busqueda de variables determinantes de los flujos
comerciales y del comportamiento del consumidor. Este Enfoque esta constituido por
un conjunto de técnicas y modelos que, tomando como centro el establecimiento
comercial, determinan su area comercial unas veces a partir de la observacion
empirica, como es el caso de las Técnicas de Observacion Empirica, otras veces a
partir de hipdtesis mas o menos simplistas acerca del comportamiento de los
consumidores, como es el caso del Enfoque de los Supuestos Normativos, y otras
veces como resultado de la aplicacién de Modelos deterministas de Gravitacion
Comercial. El Enfoque de los Supuestos Normativos se inicia con los trabajos de
Christaller (1935) y Losch (1954), y se centra en el analisis de la estructura espacial
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1.2.1

que caracteriza los sistemas minoristas; las Técnicas de Observacion Empirica, que
arrancan de Applebaum y Cohen (1961), giran en torno a problemas practicos de
localizacién de las empresas detallistas y a las decisiones de planificacion de las
autoridades publicas. No obstante, se ha producido una tendencia hacia la
reconciliacion de estas dos posturas, a través del reconocimiento mutuo de sus
aportaciones respectivas (Jones y Simmons, 1990; Bennison et al, 1995; Gonzaélez,
1999).

.1 Enfoque de los Supuestos Normativos

Este Enfoque incluye la Teoria del Valor de la Renta de la Tierra, de Von
Thiinen (1826), el Principio de diferenciacion minima (1929), aplicado por Hotelling,
la Teoria de los Lugares Centrales, de Christaller (1935) y Lésch (1954) y la técnica
de los Poligonos Thiessen (Thiessen y Alter, 1911) y de Jones y Mock (1984).

Todas estas técnicas suponen, de un modo un tanto simplista, que todos los
establecimientos venden un mismo producto (sin diferencias debidas a distintas
marcas, imagenes, envoltorios, etc.), asi como que todos los individuos pueden
moverse sobre el territorio libremente, en cualquier direccion (sin barreras
geograficas). Por eso, las areas de mercado construidas por estas técnicas tienen una
forma totalmente geométrica: hexagonos regulares, en el caso de la Teoria de los
Lugares Centrales y poligonos més o menos irregulares, en el caso de los Poligonos
Thiessen.

La Teoria del Valor de la Renta de la Tierra es una de las primeras y mas
importantes aproximaciones a la configuracion espacial de las actividades minoristas
en el espacio. Centrada inicialmente en un modelo aplicado a la agricultura por Von
Thiinen (1826), esta teoria analiza la asignacion competitiva del terreno o del espacio
fisico de las ciudades entre diferentes funciones o usos alternativos, y cuya aplicacion
al ambito comercial se produce hacia 1926 por Haig (aun cuando la formalizacion mas
aceptada es la de Alonso, 1964; cit. en Suarez, 1997).

Bajo supuestos simples [entre otros: i) un espacio homogéneo en fertilidad
donde se producen diversos productos agricolas; ii) una ciudad centro del mercado; iii)
consumidores idénticos en preferencias], Von Thiinen muestra que los productos que
se cultivan cerca de las ciudades son aquellos con menores costos de transporte, alta
productividad y rentas altas de la tierra. Conforme la ubicacion de los productos se
aleja del centro de la ciudad, la renta de la tierra, y la productividad de la tierra
disminuyen con crecientes costos de transporte.

A través del andlisis de los criterios de localizacion de las diferentes actividades
minoristas en un determinado ambito geografico, esta teoria sostiene que las distintas
funciones o formas comerciales compiten por las localizaciones mas céntricas,
asumiendo que es en ellas donde la demanda potencial es méas alta (Brown, 1993a y
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b). Como resultado de la puja competitiva entre las empresas por las diferentes
localizaciones, esta teoria predice que, a largo plazo, cada una de las ubicaciones sera
ocupada por la actividad o formato comercial que esté dispuesto a pagar la mayor
renta o precio por ella, estableciéndose en consecuencia una jerarquia en el territorio
urbano en términos de asignacién eficiente de la tierra (Clarkson et al, 1996; Clarke et
al, 1997). La razon se debe a que las distintas actividades se diferencian entre si en la
importancia que para ellos tienen el ubicarse en el centro de las ciudades o pueblos, y
en el coste que estan dispuestos a pagar por ello. Asi, mientras que las localizaciones
mas céntricas son las ubicaciones preferidas por las actividades comerciales mas
especializadas —como el comercio de ropa y calzado-, las periféricas 0 méas alejadas
del centro urbano son las elegidas por establecimientos dedicados a actividades de mas
bajo orden, como los productos de compra cotidiana o de conveniencia —por ejemplo,
el comercio de alimentacion-.

A pesar de las limitaciones que presenta esta teoria, que se explican en términos
de las hipétesis restrictivas sobre las que descansa —maximizacion de los beneficios de
las empresas minoristas, comportamiento econdémico racional de los consumidores,
informacion perfecta en el mercado, costes homogéneos de transporte...-, gran parte
de las ciudades tradicionales europeas se ajustan a lo que predice esta teoria. Asi, las
aglomeraciones comerciales del centro de los municipios se diferencian de las méas
periféricas en funcién de la mezcla comercial que presentan estas dos zonas: de bienes
de eleccion o de comparacién en el centro y de compra frecuente en la periferia —lo
que, desde un punto de vista espacial, implica una ordenacion concéntrica de los
distintos usos del suelo-.

Por otra parte, y particularizando al caso de la actividad minorista, esta teoria
permite una explicacién de la localizacion de las distintas actividades no s6lo en las
distintas &reas urbanas, sino también en la disposicion espacial en el interior de las
distintas zonas y centros comerciales (entre calles principales y secundarias, por
ejemplo; o, incluso, en la ubicacion concreta del establecimiento dentro de una misma
calle).

Su aportacion més relevante descansa en considerar conjuntamente el equilibrio
entre los beneficios proporcionados por la accesibilidad y el coste de ésta, lo que
determina la configuracion de las actividades comerciales en la estructura de la
ciudad. No obstante, los supuestos tan restrictivos que presenta se han visto sometidos
a criticas importantes (Ball, 1985, cit. en Suéarez, 1997; Brown, 1992; Gonzélez,
1999). Ademas de los problemas de congestion del trafico de muchas ciudades, la
dificultad de acceder a las zonas comerciales a través del automdvil, la estructura
fisica de las calles (sinuosas, estrechas, mal pavimentadas, etc, en especial en el centro
de las urbes), los problemas de estacionamiento, la distribucién irregular de la
poblacién en el territorio atendiendo a sus caracteristicas demograficas (de modo que
las localizaciones més céntricas de las ciudades estdn ocupadas en su mayoria por
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poblacion marginal, y en la periferia se encuentran residentes de alto —y de bajo—
poder adquisitivo), etc., hacen que la realidad de muchos municipios no se adapte
totalmente a lo que predice la teoria.

Por otro lado, la nocion de accesibilidad tiene una interpretacion que varia
segun el tipo de negocio que se considere, de modo que muchas de estas actividades
no dependen de una exposicion o proximidad general a todo el mercado (lo que no se
contempla en las versiones méas basicas de este modelo). Asi mismo, la accesibilidad
puede entenderse como proximidad a competidores o actividades complementarias
(Scott, 1970; cit. en Gonzélez, 1999; Camagni, 2005).

Junto a esto se sefiala, asi mismo, el carécter estético de la teoria, que no recoge
la importancia de los factores dinamicos sobre la configuracién espacial de la
actividad comercial. Discusiones extensas son las desarrolladas en Fujita (1989),
Brown (1992b), o Guy (1994b), entre otros. A pesar de todo ello, es indudable su
interés como aproximacion a la localizacion de los establecimientos en el territorio.

La segunda de las explicaciones de las pautas de localizacién de los
establecimientos comerciales es la desarrollada por Hotelling (1929), a través del
Principio de Diferenciacibn Minima, aunque inicialmente se centraba en la
interpretacion de una situacion de duopolio en la que es posible que exista equilibrio
sin llegar a la colusion.

Frente a los enfoques basados en el precio que dominaban la explicacion
econdmica del comportamiento de la demanda, este postulado sostiene que existen
factores diferentes, como los costes de transporte, que explican asimismo el
comportamiento de compra del consumidor. De acuerdo con esta teoria, el
comportamiento maximizador de los beneficios de las empresas las lleva a ubicarse en
estrecha proximidad a las que venden idéntico tipo de bienes, de modo que la totalidad
del mercado potencial se reparte entre las distintas firmas instaladas (originalmente,
dos en el modelo de Hotelling).

El principio de diferenciacion minima establece como la aglomeracion de
establecimientos minoristas resulta beneficiosa para las empresas, en especial para
bienes como muebles, vehiculos o ropa, en los que el precio, el disefio, la calidad y la
moda resultan atributos muy valorados para explicar el comportamiento de compra del
consumidor (Medina, 1997; Suérez, 1997; Medina et al, 1999). Asi, esta teoria parte
de que existe un comportamiento que maximiza los beneficios por parte de los
minoristas, que venden productos idénticos, con costes nulos de produccion y que
estan ubicados en un mercado lineal donde los costes de produccion son constantes, la
demanda es idéntica —asi como la distribucion de la misma en el territorio-, los
productos se eligen en funcién de su precio y, ademas, los comerciantes tienen libertad
para localizarse. Siendo esto asi, este principio establece que en el equilibrio ninguna
empresa podrad incrementar sus beneficios alterando sus precios, ya que si asi lo
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hicieran maximizarian su area y sus beneficios situandose en estrecha proximidad a
otro establecimiento. De ahi, pues, que los detallistas prefieran ubicarse en las
localizaciones més céntricas de las ciudades, lo que explica la preferencia por la
aglomeracion en este tipo de ubicaciones para ciertos tipos de negocio.

La importancia de este enfoque es tal que han sido numerosas las aportaciones y
extensiones de esta teoria a otros campos (Brown, 1992; Suérez, 1997; Camagni,
2005), como la programacion televisiva, el proceso electoral, el comportamiento de
los consumidores, los grandes almacenes, la politica fiscal, el mercado de trabajo, el
lanzamiento de nuevos productos y estrategias de posicionamiento, etc.

Este principio presenta unas limitaciones importantes derivadas de los supuestos
restrictivos en los que se asienta, lo que ha sometido a criticas al mismo y ha llevado a
la relajacion de algunas de las hip6tesis de partida, o a introducir modificaciones
relativas a los costes de transporte, formas de mercado, comportamiento de los
consumidores, etc, con dificultades a la hora de contrastar los modelos propuestos
(Brown, 1992). Por otra parte, las limitaciones mas importantes de este principio se
encuentran en su propio argumento, en tanto que la aglomeracion de establecimientos
se explica en funcién de premisas negativas que conduce a un equilibrio no 6ptimo
(Suérez, 1997; Gonzalez, 1999; Camagni, 2005).

Asi, este enfoque, fundamentalmente de oferta, adolecia de explicar como la
aglomeracion resulta también beneficiosa para el consumidor, lo que con posterioridad
seria explicado por Nelson (1958) a través de sus principios de aglomeracion y
complementariedad.

En funcion del primero de ellos, los establecimientos que ofrecen surtidos
similares entre si venderan mas como consecuencia de la tendencia del consumidor a
comparar precios y calidades antes de decidirse por la compra de determinados
productos, especialmente aquellos de eleccion o comparacion o de compra esporadica
u ocasional, para los que las necesidades de informacién y los niveles de riesgo
asociados a la compra son elevados. De ahi que, de acuerdo con algunos autores
(Medina, 1997; Medina et al, 1999), el principio de aglomeracién presente una
alternativa valida para explicar el comportamiento de compra comparativo y
multipropoésito del consumidor.

Por otra parte, el principio de complementariedad resulta también util para
explicar este tipo de compra, ahorrando tiempo y esfuerzo en esta actividad (Nelson,
1958; Frasquet, 1999). En este sentido, los beneficios de la aglomeracion de
establecimientos comerciales resultan beneficiosos para ambos tipos de agentes que
intervienen en el intercambio: para los comerciantes —que se benefician de los efectos
sinérgicos derivados de la proximidad de locales que venden productos compatibles y
distintos entre si-, y para los consumidores, que tienen mayores posibilidades de
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compra entre las diferentes alternativas existentes —lo que aumenta el conjunto de
eleccién de sus opciones disponibles en el mercado-.

La Teoria del Lugar Central fue desarrollada a partir de los trabajos pioneros
de Christaller (1933) y Lésch (1954). Su principal aportacion reside en su capacidad
para considerar conjuntamente el comportamiento espacial de consumidores y
minoristas. Ofrece un marco para la explicacion de la distribucion en el espacio de los
establecimientos comerciales y centros de compra, y ayuda a comprender la extension
y formacion de las areas de mercado (Medina, 1997; Suarez, 1997; Gonzalez, 1999).
Aunque en su origen pretendia explicar la configuracion de los puntos de venta a nivel
interurbano, esta teoria se puede utilizar también para proporcionar una explicacion de
la estructura del comercio intraurbano (Clarke et al, 1997; Gonzalez, 1999; Camagni,
2005). En este sentido, descansa en los principios de aglomeracion y jerarquia como
pilares de la organizacion en el espacio de las actividades econémicas.

La teoria del lugar central se fundamenta en dos conceptos que ayudan a
interpretar la configuracién de los puntos de venta en el territorio: el rango y el
umbral. El rango (o limite exterior del &rea de mercado) se define como la méxima
distancia que los consumidores estdn dispuestos a recorrer para adquirir un
determinado producto. La existencia de variaciones en el precio de los bienes, en la
movilidad y en las preferencias del consumidor puede dar lugar a diferencias en el
valor del rango. Por otra parte, el umbral (o limite interior del &rea de mercado) se
refiere a la demanda minima que debe contener el area de atraccion o de influencia de
un establecimiento para que sea viable econémicamente.

De acuerdo con Christaller (1933), la viabilidad de un establecimiento desde un
punto de vista econémico exige que su rango exterior supere al umbral o limite
interior, sobre una escala jerarquica de bienes representada por la dimensién de los
respectivos umbrales.

A partir de los dos conceptos mencionados, tanto Christaller como Lésch
plantean su conocido postulado: “en un mercado perfectamente uniforme, los
vendedores de un producto estaran uniformemente distribuidos en el espacio y
serviran areas de mercado de forma hexagonal ” (Craig et. al, 1984); hasta aqui sus
similitudes. Estos autores, sin embargo, plantean en sus modelos ciertas diferencias,
que se refieren al enfoque que adoptan uno y otro (mas macroecondmico, en el caso de
Losch) y el punto de partida (Christaller parte de centros de mayor orden y baja hacia
otros de menor rango, de arriba hacia abajo; Ldsch, por el contrario, elabora un
sistema jerarquico de abajo hacia arriba, a partir de centros de menor orden).

A pesar de su interpretacion simplista sobre la realidad econémica del
comportamiento de empresas y consumidores en el espacio, han constituido la base de
una importante linea de investigacion sobre ciudades y centros comerciales (Brown,
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1992; Suérez, 1997; Gonzalez, 1999; Camagni, 2005). Las criticas y superaciones de
esta teoria han ido en la linea de:

desarrollar modelos matematicos que incorporen mas realismo a la teoria, a través de
la modificacion de algunos supuestos, como el efecto de las compras multipropdsito
sobre el comportamiento del comprador (Suarez, 1997), la uniformidad del espacio a
través de variaciones en la densidad de poblaciéon (Medina, 1997; Gonzélez, 1999), la
distribucién uniforme de preferencias o de los niveles de renta de los consumidores
(Medina, 1997) o el caracter estatico de la teoria (Berry y Parr, 1988; Gonzalez,
1999).

Extender los modelos clésicos de Christaller y Lésch, analizando los postulados de la
teoria y completandolos a través de modelizar el tamafio de los lugares centrales o
proponiendo sistemas jerarquicos alternativos aunque consistentes con los supuestos
clasicos (Suarez, 1997; Gonzalez, 1999).

Finalmente, la técnica de los Poligonos Thiessen también utiliza la hipétesis
del almacén méas cercano para definir el comportamiento del consumidor ante la
eleccion de centro de compra. La principal diferencia entre ambas técnicas reside en
que mientras la teoria de los lugares centrales establece la localizacion de los centros
de ventas basandose en el &rea de mercado que éstos poseen, los poligonos Thiessen
proponen el razonamiento inverso, conocido la localizacion de los centros de ventas,
delimitar sus areas de mercado.

Los poligonos Thiessen constituyen un procedimiento totalmente geométrico de
delimitacion de las areas comerciales de un conjunto de almacenes competitivos o
semejantes en el espacio. Las hipotesis de partida de esta técnica coinciden con las de
la Teoria del Lugar Central: los centros comerciales venden el mismo producto, los
consumidores utilizan el almacén mas cercano, y los individuos pueden moverse sobre
el territorio en cualquier direccion que elijan. Bajo estas suposiciones, Jones y Mock
(1984) sugieren la construccién de los poligonos Thiessen a través de los tres pasos
siguientes:

e Paso 1: Se trazan lineas uniendo un centro dado a cada centro adyacente.
e Paso 2: Se obtiene el punto medio de cada una de esas lineas intercentros.

e Paso 3: Para ese punto medio se traza una perpendicular a la linea intercentro
hasta que se corte con otra de estas perpendiculares.

Basandonos en las criticas hechas a la Teoria del Lugar Central, se puede
también deducir que la relevancia de los poligonos Thiessen en la construccion de
areas de mercado es infima. Sus hipdtesis de partida coinciden con las que han sido
mas criticadas de la Teoria del Lugar Central y, ademas, la base para la delimitacion
de las areas de mercado de este procedimiento es puramente geométrica.
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1.2.1.2 Técnicas de observacion empirica

Las Técnicas de Observacion Empirica estan basadas en la observacion y en la
cuantificacion de las areas comerciales y comprende la técnica de las Areas
Comerciales Primarias de Applebaum y Cohen (1961) y los desarrollos posteriores de
Koshaka (1992, 1993) sobre la densidad de demanda.

Se basan en la observacion, a través de métodos tales como mapas de clientes o
encuestas. La técnica de las Areas Comerciales Primarias de Applebaum y Cohen
(1961), también es conocida como “Método Analdgico” por aplicarse a comercios
muy similares o andlogos, en términos de caracteristicas propias y/o de los
comportamientos de compra y las caracteristicas socioeconémicas de sus clientes. En
el proceso de determinacién del area de mercado de un establecimiento, el primer paso
consiste en la identificacion de los negocios similares a aquel que se desea estudiar,
teniendo en cuenta cuestiones como la superficie de venta, precios y calidad, asi como
habitos de compra, renta o edad de la clientela.

Una vez determinados dichos establecimientos anélogos, se entrevista a una
muestra significativa de clientes, en cada uno de los establecimientos seleccionados,
con el fin de conocer sus direcciones, caracteristicas demogréaficas y habitos de
compra. Por altimo, se localizan los individuos de la muestra en un mapa del territorio
de acuerdo con la direccion de su residencia. Este mapa es denominado mapa de
observacion de clientes, que divide el area en estudio mediante una cuadricula, de
forma que sea posible localizar a los individuos encuestados en un eje de coordenadas.

Una vez construido el mapa de clientes, se procede a la divisién de dicho area
comercial en varias zonas (cuadriculas regulares, secciones censales, etc.), en funcion
del porcentaje de ventas obtenido, de forma que, para cada uno de estos cuadrados, se
determine el porcentaje de ventas que en él realiza el establecimiento.

Dicho porcentaje puede ser calculado utilizando tres medidas:

1) el poder de atraccion (porcentaje de clientes que hay en cada cuadrado sobre
el total de clientes del establecimiento),

2) las ventas per capita (valor que se obtiene en cada cuadrado de multiplicar
por cien el porcentaje de individuos que alli residen y que son clientes del
establecimiento) y

3) el cociente de penetracion de mercado (valor resultante de dividir las ventas
per capita que realiza el establecimiento en cada cuadrado, entre las ventas per capita
potenciales que éste espera realizar, en el supuesto de que éstas sean conocidas).

Por ultimo, segln las medidas anteriores, se construyen unas isolineas, uniendo
los cuadrados con medidas iguales, informando asi sobre el porcentaje de ventas del
establecimiento a medida que aumenta la distancia a éste. En concreto, Applebaum
divide el &rea comercial total de un establecimiento en tres partes: el area comercial
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primaria, que es la zona geogréafica en la que un almacén obtiene la mayor parte de sus
ventas (del 60 al 70 % de sus ventas); el &rea comercial secundaria, area contigua a la
primera (entre el 15y el 25 % de sus ventas); y el area comercial terciaria, que es lo
que queda de territorio donde el establecimiento obtiene el resto de sus clientes. Es la
evaluacion del area comercial primaria lo que permite realizar una buena valoracion
de la evolucidn del establecimiento en estudio, asi como de los cambios de poblacidn,
de los medios de comunicacion, la entrada de nuevos competidores, etc.

1.2.1.3 Modelos de Gravitacion Comercial

Estos modelos, Ilamados asi por su similitud con la Ley de Gravitacion
Universal de Newton, se aplican a fenémenos de interaccién humana fundamentados
en dos variables: una variable masa de atraccién y otra variable friccion de frenado. La
variable masa es la variable de partida, que hace posible que una persona esté
dispuesta a trasladarse desde donde se encuentra (punto de origen) a un punto de
destino en el cual encontrara un beneficio. Si en dicho punto de destino se encuentra
un centro comercial, podrian considerarse como variables masa la superficie de venta
de dicho centro, los precios medios de los productos que oferta, la disponibilidad de
parking, la imagen comercial, etc. La variable friccién es, por el contrario, la variable
gue retrae y que matiza el posible beneficio esperado en el punto de destino. En este
caso se suele considerar como variables friccion la distancia entre el punto de origen y
el de destino, el tiempo de viaje, los costes de hacer el viaje (pago de peaje, gasolina),
etc. Segun el tipo de fendmeno de interaccion espacial que se analice, es posible
hablar de flujos comerciales, flujos de inmigracion y emigracion, flujos de transporte
urbano, intercambios inter-zonales de bienes, etc.,, al tiempo que el modelo
matematico gravitatorio se transforma, en cada caso, incluyendo nuevas variables o
nuevas medidas de lo que, en principio, se llamé tamafio y distancia.

El punto de referencia de los modelos de gravitacion comercial lo constituye el
modelo de Reilly (1931), segun el cual las ventas que dos localidades (a y b) atraen de
una localidad intermedia, son directamente proporcionales a sus poblaciones e
inversamente proporcionales al cuadrado de las distancias entre la localidad
intermedia y las dos localidades consideradas:

(B @
Vb - Pb da

e V. Importe de las ventas que la localidad a atrae de una localidad
intermedia t

donde:

e Vy: Importe de las ventas que la localidad b atrae de una localidad
intermedia t
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e P, Poblacion de la localidad a
e Py: Poblacion de la localidad b
e d.: Distancia de la localidad a a la localidad intermedia t
e d,: Distancia de la localidad b a la localidad intermedia t

Reilly (1931), a partir de su ley sobre gravitacion del comercio al por menor, es
el primer autor que explica el comportamiento de compra del consumidor en su
eleccion de centro de compras a partir de dos tipos de variables: de atraccién (tamafio
del establecimiento) y de disuasion (distancia desde su residencia o lugar de trabajo),
postulando que “dos ciudades atraen compradores de articulos especificos de compra
no habitual de cualquier poblacion ubicada en las cercanias del punto limite en razon
directa al censo de poblacion de las dos ciudades, e inversamente al cuadrado de las
dos distancias que median entre ambas ciudades y la poblacion intermedia” (cit. en
Medina, 1997).

Posteriormente, Converse (1949) propone un modelo derivado del modelo de
Reilly en el que se estima un punto de indiferencia «i» entre dos localidades (a y b),
que dependera de la poblacidn o equipamiento comercial de cada una de ellas. De esta
manera, Si existiese una tercera localidad situada en dicho punto «i», sus habitantes
irian indistintamente a “a” o a “b” a realizar sus compras. En el supuesto de que las
localidades “a” y “b” tuviesen exactamente la misma poblacién o equipamiento

o
|

estaria situado exactamente a mitad de camino entre ambas.
dab

Py
1+]7a

comercial, el punto °

d,=

donde:
e d.: Distancia de la localidad a al punto de indiferencia
e g Distancia entre las localidades ay b
e P.: Poblacion de la localidad a
e Py,: Poblacion de la localidad b

Todos los modelos de este enfoque descriptivo-determinista suponen una
conducta econémica racional por parte del consumidor a la hora de elegir donde
realizar sus compras; sin embargo, la realidad es que bajo las mismas circunstancias,
un mismo individuo elige ir a uno u otro sitio no necesariamente de forma racional.
Por ello, se ha propuesto la utilizacién de modelos de tipo explicativo-estocastico.
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1.2.2 Enfoque Explicativo — Estocastico

El Enfoque Explicativo-Estocéastico permite la introduccion y el estudio de
nuevas variables influyentes en la decision individual de eleccion de un
establecimiento comercial. Se distinguen dos familias de modelos: la que sigue el
enfoque de las preferencias reveladas y la que sigue el enfoque de la evaluacion
directa de la utilidad

1.2.2.1 Enfoque de las Preferencias Reveladas

Teniendo en cuenta que la eleccion del consumidor, en muchas ocasiones, se
basa en un comportamiento no racional que atenderia mas a modelos probabilisticos
que a enfoques deterministas, este nuevo tipo de modelos busca aquellas variables que
influyen en la conducta del individuo a la hora de realizar su eleccion. Los modelos
que se agrupan bajo este enfoque tratan de explicar los flujos de negocio en funcion de
variables relativas al punto de origen y destino, cuyos datos son extraidos a partir de
preferencias expresadas por una muestra de consumidores relativas a establecimientos
comerciales ya existentes.

Esta familia de modelos utilizan la eleccidn real como variable a explicar e
incluyen, a su vez, tres grandes grupos de modelos: los Modelos de Interaccion
Espacial, los Modelos de Eleccidén Discreta y los Modelos Dindmicos Espaciales.
Veamos a continuacion las principales caracteristicas de cada uno de ellos.

Sin negar la importancia de la primera aproximacion realizada por Reilly (1931)
con su ley sobre gravitacion del comercio (y de la derivacion posterior de Converse,
1949), las limitaciones de su simplicidad teérica o empirica (Medina, 1997; Suérez,
1997) llevaron en el tiempo a la aparicién de modelos basados en planteamientos
probabilisticos, frente al enfoque determinista que predominaba en las primeras
aportaciones teoricas.

Aunqgue con formulaciones diversas, los Modelos de Interaccion Espacial
tratan de determinar la utilidad que las diferentes opciones de compra disponibles
proporcionan al consumidor, considerando factores adicionales a la localizacion de los
establecimientos. Asi, es la utilidad global que proporciona cada una de las
alternativas de compra, y no sélo la ubicacion del negocio, la que atrae al cliente hacia
el centro de compras (Suarez, 1997; De Juan, 1998; Rodriguez Diaz, 2004), en
respuesta a motivaciones muy variadas por parte del comprador (racionales,
emocionales, etc).

David Huff (1963) propone un modelo de interaccion espacial de tipo
multiplicativo y competitivo basado en el Axioma de Utilidad de Luce (1959) que
postula que, cuando existen varias alternativas de compra, la probabilidad de que un
individuo elija una alternativa en concreto es igual al cociente de la utilidad de dicha
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alternativa y la suma de las utilidades de todas las alternativas consideradas por dicho
individuo.

La probabilidad de que un consumidor visite un establecimiento en concreto,
por tanto, es igual al cociente de la utilidad de ese establecimiento y la suma de las
utilidades de todos los establecimientos considerados por el consumidor:

P; T
k=1 "Yik

j = para Ul] = Sjocdij_/1

donde:
e Pj: Probabilidad de que un consumidor i visite el establecimiento j.
¢ n: Numero de establecimientos considerados por el consumidor.
e Uy Utilidad del establecimiento j para el consumidor i.
e §;: Variable masa de tamafio o atractivo del establecimiento j.
e dj: Distancia que separa el establecimiento j del consumidor i.

o . Parametro que refleja la sensibilidad de los consumidores a la
variable masa.

e 1. Pardmetro que refleja la sensibilidad de los consumidores a la
variable de friccion.

De esta forma Huff abre una nueva perspectiva en los modelos de gravitacion
comercial: la estructuracion de un modelo en el que son los consumidores, y no los
establecimientos comerciales, el centro de atencion. Segin Reilly, los almacenes son
los que ejercen atraccion sobre los consumidores; Huff pone de manifiesto un enfoque
mas realista, al considerar que son los consumidores los que deciden, con mayor 0
menor probabilidad, comprar en unos determinados centros comerciales. Ademas, el
modelo de Huff tiene en cuenta también la competencia, factor muy importante en la
determinacion del area comercial de un establecimiento.

Huff identificé la variable S de tamafio con la superficie comercial. Ademas,
afirmé que cuando los consumidores tienen un nimero de alternativas de compra,
consideran el hecho de visitar varios establecimientos, en vez de restringirse a una
Unica tienda. Cada uno de los establecimientos de una zona geogréfica, con los que el
consumidor se encuentra familiarizado, tiene alguna oportunidad de ser visitado. Es
mas, para Huff las areas comerciales son probabilisticas, y no deterministas, de modo
que cada negocio tiene alguna probabilidad (aunque sea pequefia) de ser visitado.

El modelo de Huff permite unir, mediante una curva de equiprobabilidad, todos
aquellos puntos de origen tales que los individuos situados en ellos tengan igual
probabilidad de comprar en un centro en cuestion. Trazando todas las posibles curvas
de equiprobabilidad para un negocio, desde aquellas que tienen un valor de
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probabilidad muy cercano a uno, a aquéllas que lo tienen muy préximo a cero, se
obtiene una estimacion del area de mercado del centro de forma gradual a modo de
capas.

Sobre la base de este modelo, autores posteriores (Spiggle y Sewall, 1987; Wee
y Pearce, 1985, cit. en De Juan, 1998) han modificado este planteamiento original
teniendo en cuenta solamente los centros comerciales evocados por los clientes, y no
todos los que forman parte del conjunto de opciones disponibles para éstos, llegando a
la conclusion de que considerar, en la funcion de utilidad de los consumidores, los
comercios o centros de compra escogidos por aquellos proporciona una mejor
explicacion del fenémeno.

A pesar de la importancia de este primer modelo y de las variaciones que con
posterioridad realizan otros autores, estas primeras aproximaciones carecen de factores
explicativos adicionales que van a ser incorporados en momentos posteriores,
mejorando este analisis previo. Asi, estos modelos originarios ignoran elementos
explicativos importantes como los psico-demograficos, los relativos a la accesibilidad
o movilidad del consumidor o las caracteristicas particulares de los centros
comerciales, ni tienen en cuenta el tipo de producto, o la tipologia concreta de los
centros utilizados. Estudios posteriores han matizado el modelo original de Huff,
afirmando que sus aportaciones teéricas han de entenderse en funcion del tipo de
compra que se esta realizando, en tanto que ni el tamafio del centro comercial ni la
distancia van a influir de la misma forma cualquiera que sea el tipo de compra que se
considere (Ruiz de Maya y Flores, 1995).

En la misma linea de superacién y mejora del modelo original de Huff,
Gautschi (1981) demuestra que la consideracion de caracteristicas relativas a los
centros comerciales y a las formas de transporte utilizadas por el consumidor para
llegar al establecimiento mejora la capacidad explicativa del modelo, tesis que es
discutida 0 matizada por otros autores (De Juan, 1998). Lo mismo se puede decir de la
inclusion de aspectos como la localizacion geografica (centro de la ciudad frente a la
periferia) o de parametros relativos a la importancia de la imagen como atributo
determinante que ayuda a explicar la eleccién de centro comercial por parte de los
compradores (Stanley y Sewall, 1976), en tanto que desde la perspectiva del
consumidor los distintos elementos caracterizadores de la imagen son aquellos en
virtud de los cuales decide el cliente (Gil, 1995).

La relevancia de estas criticas ha planteado la formulacion de los denominados
modelos Multiplicativos de Interaccion Competitiva (MCI), para superar las
limitaciones conceptuales de las propuestas anteriores, abriendo nuevas vias de
investigacion. El deseo de incluir maltiples medidas del atractivo de la tienda y de la
accesibilidad llevan a Nakanishi y Cooper (1974) a definir un modelo de interaccion
espacial mas generalizado (MCI), que se define de la siguiente manera:
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(T, Ak )d?
n (e, ags) a3

Pij =

Donde:

e Py = la probabilidad de que un consumidor en la situacion de eleccion i
elija el establecimiento j.

e Ay = medida de la variable k que describe la atraccion del
establecimiento j.

e o = parametro de sensibilidad con respecto a la variable k.
e ( =numero total de variables consideradas en la medida de la atraccion.

e d; = distancia existente entre la localizacion i del consumidor y el
establecimiento j.

e 1 =pardmetro de sensibilidad con respecto a la distancia.

e n = numero de empresas comerciales minoristas consideradas por el
consumidor en la situacion de eleccion i.

El modelo MCI tiene las siguientes ventajas:

1. La estimacion de las cuotas de mercado que obtiene es mayor que 0 y suman la
unidad, cumpliendo el teorema de cuotas de mercado propuesto por Bell et al.
(1975). Esta condicion es dificil de conseguir en los modelos lineales multivariantes
(Naert y Bultez, 1973).

2. Permite introducir un mayor ndmero de variables que el modelo de Huff, sin
restricciones (Rosa, 1997).

3. Los MCI pueden ser utilizados también para predecir el impacto de los cambios en
las caracteristicas del establecimiento de una determinada empresa comercial
minorista o de la apertura de un nuevo establecimiento.

No obstante, una de las ventajas citadas puede llegar a convertirse en su
principal defecto: la Independencia de las Alternativas Irrelevantes (Suarez et al.,
2004). Esta propiedad indica que la llegada de una nueva elecciéon (un nuevo
establecimiento) competira de igual manera con los establecimientos existentes en
base a sus atributos. Esto se deriva de que la definicion de la utilidad de un
establecimiento de Luce (1959) se realiza con independencia del contexto competitivo
y, en consecuencia, los efectos de sus politicas comerciales en sus competidores son
uniformes, independientemente del competidor considerado. Esta propiedad puede
plantear inconvenientes, si los establecimientos no son percibidos por los
consumidores como un conjunto de eleccion uniforme. La transformacion zeta
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1.

cuadrado, aungue desarrollada con otro propoésito, contribuye a la superacion de esta
limitacion (Gonzéalez-Benito et al., 2001).

Asimismo, Gonzélez et al. (1998) indican que las criticas que con mayor
frecuencia se le atribuyen al modelo MCI son las siguientes:

Los problemas que se presentan en el intento de busqueda de localizaciones para
nuevas formas de establecimientos minoristas, al realizarse el calibrado del modelo
en base a las pautas de compra pasadas.

El contexto de dependencia del modelo con respecto a los consumidores y al
namero de opciones investigado, de lo que se deriva que los resultados del modelo
no son extrapolables de una zona geogréfica a otra.

Cliquet (1990) distingue dos tipos de modelos MCI: los modelos objetivos y los
modelos subjetivos. Los primeros son aquéllos cuyas variables explicativas estan
medidas de manera objetiva, mientras que las variables de los segundos son subjetivas.
Esto se debe, por un lado, a que las percepciones de los atributos de un
establecimiento minorista juegan un papel esencial durante el proceso de eleccién vy,
por otro lado, evolucionan méas rapidamente que las caracteristicas reales. Sin
embargo, se pueden mezclar ambos tipos de variables en un mismo modelo.

Por ejemplo, Jain y Mahajan (1979) al analizar el sector minorista de
alimentacion utilizan, ademas de la superficie de venta y la distancia, la posibilidad de
poder pagar con tarjeta de crédito, el nimero de cajas registradoras para poder efectuar
el pago, y si el establecimiento estd ubicado o no en una interseccion. De manera
similar, Hansen y Weinberg (1979) descubren que la disponibilidad de ascensor en un
centro comercial y la novedad de una marca determinan el patrén de comportamiento
del consumidor en el sector bancario.

Tanto Cliquet (1995) como Gonzélez-Benito et al. (2001) resaltan la utilidad
del modelo MCI, no sélo para la localizacién de empresas comerciales minoristas,
sino también como instrumento de gestién gerencial al prever el impacto de posibles
estrategias de marketing. Cliquet (1995) utiliza el modelo, una vez calibrado, para
simular varias camparfias de promocién de ventas en el sector del mueble, mientras que
Gonzélez-Benito et al. (2001) lo hacen mediante el calculo de elasticidades entre la
variable dependiente y las variables independientes. También, el modelo MCI se ha
aplicado a la determinacion de cuotas de mercado de distintos productos (Bronnenberg
et al., 2000; DeSarbo et al., 2002), a la medida de la atraccion de las categorias de
productos dentro de un establecimiento (Campo et al., 2000; Campo y Gijsbrechts,
2004; Verhetsel, 2005), y a la eleccion de la estrategia de internacionalizacién de las
empresas comerciales minoristas (Gripsrud y Benito, 2005).

Los Modelos de Eleccion Discreta constituyen el segundo grupo de modelos
componentes de la familia del Enfoque de Preferencias Reveladas. Estos modelos
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estan fundamentados en la Teoria de la Eleccidn Discreta y también continuadores, en
alguna medida, del Modelo de Huff.

Los Modelos de Eleccion Discreta tratan de estimar la probabilidad de elegir
una determinada alternativa, tomando como punto de partida los atributos de estas
alternativas de eleccion y las caracteristicas individuales, integradas en una funcion de
utilidad.

La utilidad de los modelos de eleccion discreta frente a la econometria
tradicional radica en que los primeros permiten la modelizacion de variables
cualitativas, a través del uso de técnicas propias de las variables discretas. Se dice que
una variable es discreta cuando esta formada por un namero finito de alternativas que
miden cualidades. Esta caracteristica exige la codificacion como paso previo a la
modelizacion, proceso por el cual las alternativas de las variables se transforman en
cédigos o valores cuanticos, susceptibles de ser modelizados utilizando técnicas
econométricas. La modelizacion de este tipo de variables se conoce genéricamente con
el nombre de modelos de eleccion discreta, dentro de la cual existe una amplia
tipologia de modelos.

En concreto, segln el nimero de alternativas incluidas en la variable endégena,
se distinguen los modelos de respuesta dicotomica frente a los denominados modelos
de respuesta o eleccion mdaltiple. Segun la funcion utilizada para la estimacién de la
probabilidad existe el modelo de probabilidad lineal truncado, el modelo Logit y el
modelo Probit. Segun sean las alternativas de la variable enddgena excluyentes o
incorporen informacion ordinal, se distingue entre los modelos con datos no ordenados
y los modelos con datos ordenados. Dentro de los primeros, segln que los regresores
hagan referencia a aspectos especificos de la muestra o de las alternativas entre las que
se ha de elegir, se distingue entre los modelos multinomiales y los condicionales.

Teniendo en cuenta todos los elementos que influyen en el proceso de
especificacion de los modelos de eleccion discreta, se puede establecer una
clasificacion general de los mismos, que queda recogida en la Tabla 1-1:
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El regresor se

El regresor se

N° de Tipo de Tipo de refiere a - -
. . L. oy refiere a atributos
alternativas alternativas funcion caracteristicas de de las alternativas
los individuos
Modelos de Lineal Modelo de Probabilidad Lineal Truncado
respuesta i Logisitca Modelo Logit
dicotomica (2 Complementarias g 9
alternativas) tiﬁ%gﬂa Modelo Probit
Logit Multinomial Logit Condicional
Logistica - Logit Anidado - Logit Anidado
- Logit Mixto - Logit Mixto
Modelos de No ordenadas - —
respuesta Normal Probit Multinomial Probltlg:rc;rgciitlmonal
multiple (mas tipificada Probit Multivariante Multivariante
de dos
alternativas) Logistica Logit Ordenado
Ordenadas Normal
L Probit Ordenado
tipificada

Tabla 1-1 Clasificacién de los modelos de eleccién discreta (Medina Moral (2003)

Finalmente, los Modelos Dinamicos Espaciales constituyen el tercer grupo de
modelos del Enfoque de las Preferencias Reveladas los cuales, partiendo de los
fundamentos tedricos de los Modelos de Interaccion Espacial y de los Modelos Logit
de Eleccion Discreta, incorporan el tiempo a la modelizacion, analizando la evolucion
espacio-temporal de las areas de mercado. Aunque estos modelos han sido
fundamentalmente aplicados a problemas de eleccion de transporte, lugar de
residencia, etc., cada vez existen mas aplicaciones de modelos dinamicos a la eleccién
espacial del comercio detallista. En concreto, nos referimos al Modelo de Difusion
Espacial de Areas de Mercado (Allaway et al., 1992), basado en la Teoria de la
Difusion, que estudia la evolucion espacio-temporal de las areas de mercado del
comercio al por menor.

Estos autores ponen de manifiesto que las areas de mercado de los nuevos
establecimientos comerciales evolucionan hacia una situacion de equilibrio y que el
ritmo de crecimiento puede tener importantes consecuencias e implicaciones. A los
empresarios, de un modo especial, les interesa conocer la velocidad de crecimiento del
area de mercado de un nuevo establecimiento comercial (su progresiva extensién en el
espacio y su grado de aceptacion en el tiempo), pues afectan tanto a la politica de
inversiones como al estudio de la competencia.
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1.2.2.2 Enfoque de la evaluacidén directa de la utilidad

Como se ha visto en la seccién anterior, los modelos de Preferencias Reveladas
se centran en el analisis de las elecciones reales de compra efectuadas por los
individuos (Ben-Akiva y Lerman, 1985), es decir, en la preferencias reveladas a través
de la eleccion real de compra.

Existe una segunda familia de modelos perteneciente al Enfoque Explicativo-
Estocastico que siguen un enfoque de evaluacion directa de la utilidad. Estos modelos
examinan la ordenacién o puntuacién manifestada por los individuos acerca de sus
preferencias sobre alternativas de eleccion hipotéticas. Esta aproximacion se apoya en
la Teoria de la Integracién de la Informacién y en la Teoria de los Juicios Sociales, y
asume que el decisor es capaz de ordenar las alternativas de acuerdo con sus
preferencias (Timmermans y Golledge, 1989; Batsell y Louviere, 1991). Al contrario
del caso anterior, el analista no observa la eleccion real de compra, puesto que el
individuo sélo efectla una declaracion de intenciones acerca de sus preferencias. Por
ello estos modelos también reciben el nombre de Preferencias Declaradas.

Se trata de evaluar la funcion de utilidad mediante una “evaluacion directa” de
establecimientos reales o simulados, utilizando la técnica de Analisis Conjunto
(“Conjoint”). Los autores que mas han desarrollado este enfoque han sido Louviere y
Woodworth (1983).

Este enfoque viene a solucionar un problema propio de los modelos de
preferencias reveladas: su dependencia de contexto. Es decir, que los parametros
estimados en estos modelos reflejan las caracteristicas de los establecimientos
comerciales existentes en el area considerada. De este modo, los parametros
correspondientes a variables o caracteristicas en las cuales los establecimientos
existentes no difieran mucho tendran un valor absoluto méas bajo. Esto no querra decir,
sin embargo, que estas caracteristicas no sean importantes para los consumidores, sino
que, debido a la similitud existente entre los establecimientos comerciales, éstos
tendran en cuenta otras variables para discriminar entre ellos.

Esta propiedad tiene implicaciones importantes en la prediccion de nuevos
establecimientos, ya que la cuota de mercado estimada no sera significativa en el caso
en que surjan establecimientos comerciales nuevos y éstos tengan caracteristicas
sensiblemente diferentes de los anteriores.

En la presente investigacion se han utilizado los modelos de interaccion
espacial. Por ello, en el capitulo 3 se van a desarrollar los principales modelos de
interaccion espacial, esto es, el modelo de Huff y el modelo Multiplicativo de
Interaccién Competitiva.
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1.3 La localizacion como herramienta de marketing

La microeconomia es la parte de la economia que estudia el comportamiento
econdmico de los agentes individuales (consumidores, empresas, trabajadores e
inversores), asi como de los mercados. A mediados del siglo X1X, la microeconomia
da sus primeros pasos proponiendo el principio de la utilidad marginal decreciente,
segun el cual el valor de los bienes no vendria dado (nicamente por cuestiones
objetivas (costes de produccion y del trabajo), sino también por el comportamiento
subjetivo o psicoldgico del consumidor. En esta época da también sus primeros pasos
el marketing que, segun algunos autores, podria considerarse como la expresion social
y la transposicion operacional de los principios enunciados por los economistas
clasicos. No hay que olvidar que el fin ultimo del marketing consistiria en conocer
todo lo gque rodea al comportamiento del individuo o consumidor de acuerdo a unas
preferencias (Chasco y Sanchez, 2012).

Todos estos fendmenos eran estudiados por la microeconomia a partir de
modelos matematicos y posteriormente (con el desarrollo de la estadistica),
econométricos, que se fundamentaban en supuestos sobre el comportamiento de los
agentes economicos. Dada la naturaleza de algunos fenémenos econémicos (como la
moneda, el capital o el riesgo) que suelen ser evaluados en el tiempo, los modelos
econométricos se centraron en el andlisis de series temporales. A esto contribuyé
también el hecho de que, en el siglo XIX, la principal preocupacién de los
economistas clasicos fuera la realizacion de la revolucion industrial, que
fundamentaba el éxito del «despegue» industrial en una fuerte concentracion de
recursos en lugares donde la localizacion estaba impuesta por las condiciones
naturales (por ejemplo, la existencia 0 no de minas). Es decir, en estos primeros
tiempos, el problema de la localizacién industrial no se planteaba (Chasco, 2003). La
dimension geografica o espacial ha sido largamente marginada, en favor de la
dimension temporal, por un analisis econdmico clasico que, en palabras de Isard
(1956), consideraba el sistema econémico como “un mundo maravilloso sin
dimension espacial”.

Asi pues, pese a las innegables relaciones existentes entre marketing y
geografia, no es hasta un periodo relativamente reciente, fundamentalmente la década
de los 90, cuando se han iniciado la investigacién y las aplicaciones en este campo. El
motivo de este olvido reside en el propio origen del Geomarketing: las teorias
econdmicas del espacio geogréafico (Chasco y Sanchez, 2012).

A partir de los afios 50 del pasado siglo, se ponen las bases de las teorias
espaciales y se especifican los primeros modelos. Cabe destacar el desarrollo que
experimenta la ciencia regional, que aborda temas y problemas concernientes a las
ciudades y las regiones mediante el disefio de formulaciones teoricas que explican el
comportamiento humano en el espacio. En esta época también, se postula el caracter
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a)

b)

interdisciplinar del marketing, que se relaciona con areas de conocimiento como la
teoria econdmica, politica, ciencias del comportamiento y otras disciplinas sociales.
De este modo, el marketing incorpora nuevos conceptos y herramientas con el
objetivo de proporcionar a los gestores y analistas un mejor conocimiento, e incluso
un mayor control, de este entorno cada vez mas complejo y cambiante. Una de esas
incorporaciones es la geografia, que introduce en el campo del marketing la dimension
espacial de los fendmenos socioeconémicos

Hacia finales de los afios 80 y, sobre todo, en la década de los 90, se ha
producido una demanda creciente de este tipo de andlisis espacial tanto desde las
instituciones privadas como publicas, debido fundamentalmente a las siguientes
razones (Chasco, 2003):

El auge, dentro del campo de las ciencias sociales y la teoria econémica de lo que se
ha dado en llamar la “nueva geografia econdmica”, que encuentra su maximo
exponente en el economista norteamericano Paul Krugman (1992), entre otros. Esta
atencion renovada por el tema espacial no se limita a la economia, sino que también
tiene sus exponentes en otras ciencias sociales que anteponen a disciplinas clasicas el
prefijo “geo” (geodemografica, geoestadistica, geomarketing, geopolitica, etc.) o el
apellido “espacial” (economia espacial, econometria espacial).

La creciente disponibilidad de grandes bancos de datos socioeconémicos de caracter
territorial, con observaciones georreferenciadas (censos, directorios, encuestas),
muchas de las cuales son ofrecidas por instituciones publicas, como la base “Tiger” o
“Reis” en EE.UU., “Regio” en la UE.

El desarrollo de una tecnologia eficiente y de bajo coste, capaz de manejar
observaciones georeferenciadas: los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG o GIS,
en la terminologia anglosajona) y, en general, software para el analisis de datos
espaciales. El uso de un SIG hace posible el almacenamiento eficaz y una répida
recuperacion y visualizacién interactiva de las formas correspondientes a conjuntos
de datos geograficos.

La geografia se ha convertido en una variable mas para el responsable
comercial. El espacio, la geografia y los datos se convierten por tanto en un valioso
recurso para minimizar el riesgo en la toma de decisiones para el responsable de
marketing y, en definitiva, para quien tenga una responsabilidad sobre una decision
comercial. Ya no solamente importan quiénes son los clientes y la competencia, sino
también donde se encuentran, asi como, la ubicacion de la propia empresa (Baviera-
Puig et al., 2009).

A medida que las necesidades, deseos y preferencias de los distintos grupos de
consumidores van siendo cada vez mas variados, los negocios se ven obligados a
comprender estas peculiaridades. Con el paso de los afios, el mercado de masas se ha
ido fragmentando en una serie de micromercados, produciéndose una competencia
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creciente donde cada empresa intenta consolidar su actividad protegiendo su clientela
e intentando captar el negocio de las demas. En esta linea, la demografia y la geografia
permiten rentabilizar acciones comerciales, tanto a nivel de consumidor individual
como a nivel de zona geografica, “microzona” 0 &rea comercial. El estudio de las
areas de mercado permite valorar la importancia relativa que tienen los negocios en su
labor como centros de distribucién de bienes y servicios. El anélisis de las areas de
mercado de un negocio esta relacionado con cuestiones acerca del modo en que los
consumidores eligen determinados establecimientos. La metodologia geogréfica juega
un papel fundamental en esta parte del marketing, ya que el analisis de las areas de
mercado supone la explicacién y la prediccion del comportamiento de los
consumidores en el espacio geogréafico.

No obstante, pese al evidente dinamismo espacial propio de muchos negocios,
el analisis espacial de los flujos de los consumidores aun no se encuentra muy presente
en la investigacion de mercados. El uso limitado del analisis de las &reas de mercado
se debe no solo a una cierta falta de conocimiento por parte de los analistas, sino
también a la dificultad en el tratamiento de los datos (geocodificacion, mineria de
datos espaciales, etc.) y de los modelos econométricos (en su gran mayoria de caracter
no lineal), que dificultan la creacién de un software amigable y con un coste asequible.

1.3.1 La importancia del donde en el marketing actual: el

Geomarketing

El mercado se encuentra integrado por personas y organizaciones. A su vez,
éstas se hallan localizadas segun el lugar donde residen o trabajan. EI componente
geografico del mercado lo convierte en una gran herramienta para el marketing, en la
medida en que su objetivo es satisfacer las necesidades de los consumidores. Desde
esta perspectiva, la geografia y el marketing se complementan en aras de mejorar la
competitividad de las empresas, que tienen que desarrollar una estrategia comercial
cada vez mas individualizada y personalizada. De aqui el creciente interés dentro del
ambito cientifico del marketing por desarrollar el componente geogréfico del analisis
del mercado, e implementar herramientas de SIG que faciliten la accién comercial de
las empresas. Comencemos dando algunas definiciones de geomarketing:

o “El Geomarketing es el area del Marketing orientada hacia el conocimiento
global del cliente, sus necesidades y comportamientos dentro de un entorno
geografico determinado, que nos ayuda a tener un vision mas completa del
mismo y a identificar sus necesidades” (Alcaide et al, 2012).

o “Se puede definir el Geomarketing como la disciplina que utiliza los SIG como
instrumento para el anélisis 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 empresa” (Baviera-Puig et al, 2013).
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Es obvio que los negocios estan interesados en conocer cuestiones como la
direccion hacia la que se orienta su actividad, la dispersion geogréfica de sus clientes o
consumidores y la extensién donde compiten por la distribucién de un determinado
bien o servicio. A todas estas cuestiones se las conoce como analisis de &reas
comerciales.

No debe olvidarse que la investigacion de los mercados en su distribucion
territorial, y su medida, es una importante necesidad de las empresas e instituciones
para la planificacion territorial, la programacion de la actividad comercial y las
industrias de productos de consumo, el urbanismo comercial, etc. En toda
planificacion de expansion y estudio de viabilidad de una empresa o sucursal, es muy
importante tener en cuenta tanto la localizacion espacial optima o méas adecuada de un
establecimiento (un centro comercial, una industria, un almacén,...), como el area de
mercado que dichos establecimientos originan en torno a si (su forma y su tamafio)
(Chasco, 2012).

La naturaleza compleja y continua del espacio geogréafico exige una tecnologia
informéatica capaz de visualizar y tratar estadisticamente los datos procedentes del
contexto espacial. Los SIG constituyen esa tecnologia que hace posible la
visualizacion, exploracion, almacenamiento eficaz, recuperacion rapida y
visualizacion interactiva de las formas correspondientes a conjuntos de datos
geograficos, todo ello combinando diferentes vistas de mapas, tablas, gréaficos y
textos.

La aplicacion del Geomarketing implica el conocimiento suficiente de los
elementos que la conforman: localizacion y gestién de la informacion estadistica de
caracter territorial, conocimientos del funcionamiento de un SIG, dominio de técnicas
de la estadistica y econometria espacial (modelos de localizacion y modelos de
interaccion espacial) y por ultimo conocimiento de las herramientas propias del
marketing estratégico. Veamos a continuacién unas nociones basicas sobre los
sistemas de informacion geogréfica.

1.3.2 Sistemas de Informacion Geografica

Un Sistema de Informacién Geografica (SIG o GIS, en su acrénimo inglés
Geographic Information System) es una integracion organizada de hardware, software
y datos geograficos disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar
en todas sus formas la informacion geograficamente referenciada con el fin de resolver
problemas complejos de planificacion y gestion geografica. Los SIG pueden ser
utilizados para investigaciones cientificas, la gestion de los recursos, gestion de
activos, la arqueologia, la evaluacion del impacto ambiental, la planificacion urbana,
la cartografia, la sociologia, la geografia histérica, el marketing, la logistica, etc.
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La utilizacion de las caracteristicas geodemogréficas ha propiciado el punto de
partida para uno de los avances mas grandes en la segmentacion del consumidor
(Zeithaml, 1985; Mitchell, 1994; O’Malley et al., 1997). Los SIG han facilitado
mucho el trabajo en este aspecto. Moreno (2001) destaca que la principal contribucion
a la eclosion popular del geomarketing ha sido la alta tecnologia geogréafico-
informatica que representan los SIG. Estos han proporcionado las excelentes
prestaciones necesarias para la captura, almacenamiento, gestion, analisis, modelado y
presentacion de datos relevantes para la resolucion de problemas de planificacién y
gestion de la actividad comercial minorista y de los servicios para la poblacidn.

Un SIG funciona como una base de datos con informacion geogréfica (datos
alfanuméricos) que se encuentra asociada por un identificador comun a los objetos
graficos de un mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus
atributos e, inversamente, preguntando por un registro de la base de datos se puede
saber su localizacion en la cartografia.

La razén fundamental para utilizar un SIG es la gestion de informacién espacial.
El sistema permite separar la informacion en diferentes capas teméticas y las almacena
independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y sencilla,
facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la informacion existente a través
de la topologia de los objetos, con el fin de generar otra nueva que no podriamos
obtener de otra forma.

Las principales cuestiones que puede resolver un SIG, ordenadas de menor a
mayor complejidad, son:

1. Localizacion: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.
2. Condicidn: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema.

3. Tendencia: comparacién entre situaciones temporales o espaciales distintas de
alguna caracteristica.

4. Rutas: calculo de rutas 6ptimas entre dos 0 mas puntos.
5. Pautas: deteccion de pautas espaciales.

6. Modelos: generacion de modelos a partir de fendmenos o actuaciones
simuladas.

Por ser tan versatiles, el campo de aplicacion de los SIG es muy amplio,
pudiendo utilizarse en la mayoria de las actividades con un componente espacial. La
profunda revolucion que han provocado las nuevas tecnologias ha incidido de manera
decisiva en su evolucion. Veamos en la siguiente seccion las principales aplicaciones
del geomarketing.
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1.3.3 Aplicaciones del Geomarketing

La utilizacion de la informacion geogréafica en marketing tiene muchas
potenciales aplicaciones. Tanto Garcia (1997) como Buchanan et al. (1999), Amago
(2000) y Murad (2003) inciden en las numerosas aplicaciones de la utilizacién de las
caracteristicas geodemogréficas por parte de los SIG en la identificacion de clientes
potenciales, en el analisis demogréafico de las areas de influencia, en la prediccion de
ventas y en la localizacion de establecimientos minoristas, entre otras.

Segun Clarke (1998), la utilidad de los SIG en la teoria de la localizacién se ha
visto incrementada gracias a la llegada de las caracteristicas geodemogréficas. De la
misma manera, Mufioz (2008) afirma que la segmentacién geodemogréfica permite
discriminar entre las posibles ubicaciones de los formatos comerciales en funcién de la
calidad de los consumidores residentes en las areas de influencia. Por ejemplo,
Gallopel y Cliquet (2002) la emplean dentro del sector de venta de espacios
publicitarios de comunicacién de masas y Chasco y Fernandez-Avilés (2008) para la
medicion de la difusion espacial del lanzamiento de un nuevo producto.

Haciendo referencia a la marca de los productos, Bronnenberg et al. (2007)
describen los patrones geogréaficos de las cuotas de mercado de las marcas nacionales
de categorias de productos perecederos en Estados Unidos llegando a cuestionarse el
concepto y la relevancia de tales marcas frente a las locales. Dhar y Hoch (1997)
investigan como las variables demogréaficas del area de influencia (edad, valor de la
vivienda, etnia y nivel de estudios) junto con las del supermercado y las de los
fabricantes de productos influyen en la distribucién de la cuota de penetracion de las
marcas privadas y de las marcas de distribuidor.

Los estudios de Hoch et al. (1995), Montgomery (1997) y Mulhern et al. (1994)
demuestran como los perfiles geodemograficos del area de influencia de un
establecimiento minorista pueden afectar en gran medida la reaccién del consumidor a
la estrategia de precios y campafias de promocidn de ventas de dicho establecimiento.

Gijsbrechts et al. (2003) analiza el impacto de la composicién del folleto
semanal de un establecimiento sobre la cifra y volumen de ventas del mismo en
funcion de las caracteristicas sociodemogréaficas del area de influencia (edad, ingresos,
empleo y composicion del hogar), del propio establecimiento (superficie) y de la
competencia. Ingene (1983) e Inman et al. (2004) manifiestan como las caracteristicas
geodemogréficas influyen en la eleccién del tipo de formato de la empresa comercial
minorista. Vyt (2008) muestra su influencia en la medida de la eficiencia de los
supermercados.

Por Gltimo, es necesario hacer una mencion especial a los trabajos de Campo et
al. (2000), Campo y Gijsbrechts (2004) y Verhetsel (2005) por utilizar el modelo MCI
adaptado a su investigacion particular. Campo et al. (2000) investigan el impacto de
las caracteristicas locales en la relativa atraccion de las categorias de productos dentro
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de un establecimiento para, posteriormente, tener en cuenta tales impactos en la
adjudicacion del espacio a cada una de ellas. Campo y Gijsbrechts (2004) y Verhetsel
(2005) analizan si la adaptacion del surtido de los productos del establecimiento
minorista a las caracteristicas sociodemograficas y competitivas del entorno dependen
del tipo de formato del que se trate (supermercado / hipermercado). Ambos estudios
concluyen que tales caracteristicas si que afectan de manera diferente a los
supermercados y a los hipermercados lo que conlleva una serie de implicaciones a
nivel gerencial. Si bien hasta el momento, todas las investigaciones realizadas
introducen las caracteristicas sociodemograficas del area de influencia directamente en
el modelo, Campo et al. (2000), Campo y Gijsbrechts (2004) y Verhetsel (2005)
capturan las caracteristicas sociodemograficas con cuatro factores obtenidos de un
andlisis factorial de las variables originales, pudiendo asi aumentar el ndmero de
variables considerado. Las caracteristicas locales utilizadas las dividen en:
caracteristicas del establecimiento y del &rea de influencia. En las primeras, incluyen
la superficie total de ventas, mientras que en las segundas estan incluidas las
caracteristicas sociodemograficas de los habitantes del area de influencia.

A modo de resumen cabria decir que las aplicaciones dentro del Geomarketing
son tan variadas como las propias del marketing. A continuacion se citan algunas de
las més importantes (Alcaide et. al., 2012):

o Origen de Clientes: ;Do6nde estan mis clientes? ;De dénde vienen? ;Qué
caracteristicas tienen? El objetivo general del estudio es obtener informacion de
los clientes actuales (también del mercado potencial), que permita perfilar y
realizar acciones dirigidas. A partir de esta informacion, la empresa optimiza sus
recursos y potencia los resultados de las estrategias y acciones realizadas.

o Venta Activa: (Donde estd mi mercado objetivo? ;Quiénes son? ¢Qué
caracteristicas tienen?... Este estudio tiene como objetivo entregar informacion
real a la empresa y su fuerza de venta para conocer y planificar las acciones
comerciales a seguir. Como lo indica su nombre, permite potenciar y activar las
ventas. Mediante metodologias de segmentacion espacial de las éreas
geogréficas, se puede desarrollar una estrategia de venta directa, efectiva y
positiva en cuanto a sus resultados.

o Medicién de Flujos Peatonales y Vehiculares: ¢Cuantas personas pasan por mi
negocio?

o ¢Quiénes son? (Qué caracteristicas tienen? ¢(Cuando pasan?... Mediante este
estudio se obtiene informacion del macro entorno de un punto determinado, que
permite conocer el mercado objetivo en términos de su éarea de influencia,
poblacién y parque automotriz que pasa por el punto. También permite la
planificacion de las acciones comerciales potenciadas de acuerdo a los dias y
horarios peak de flujo (flujo pico).
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o Localizacion Optima: ¢Cuél es la mejor localizacion para mi negocio? ¢Donde
puedo encontrar nuevos mercados? ¢Cuantas localizaciones deberia tener en un
mercado concreto? ¢(Cuél es la mejor combinacién de localizacion de mis
negocios para obtener los mayores beneficios?.... El objetivo del estudio es
obtener informacidn, a partir de los clientes actuales, que permita entender la
distribucion geogréfica de los mismos, el area de influencia de cada punto de
venta, determinar zonas de concentracién y caracteristicas generales del cliente,
en relacion con su comportamiento y zona geografica de residencia, y del
mercado potencial, que permita seleccionar nuevas ubicaciones para la apertura
de nuevos puntos de venta de la empresa.

o Evaluacion de un Punto y Potencial de Ventas: ;es Optima la localizacion de mi
negocio? ¢Quiénes viven en el entorno de mi negocio? ¢(Ddnde compran?
¢Quienes pasan por mi negocio? ¢ Qué caracteristicas tienen? El objetivo general
del estudio es obtener informacion y analizar geograficamente un punto ubicado
en la ciudad, en funcién de la poblacion del &rea de influencia, de los flujos
presentes, el origen de quienes transitan y las caracteristicas asociadas a éstos.
Mediante este tipo de estudio, se puede conocer el potencial de venta para un
determinado negocio si se instalara en un punto determinado.

Indudablemente, las empresas que operan en mercados geograficos extensos,
son las grandes usuarias de este tipo de soluciones, tales como entidades financieras,
empresas comerciales, cadenas de distribucion, redes de agencias, ventas por catalogo,
etc. Dependiendo del nivel de detalle a utilizar, los estudios pueden ser de nivel micro
marketing (si utilizamos segmentacién por portal por ejemplo) o niveles macro, del
tipo municipio o provincia.

Como conclusion final, puede afirmarse que el geomarketing es un area de
estudio en plena evolucién gracias a sus multiples y variadas aplicaciones en el mundo
empresarial.

1.3.4 El proceso de decision de localizaciéon al por menor
usando SIG

La geografia juega un papel fundamental en el éxito de un negocio (Alcaide et.
al, 2012; Garcia-Palomares et al., 2012). En el sector al por menor, la apertura de un
establecimiento nuevo es una decisién critica porque la eleccion de la localizacion
implica riesgos serios para la imagen financiera y corporativa de la empresa en
cuestion (Alarcén, 2011). Por esta razon, es crucial realizar un andlisis sélido de las
posibles localizaciones para la apertura de nuevos establecimientos (Hernandez y
Bennison, 2000).
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Church (2002) afirma que el éxito de muchos aplicaciones para la seleccién de
la localizacion de establecimientos de venta al por menor podria estar intimamente
ligado a los SIG porque éstos son los sistemas usados al trabajar con la informacion
espacial. Una de las razones del éxito de los SIG es su capacidad de generar
visualizaciones de los datos, lo que ayuda considerablemente en un proceso de
decision tan complejo como el de la localizacion al por menor (Hernandez, 2007;
Musyoka et al., 2007). Esta caracteristica de los SIG permite a gerentes que tienen
limitaciones para comprender la informacién geografica, ayudandoles a tomar
decisiones tan dificiles e importantes (Ozimec et al., 2010). Ademas, los SIG son
capaces de tratar grandes cantidades de informacion y de enlazar mapas digitales con
las bases de datos relacionadas. Las caracteristicas descritas convierten a los SIG en
herramientas imprescindibles en el desarrollo de los procesos de decision asociados a
la seleccion de la localizacion al por menor de establecimientos (Mendes y Themido,
2004).

Uno de los factores que influyen en la cuota de mercado y en los patrones de
sustitucion entre las opciones comerciales disponibles es la dispersion espacial tanto
de los consumidores como de los vendedores (Davis, 2006). Esta dispersién espacial
puede ser Gtil en la determinacion de nuevos establecimientos comerciales (Baviera-
Puig et al., 2011). Dos conceptos claves se erigen de esta idea: la “geo-demanda” y la
“geo-competencia”. La “geo-demanda” se puede definir como la localizacion de los
clientes que compran un producto o servicio en un mercado especifico. La “geo-
competencia” es la localizacion de los competidores de un negocio y la delimitacion
de sus areas comerciales en un mercado particular.

Las localizaciones posibles para un nuevo establecimiento al por menor pueden
ser identificadas analizando conjuntamente la “geo-demanda” y la “geo-competencia”.
Sin embargo, en muchas ocasiones, la complejidad e importancia de decidir si abrir un
nuevo establecimiento va mucho mas alla que simplemente identificar varias posibles
localizaciones. La estrategia de localizacion implica también tomar una decision en
cuanto a la localizacion mas conveniente de una lista de posibilidades (Wood y
Reynolds, 2012).

Aunque la teoria de la localizacién y la teoria de los SIG se han desarrollado
préacticamente independientemente, actualmente se apoyan mutuamente. Estas teorias
pueden complementar el estudio de los modelos de toma de decision, donde ambas
técnicas son aplicables tanto en campos espaciales como no-espaciales (Church y
Murray, 2009).
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Gestion de centros comerciales y
de ocio

La rentabilidad de los centros comerciales se genera a partir de diferentes factores.
En primer lugar, se encuentra la seleccion de una adecuada localizacion que
facilite la accesibilidad al mayor nimero de clientes potenciales posibles. En segundo
lugar, se precisa de la configuracion de una oferta comercial lo suficientemente
poderosa como para estimular a los clientes a moverse con el fin de realizar sus
compras. En tercer lugar, es necesario contar con unas infraestructuras de servicios e
instalaciones que supongan un atractivo diferencial frente al resto de ofertas
comerciales competitivas. En cuarto lugar, desarrollar una accion de comunicacion y
promocién constante del centro comercial.

Para poder tener un éxito continuado en el tiempo, es preciso que todos estos
factores sean gestionados de forma profesional con modelos actualizados, que
permitan adaptar la oferta del centro comercial a las necesidades cambiantes de los
clientes y a las acciones que realicen los competidores.
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2.1 Centros Comerciales y de Ocio

2.1.1 Definicion y tipologias.

La corriente mas importante de estudios relacionados con el concepto de centro
comercial se ha centrado de forma mayoritaria en el sentido de agrupacion planificada
de establecimientos minoristas. De ellos, una de las primeras y mas importantes,
plenamente aceptada y que en la actualidad sigue siendo valida, es la definicion dada
por Dawson (1983), para quien un centro comercial planificado es “un grupo de
establecimientos comerciales unificados arquitecténicamente, construido sobre un
asentamiento planificado, desarrollado, poseido y gestionado como unidad en relacion
con su localizacién, tamafio y tipo de tiendas al area comercial a la que sirve”.

De acuerdo con Frasquet (2000), el dinamismo del sector de la distribucion
comercial, la constante aparicion de nuevos formatos comerciales y la necesidad de
unificar criterios y delimitar las fronteras del concepto, ha llevado a los investigadores
a aceptar como valida una definicion procedente del ambito profesional, como es la
establecida por la Asociacion Espafiola de Centros Comerciales (A.E.C.C., 1992), que
define el término centro comercial como “un conjunto de establecimientos
comerciales independientes, planificados y desarrollados por una o varias entidades,
con criterio de unidad; cuyo tamafo, mezcla comercial, servicios comunes y
actividades complementarias estan relacionados con su entorno, y que dispone
permanentemente de una imagen y gestion unitaria”.

La caracteristica que distingue a un centro comercial es la de ser concebido,
realizado y gestionado como una unidad. El objetivo que se persigue en su disefio y
funcionamiento es la creacién de un valor global superior a la suma de todos los
comercios y actividades que lo integran, mediante la formacion de un entorno Unico
gue atrae a los clientes y, por ello, les incita a volver de nuevo.

La caracterizacion de los centros comerciales engloba una gran variedad de
factores asociados al contexto distributivo (concentracién, globalizacién, mercados
marquistas, franquicias, servicios,...) pero, ademads, aparecen otros elementos que son
propios de actividades terciarias y que complementan los recursos y capacidades de
los centros comerciales (restauracion, bares, cafeterias, agencias de viaje, espacios de
ocio y esparcimiento, recreo infantil) (Marin y Martin, 2013).

Ante la ambiguiedad conceptual y terminolégica acerca del concepto de centro
comercial, existe una gran diversidad de tipologias relacionadas con este fenémeno.
Asi, como sefiala Guy (1994b), la clasificacion de las formas comerciales ha sido un
tema recurrente en la literatura sobre distribucién, que se ha tratado desde muy
diferentes perspectivas y criterios y en el que no se puede afirmar que exista una
propuesta aceptada con carécter general por parte de los diferentes autores, aunque,
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segun se afirma en Cerda (2008), hay algunas que utilizan criterios mas coherentes,
flexibles y facilmente interpretables que otras (Mufioz, 1993; De la Ballina, 1996;
Frasquet, 2000).

La categorizacion de centros comerciales establecida por la A.E.C.C toma como
unidad el metro cuadrado de superficie bruta alquilable (SBA), que es la superficie
comercial util, excluyendo areas de parking y zonas comunes. En 2006 fue adaptada al
nuevo marco europeo comun de clasificaciébn de centros comerciales. Esta
clasificacién, que serda a la que se haga referencia en los siguientes apartados, se
resume en la Tabla 2-1:

DENOMINACION DESCRIPCION ‘
Muy Grande SBA superior a 79.999 m?
Grande SBA desde 40.000 hasta 79.999 m*
Mediano SBA desde 20.000 hasta 39.999 m?
Pequefio SBA desde 5.000 hasta 19.999 m?
Hipermercado Galeria Comercial fundamentada en un hipermercado

Parque de actividades comerciales que tenga un espacio comun
Parque Comercial urbanizado, realice actividades comerciales al por menor, y esté
formado, principalmente, por medianas y grandes superficies.

Centro de Tiendas de Fabricantes (Factory Outlet): centro
Parque de comercial, de ubicacién normalmente periférica o en zonas
Fabricantes turisticas, integrado por una agrupacion de tiendas de fabricante y
marcas, que venden con descuento sus propios productos.

Centro de Ocio Centro especializado en ocio, restauracion y tiempo libre

Tabla 2-1 Clasificacién de Centros Comerciales (Fuente: A.E.C.C (2013))

En los siguientes apartados se van a explicar los factores que han propiciado la
proliferacién de centros comerciales en Espafia y que, por tanto, justifican el interés de
la metodologia propuesta en la presente investigacion.

2.1.2 Factores determinantes de la expansion de los centros
comerciales

Los factores que han contribuido a la acelerada expansion de los centros
comerciales son muy variados, pero algunos autores (Munuera y Cuestas, 2006;
Cerd4, 2008) los han clasificado en tres grupos:
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los vinculados a los consumidores (demanda),
los relacionados con los propios centros comerciales (oferta) y
los que hacen referencia a la intervencion de instituciones pablicas.

Los clientes no consideran a los centros comerciales como sustitutivos de los

establecimientos tradicionales donde efectllan sus compras de productos y servicios,
sino como puntos de encuentro, donde las funciones de ocio y socializacion cobran
una importancia especial, y donde a la vez existen posibilidades maultiples de
consumo. Ello ha configurado un formato de entretenimiento y comercial que es muy
popular en la actualidad.

A continuacion, se presentan las razones que explican las transformaciones

operadas en el ambito minorista, y por ende, en la tendencia hacia la aparicion de
centros comerciales.

2.1.2.1 Razones por parte de los consumidores: demanda.

Segin Cerda (2010), en relacion con la demanda, los factores mas

significativos son:

El incremento de la renta de los consumidores;

La incorporacion masiva de la mujer al mercado de trabajo;

La creciente proporcién de recursos gastados en los nuevos formatos minoristas;
El incremento de la poblacion debido al aumento de la esperanza de vida,

El baby boom de los afios sesenta y la inmigracion de los Gltimos lustros;

La desestructuracion familiar y el consiguiente aumento de hogares maés
pequefios y méas diseminados geograficamente (Batey y Brown, 1995; Sweeney
y Soutar, 2001);

Los cambios de los consumidores en la valoracion del tiempo dedicado al
trabajo y al ocio (Verhetsel, 2005);

La posibilidad de realizar compras mas voluminosas gracias a la mejora del
equipamiento automovilistico (Bell y Lattin, 1998; Arrondo et al., 2002);

La tendencia a agrupar las compras rutinarias en compras esporadicas
multiproposito dentro de grandes superficies con incentivos ladicos (Dunne y
Lusch, 1999; Dennis et al., 2002; Cliquet et al., 2006).

Analicemos méas detenidamente algunos de los factores indicados

anteriormente, que se resumen en la llustracion 2-1:

e El incremento en la renta personal y familiar disponible. El aumento de la renta, asi
como los cambios producidos en la proporcion que destinan los consumidores a la
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adquisicion y consumo de distintos bienes y servicios, afecta de manera significativa
a la actividad minorista, en tanto que sirve de estimulo a la expansion de los formatos
comerciales, tanto a los tradicionales como a los mas actuales (Cerdé, 2008).

El incremento de la movilidad de los consumidores. Se trata de uno de los factores
méas importantes que se manifiesta en el dmbito de la distribucién comercial
(Alzubaidi et al, 1997; Whyatt, 2004), y que se materializa en los siguientes rasgos:
incremento del ndmero de vehiculos particulares, extensién de su propiedad entre
amplias capas de la poblacion y una mayor necesidad de infraestructuras viarias.
Estos fendmenos han transformado la manera en que los establecimientos
comerciales satisfacen las necesidades de compra y consumo de los ciudadanos. El
automovil no s6lo mejora la accesibilidad sino que también permite la realizacion de
compras mas espaciadas en el tiempo y méas voluminosas, que a su vez son posibles
por la disponibilidad de tecnologias de almacenamiento y conservacion de los
hogares (Casares y Rebollo, 2005; Vazquez y Trespalacios, 2006). La aparicion y el
éxito de las grandes superficies y centros comerciales cuya forma de acceso se basa
mayoritariamente en el automovil, junto con la tendencia hacia la especializacion de
los diferentes establecimientos y formatos y su localizacién en zonas del extrarradio,
tiene profundas repercusiones en la actividad comercial y, en gran medida,
determinados grupos de poblacion (los consumidores de edad avanzada, los
individuos que carecen de vehiculo privado o los discapacitados: los “disadvantaged
consumers”) pueden quedar excluidos al desaparecer gran parte de los equipamientos
comerciales tradicionales (Schiller, 1994; Bromley y Thomas, 1995; Alzubaidi et al,
1997).

Estrechamente relacionado con el incremento de la movilidad de los consumidores se
encuentra el problema del trafico rodado y la congestion del mismo en los centros
urbanos. El creciente uso del automavil particular para realizar cualquier tipo de
desplazamiento genera una alta densidad de trafico rodado que deteriora el entorno
residencial y de compra. En este contexto, la disponibilidad de aparcamientos se
convierte en un factor determinante del éxito de los nuevos formatos comerciales
(Dawson, 1983; Jones y Simmons, 1990) y cuya ausencia explica, en parte, la falta de
respuesta del consumidor al comercio de proximidad y su pérdida de interés por el
negocio tradicional urbano (Alzubaidi et al, 1997; Molinillo, 2000 y 2002; Lopez de
Lucio, 2002).

Incorporacion de la mujer al mercado laboral. El desarrollo del empleo a tiempo
parcial y la incorporacién masiva de la mujer al mercado de trabajo se encuentran
detras de una transformacion en los estilos de vida y habitos de compra, que tiene su
efecto sobre la actividad del comercio minorista (Rodriguez del Bosque et al, 2005).
Asi, algunos autores consideran que el “hacer la compra” ya no forma parte del
tiempo empleado en las actividades obligatorias, sino del dedicado al ocio (Carlson,
1991; Sainz de Vicufa, 1996; Frasquet, 1999) y adquiere una dimension social y
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ludica de la que carecia hasta no hace mucho tiempo, por lo que se busca la eficiencia
en la compra. De ahi, la preferencia por formatos comerciales més accesibles y en los
que se puedan realizar compras multipropdsito.

Tendencias demograficas y cambios en la poblacién. Estos fenémenos, como el
crecimiento demografico de las ciudades y los nuevos habitos residenciales, el
envejecimiento de la poblacidn, la llegada de inmigrantes y su concentracion en
determinados barrios de las ciudades, comunes en toda Europa y casi en todo el
mundo desarrollado, corren paralelos a procesos como la reduccion del tamafio medio
del hogar, el incremento del nimero de viviendas y su diseminacion en el continuo
urbano, el aumento de familias monoparentales y hogares con un solo miembro
(Alonso, 1997; Alonso et al, 2000; Sanchez et al, 2001). Estos factores se sefialan
como los determinantes fundamentales del éxodo residencial y urbano, que constituye
una oportunidad para el comercio de grandes superficies (Dawson, 1983; Guy,
1994b; Frasquet, 2000), y una amenaza para el negocio tradicional urbano (Bromley
y Thomas, eds., 1993; Couch, 1997; Cruz, 1997), puesto que el desplazamiento hacia
la periferia esta protagonizado en su mayor parte por los grupos sociales de mayor
renta.

Cambios sociales y en los estilos de vida, valores e intereses de los consumidores.
Busqueda de una mayor calidad en los bienes 0 una mayor atencion a variables
comerciales distintas del precio, como la publicidad, el surtido, la promocion vy el
ambiente general del entorno de compras. Junto a ello, la forma en que los clientes
actuales valoran el tiempo (tanto el dedicado al trabajo como al ocio) crea nuevas
oportunidades para que los minoristas introduzcan innovaciones respecto del uso del
mismo. Asi, el tiempo que los compradores dedican a la actividad de compra, e
incluso la consideracién de ésta como mas o menos obligada, tiene su correlato en la
mayor disposicion por parte de ciertos distribuidores a ofrecer servicios de venta y
entrega a domicilio, o en la ampliacion de horarios comerciales como herramientas
competitivas (Cruz, 1997), asi como en la preferencia por ubicaciones en centros de
compra, sean o no planificados.
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llustracién 2-1 Tendencia del comercio a la agrupacion en centfros de compra:
elementos de demanda. (Fuente: Cerdd (2008)).

2.1.2.2 Razones por parte de la oferta.
Segun Cerda (2010), en cuanto a la oferta, los factores mas relevantes son:

e Las estrategias de segmentacion de los minoristas para adaptarse a la
heterogeneidad de los consumidores (Collis et al., 2000; Baker et al., 2002);

e Los procesos de concentracion de establecimientos para atraer a mas
compradores y retener un mayor porcentaje de su gasto (Goss, 1995; Sinha,
2000; Baker et al., 2002);

e La activa participacion de las grandes superficies en la promocion inmobiliaria
de centros comerciales, como parte de su estrategia de negocio (Arnold et al.,
1998; Suarez et al., 2002; Gonzalez-Benito et al., 2005);

e Laextension de la gama de bienes y servicios comercializados;

e Laampliacidn de los horarios de apertura al publico y la mejora de los servicios
ofrecidos al cliente (Ghost y McLafferty, 1987; Bloch et al., 1994; Birkin, 1995;
Alzubaidi et al., 1997; Frasquet et al., 2001);

e La aparicion de formatos especializados (parques comerciales, centros de ocio y
de fabricantes) para responder a la creciente demanda de actividades de ocio y
entretenimiento;

e La expansion de los centros comerciales hacia nuevos mercados mediante la
apertura de centros en territorios no cubiertos, la implantacion de parques o
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centros en sitios turisticos, e incluso la ampliacién y remodelacion de los
existentes dentro de las ciudades.

Por otra parte, la competencia entre los propios establecimientos dedicados a la
alimentacion (especialmente de los mas grandes) por un porcentaje cada vez menor
del presupuesto del consumidor, les conduce a la preferencia por hipermercados o
centros comerciales planificados, acuerdos contractuales y, en definitiva, procesos de
crecimiento corporativo que se traducen en una mayor internacionalizacion y
concentracion en el sector (Cerdé, 2008).

En consecuencia, estas tendencias hacia una mayor especializacién y
concentracion en el sector minorista responden a la mayor planificacion en la toma de
decisiones de localizacién de las empresas, y se manifiestan en la preferencia de los
distribuidores detallistas por centros de compra, sean o no planificados. Asi, por un
lado, y mayoritariamente en el caso de los formatos especializados en la alimentacién,
ya que sus requerimientos de tamafio condicionan sus demandas de espacio comercial,
siendo un componente esencial de la viabilidad econémica de su propio proyecto
empresarial (Dawson, 1983; Jones y Simmons, 1990; Guy, 1994a y b). Y, por otro
lado, en lo que se refiere a los comerciantes de equipamiento de la persona y del
hogar, porque los efectos sinérgicos derivados de la aglomeracién vy
complementariedad de los establecimientos orientados hacia un determinado tipo de
compra son una traduccién directa del comportamiento comparativo y multipropésito
del comprador actual (Brewis-Levie y Harris, 2000; Cruz, coord., 2002). En definitiva,
se trata de fendmenos que se manifiestan en los minoristas en pautas de localizacion y
de preferencia por agrupaciones de compra (llustracion 2-2).

Tendencia a la
agrupacion en centros de
compra: elementos de
oferta

I

Especializacion Concentracion Competencia Diversificacion

llustracién 2-2 Tendencia del comercio a la agrupacién en centros de compra:
elementos de oferta. (Fuente: Cerdd (2008))
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2.1.2.3 Razones institucionales.

Finalmente, aunque no por ello en Gltimo lugar, se presenta un conjunto de
razones que explican la tendencia mencionada, y que se relacionan con instituciones
econdmicas v legislativas, asi como con las actuaciones de organismos publicos que
intervienen en el &mbito del comercio minorista. En este sentido, Cerda (2010) destaca
lo siguiente:

e Mejora de las infraestructuras y de la red de transportes;

¢ Planificacién de centros comerciales en zonas periurbanas, que han facilitado a
los consumidores los desplazamientos de larga distancia para adquirir productos
de compra frecuente (Wakefield y Baker, 1998; Arentze et al., 2005);

e Incentivos fiscales para atraer los centros comerciales hacia ciertas zonas
geograficas (Louviere y Gaeth, 1987; Roy, 1994; Cerda, 2008).

Analicemos méas detenidamente algunos de los factores indicados
anteriormente, resumidos en la llustracion 2-3:

Mejoras en la red de transportes. Resulta de especial importancia mencionar las
mejoras en la red viaria de transportes, que favorecen la expansion de los centros
comerciales planificados y sus patrones de localizacidn en zonas periurbanas, lo que
facilita a los consumidores los desplazamientos incluso de larga distancia para la
adquisicion de productos de compra frecuente o rutinaria (Guy, 1994a y b; Marjanen,
1995; Medina, 1997; Medina et al, 1999), y permite vivir en el extrarradio 0 en
urbanizaciones alejadas de las ciudades.

Nuevos modelos de desarrollo urbanistico. Estrechamente relacionado con lo anterior
se encuentra el desarrollo de modelos de vivienda unifamiliar y de manzana abierta,
que dificultan la proliferacion de comercios independientes diseminados y favorecen
la agrupacion del mismo en centros comerciales (Cruz, coord., 2002; Ruiz, 2002;
Lopez de Lucio, 2002).

Disponibilidad de financiacion. Por un lado, y segun indican Dawson (1983), Carlson
(1991) y Guy (1994b), entre otros, el acceso a fuentes de financiacion facilmente
disponibles se argumenta como una razon determinante de la expansion de los centros
comerciales, en especial de los planificados. Por otro lado, dentro de los planes de
modernizacion del comercio interior y de mejora de la competitividad del negocio
tradicional urbano, las distintas administraciones publicas sostienen financieramente
a los comerciantes de las ciudades a través de acciones como planes de formacion y
de adaptacion a las nuevas demandas del consumidor, la potenciacion de los centros
comerciales abiertos y la creacion de la figura del gerente de centro urbano
(Castresana, 1997; Martin, 1998; Sanchez del Rio, 1999).

Actuacion de las administraciones publicas. Algunos autores sefialan razones de
indole fiscal por parte de los gobiernos locales como aquellos elementos que explican
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la aparicion y desarrollo de centros de compra planificados, y que incluso se traducen
en fendmenos de competencia entre municipios con el fin de atraer dichas inversiones
(Reynolds, 1992; Begg, 1999; Frasquet, 2000; Whyatt, 2004). Por tanto, este tipo de
centros actian como polos de crecimiento de las ciudades y ayudan a reactivar zonas
deprimidas, a potenciar nuevos desarrollos industriales y residenciales y a evitar la
evasion del gasto de los consumidores entre municipios.

Y

Tendencia a la agrupaciéon
en centros de compra:
elementos institucionales

~

=%

transporte urbanistico

Modelos de .,
Red de desarrollo i Financiacion Actuac[on_de

Adm. Publicas

llustracién 2-3 Tendencia del comercio a la agrupacién en centros de compra:
elementos de oferta. (Fuente: Cerdd (2008)).

2.1.3 Repercusiones de la tendencia del comercio a la

agrupacion en centros de compra

Los cambios mencionados en la seccion anterior proporcionan, en su conjunto,
un marco que explica el fendmeno de reorganizacion espacial del comercio en el
ambito de las ciudades (LApez de Lucio y Parrilla, 1998; Collis et al, 2000; Casares y
Rebollo, 2005).

Como sostiene Rebollo (2003), la interaccion de este conjunto de elementos
descritos con anterioridad refuerza, a la vez que condiciona, la evolucion del comercio
y dicha tendencia hacia la agrupacién en el espacio, cuyas principales caracteristicas
son las siguientes (Cerda, 2008):

Se incrementa la proliferacién de centros comerciales, tanto planificados como no
planificados, en detrimento del pequefio comercio aislado e independiente.

Incremento de la especializacion de los centros comerciales segln el tipo de compra
(cotidiana, normal o de especialidad).

Simultdneamente, y como consecuencia de la proliferacion y especializacion de los
centros comerciales, se produce un desarrollo del formato “centro comercial”, tanto
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entre los planificados —con la aparicion de distintas “generaciones de centros
comerciales” como entre los no planificados —con la aparicion de los “centros
comerciales a cielo abierto”—.

e Todo este proceso ha provocado la redefinicion de la oferta minorista del comercio de
proximidad, dando lugar a la aparicion de nuevas localizaciones para el comercio
minorista de productos de gran consumo, a la modificacion de los centros de compra
y a la aparicion de nuevas centralidades de comercio minorista, tanto por el
desplazamiento de los antiguos centros de compra, como por la aparicion de nuevas
aglomeraciones de comercios minoristas”.

En definitiva, un conjunto de rasgos que corren paralelos a la situacion de
deterioro del comercio minorista tradicional con evidentes repercusiones sobre las
ciudades y que, siguiendo los planteamientos de autores como McGoldrick y
Thompson (1992a y b), Collis et al. (2000) y Frasquet (2000), se resumen en tres
grandes grupos de elementos, segin den lugar a impactos econémicos, sociales y
urbanisticos y medioambientales (Tabla 2-2).

2.1.3.1 Repercusiones econdmicas.

La literatura especializada suele ser unanime al sefialar los efectos negativos
que el proceso de descentralizacién comercial ha originado en el comercio tradicional
disperso sobre la trama de las ciudades (Bromley y Thomas, 1993; Schiller, 1994;
Collis et al, 2000). En concreto, este perjuicio se materializa en los siguientes
fenémenos:

e Una disminucion del nimero de establecimientos tradicionales ubicados en el interior
de las ciudades (Molinillo, 2000; Molinillo y Parra, 2001; Rebollo, 2003).

e Una fuerte reduccién de las ventas de este tipo de establecimientos, y una pérdida de
cuota de mercado frente a las grandes superficies localizadas en el extrarradio de las
ciudades.

e Un deterioro en la capacidad de competir de este tipo de comercios frente a formatos
comerciales que responden de forma adecuada a las preferencias de los nuevos
consumidores actuales por entornos de compra “irresistiblemente atractivos” (Alonso,
1997 y 1999; Lopes, 2000 y 2003). En definitiva, una pérdida de viabilidad comercial
de los establecimientos de proximidad.

Algunos autores manifiestan que existen relaciones de estos fendmenos con la
disminucion de empleo en el sector, derivado de las ganancias de eficiencia
(McGoldrick y Thompson, 1992a). Ademas, Bromley y Thomas (eds., 1993) y
Ravenscroft (2000) constatan la pérdida de puestos laborales en el centro de las
ciudades debido a este aspecto; mientras que autores como Williams (1992; cit. en
Frasquet, 2000) cuestionan que la aparicién de centros comerciales, especialmente
planificados, y la tendencia a la agrupacion espacial se traduzcan en esa reduccion del
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namero de empleados. Asi, mas bien se sefiala la transferencia de puestos de trabajo
que tiene lugar entre zonas urbanas y suburbanas (Williams, 1991 y 1995; cit. en
Frasquet, 2000) y el cambio en la estructura del empleo, cobrando mayor peso los
contratos temporales y a tiempo parcial (Frasquet, 1999 y 2000; Rebollo, 2003;
Cortina, 2006; Elias, 2006).

Junto a lo anterior, se manifiesta también la tendencia hacia la mejora en la red
de transportes y en las infraestructuras viarias de las ciudades, especialmente las vias
de acceso a las superficies comerciales de la periferia; aunque no asi en las zonas mas
céntricas, que sufren de un fuerte deterioro ambiental y congestion urbana (Bromley y
Thomas, 1993; Molinillo, 2000).

Ademas de estos argumentos se puede resaltar efectos positivos, como son los
derivados de las mayores posibilidades de eleccion de los consumidores ante
diferentes centros de compra que compiten entre si para atraer a la demanda (L6pez de
Lucio y Parrilla, 1998; Rebollo, 2003), y que pueden dar lugar a precios méas bajos
(Sanchez del Rio, 1999; Frasquet, 1999 y 2000).

2.1.3.2 Repercusiones sociales.

Ademaés, y junto a los aspectos mencionados anteriormente cabe destacar
aquellos con mayor dimension social; asi, son muy abundantes en la literatura
académica los argumentos que hacen referencia a la desaparicion del trafico peatonal
en determinados entornos urbanos a partir de ciertas horas del dia, y a la pérdida de la
actividad “cultural” y de la vitalidad social de las ciudades (Bromley y Thomas, eds.,
1993; Guy, 1994ay b; Woolley, 2000; Woolley et al, 1999).

Otro aspecto a destacar, y que también reviste una dimension econémica junto a
su caracter social, se refiere a la ampliacion de las facilidades de compra para aquellos
consumidores que usan el automaévil en sus desplazamientos, y que llegan a abandonar
sus lugares de residencia habitual para dirigirse a localidades cercanas que le ofrezcan
oportunidades de compra mas adaptadas a sus propias caracteristicas y necesidades
personales (Marjanen, 1995 y 2000; Medina, 1997; Lowe, 2000). Este fendmeno de
outshopping da lugar al efecto negativo de abandono de los centros de las ciudades,
especialmente de las mas pequefias.

Y, para concluir, se puede afirmar que la tendencia hacia la agrupacion del
comercio en centros de compra ha estimulado la adopcién, por parte de las
administraciones publicas, de estrategias de rehabilitacién y regeneracion urbana y
comercial; asi como la modernizacion y mejora de formatos como los mercados
municipales y las galerias minoristas urbanas, entre otros, que actian como
locomotoras con capacidad de influir en la atraccion comercial y social del entorno
mas inmediato (Molinillo, 2000 y 2002; Rebollo, 2003).
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2.1.3.3 Repercusiones urbanisticas y medioambientales.

En relacion con los aspectos urbanisticos y medioambientales asociados a la
tendencia a la agrupacién del comercio en centros de compra, especialmente los
planificados, se sefiala por parte de la literatura especializada en este ambito los
efectos negativos sobre el entorno y la destruccion de zonas verdes (Davies, 1984;
McGoldrick y Thompson, 1992b; Guy, 1994b). No obstante, se defienden los
impactos positivos de la implantacion de las superficies comerciales en la periferia de
las urbes, en tanto que en muchas ocasiones estas se localizan en areas industriales o
residenciales poco atractivas que contribuyen a regenerar (Houze, 1999; Ball et al,
2003; Cameron, 2003). Lo mismo cabria decir de la tendencia reciente a la ubicacion
de los centros planificados en areas urbanas como estaciones de ferrocarril 0 zonas
portuarias, y a la rehabilitacién de los cascos histéricos de las ciudades a través de
programas de ayudas financieras a los pequefios comercios de proximidad (Garcia,
1997; Molinillo, 2000 y 2002); junto con los efectos negativos de contaminacién e
intrusion visual asociados a este tipo de promociones inmobiliarias (Davies, 1984;
McGoldrick y Thompson, 1992a).

Por altimo, autores como Jones (1989 y 1990) destacan los efectos negativos
sobre el trafico rodado de la tendencia hacia la constitucion de centros de compra,
especialmente en las zonas céntricas de las ciudades.

POSITIVAS NEGATIVAS

Disminucion de establecimientos

Mejora de la red de transportes
J P y tradicionales.

vias de acceso.
Deterioro de la capacidad de

Econémicas Mayores opciones de eleccion del . . .
. competir del comercio tradicional.
consumidor.
., Pérdida de empleo en el centro
Creacion de nuevo empleo.
urbano
Estrategias de regeneracion Outshopping.
comercial y urbana. . I .
y Pérdida de vitalidad social y

Sociales Dimension ltdica y social de la cultural.

compra.

Conveniencia en las compras.

Discriminacién de consumidores
sin automovil.

Urbanisticas y
Medioambientales

Regeneracion de zonas industriales.
Revitalizacion de cascos antiguos.

Revitalizacion urbana y residencial

Destruccion de zonas verdes.
Aumento del trafico rodado.

Contaminacion ambiental.

Tabla 2-2 Repercusiones de la tendencia del comercio a la agrupacién en centros de
compra (Fuente: Cerdd (2008))
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2.1.4 La cadena de valor de un centro comercial

De acuerdo con Lopes y Paula (2009), el proceso de desarrollo de un centro
comercial comienza con la identificacion de la oportunidad de inversion y se prolonga
hasta mucho mas alla de la inauguracién del espacio al pablico.

El éxito de un centro comercial deriva en Gltima instancia del nivel de venta que
proporcionaré sostenidamente a los comerciantes instalados, por lo que es importante
estudiar y evaluar con anticipacion las caracteristicas del mercado potencial.

Partiendo de la localizacién prevista para el centro comercial, se intenta
delimitar, en términos geogréficos y de poblacion el &rea de influencia (también
designada como area de atraccién teérica o area de atraccion natural) que corresponde
a la zona geografica donde, en teoria acudird la mayor parte de los visitantes al nuevo
espacio comercial.

Paralelamente, el area de influencia se descompone en sectores, jerarquizados
por el grado de influencia estimado a que estardn sujetos por el nuevo centro
comercial. Tras una demarcacion inicial, sustentada en el disefio de curvas isécronas y
derivada principalmente de los principales ejes urbanos y viarios existentes, se
redefinen gradualmente los sectores de influencia basados en la ampliacion progresiva
del &mbito del andlisis del entorno. En este contexto se estudia la localizacion y
accesibilidades.la estructura comercial competidora; y la caracterizacion demografica,
contemplando el anélisis de los perfiles de rendimiento y consumo de la poblacién.

El anélisis de localizaciéon y accesibilidades implica el estudio del terreno de
implantacion, los limites de edificabilidad potencial y licencia comercial, la visibilidad
local y regional, las accesibilidades viarias (regionales, locales e inmediatas) y
peatonales, el trafico, la matriz socioeconémica circundante (residencial, terciaria,
agricola o industrial), los eventuales impedimentos para la movilidad (naturales o
artificiales), la distancia a los centros de poblacion (medida por el tiempo de
desplazamiento por medio de curvas isdcronas), la red de transportes publicos y las
infraestructuras existentes (infraestructuras aeroportuarias, infraestructuras deportivas,
hospitales, hoteles y centros de exposiciones, entre otros).

El analisis competitivo examina las estructuras comerciales que rodean el centro
comercial. Este analisis incide sobre todos los espacios comerciales que,
potencialmente competiran con el centro comercial a instalar (actualmente y en el
futuro), y abarca principalmente centros comerciales, retail parks, galerias
comerciales, hiper y supermercados y comercios del centro de la ciudad. Todas las
caracteristicas de los espacios que pueden condicionar el rendimiento del nuevo centro
comercial son analizadas en profundidad, principalmente localizacion, fecha de
apertura, cuota de mercado, tipologia, dimensidn, tenant-mix (o cadena de marcas, es
decir, distribucion de tipos de tiendas/locales en el centro comercial) y cadenas de
tiendas instaladas (en especial las anclas competidoras).
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El anélisis demografico contempla el estudio de la poblacion de cada sector del
area de influencia y la proyeccion de sus futuras caracteristicas.

Este ejercicio integrado de andlisis del entorno culmina, por lo general, con un
andlisis DAFO, que promueve una vision integrada y comparativa de la posicion del
centro comercial frente a la oferta competidora existente (actual y prevista).

La conceptualizacion por el promotor del denominado Programa Comercial del
centro (que conlleva la seleccidn de tipologia, dimension, disefio conceptual y tenant-
mix estructural) reflejara, en gran medida, los resultados de esta evaluacion. El
objetivo es el desarrollo de un Programa Comercial, balizado por el posicionamiento
estratégico del promotor (incluyendo su perfil de riesgo y restricciones de capital para
inversién) y por el cuadro de licencia comercial en analisis, que maximice el potencial
de atraccion de ventas por parte del centro comercial. La capacidad de atraccion, que
estd condicionada por el cuadro competencial existente, depende, sobre todo, de las
caracteristicas del nuevo centro. La dimension y el grado de diferenciacion poseen, a
este nivel, un impacto significativo que podria crear, paralelamente, eficientes barreras
a la entrada de futuros competidores (Lopes y Paula (2009)).

2.1.5 Los centros comerciales en Espana.

La apertura de unos doscientos centros comerciales en Espafia durante el Gltimo
cuarto del siglo XX manifiesta el enorme dinamismo de este formato minorista. La
Tabla 2-3 ofrece datos sobre este intenso ritmo de crecimiento, en términos de
establecimientos abiertos y de superficie habilitada.

PERIODO N2CENTROS ABIERTOS PORCENTAJE

1973 - 1980 20 3,74
1981 - 1990 75 14,02
1991 — 2000 197 36,82
2001-2010 226 42,24
2011-2012 17 3,18
Total 535 100

Tabla 2-3 Apertura de centros comerciales en Espana: 1973-2012 (Fuente: A.E.C.C
(2013))
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De acuerdo con la A.E.C.C, el desarrollo de los centros comerciales en Espafia
se puede analizar por periodos:

1. 1973-1980

A finales de 1980, en Espafia habia solo 20 Centros Comerciales, la mayoria
basados en Hipermercados, ya que, en 1973 habia comenzado el desarrollo de este
formato con las cadenas Pryca y Continente, ambas de origen francés y fusionadas
posteriormente en la ensefia Carrefour. En 1980, abre el primer Centro Comercial
Grande, Baricentro, cerca de Barcelona.

El incipiente desarrollo de los Centros Comerciales se mostraba con una
densidad muy baja, de solo 13,4 m? de SBA en Centros Comerciales por cada 1.000
habitantes

2. 1981-1990

En el periodo 1981-1990, sobre todo en su segunda mitad, los Centros
Comerciales espafioles inician su fuerte desarrollo. En esta década, se abren 75 nuevos
Centros. En los afios 80, ven la luz los 3 primeros Centros Comerciales Muy Grandes,
que marcaran una de las tendencias de los afios siguientes.

La densidad al final del periodo alcanza los 53,1 m* de SBA por cada 1.000
habitantes.

3. 1991-2000

La Gltima década del pasado siglo es, junto a la primera del presente, la de
mayor desarrollo de los Centros Comerciales espafioles. Entre 1991 y 2000, se
inauguraron 197 nuevos Centros, con mas de 5.000.000 de m? de SBA.

En esta década abren los primeros Centros de Ocio y Centros de Fabricantes y
los Parques Comerciales empiezan a consolidarse como un formato con futuro, al
amparo del notable desarrollo que empiezan a tener las medianas superficies
especializadas. A menor ritmo, pues su dimension solo se justifica en las grandes
aglomeraciones urbanas, contindan apareciendo Centros Comerciales Muy Grandes.
Aparecen los primeros Parques Comerciales de gran dimension.

La densidad de Centros Comerciales en el afio 2000 era ya de 175,7 m? de SBA
por cada 1.000 habitantes, pero ain estaba muy lejos de las cifras de los paises
europeos con mayor presencia de Centros Comerciales.

4. 2001-2010

Durante el periodo 2001-2010, se crean 226 nuevos Centros Comerciales, con
més de 7.000.000 de m? de SBA.

La densidad de Centros Comerciales, 303,1 m? por cada 1.000 habitantes, esta
ya cerca de la media europea.
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5. 2011 -2012

Los cambios en la situacién econdmica en Espafia a partir de 2008 y la madurez
alcanzada por los Centros Comerciales espafioles, llevan necesariamente a una notable
disminucidn en el ritmo de aperturas. A pesar de ello, en los dos primeros afios de la
presente década, abrieron 17 nuevos Centros, con mas de 1.000.000 de m? de nueva
SBA, incluyendo las ampliaciones de Centros existentes. Al finalizar 2012, se
contabilizan 535 Centros Comerciales espafioles, con méas de 15 millones de m? de
Superficie Bruta Alquilable (SBA).

Por su parte, Marin y Martin (2013) afirman que la evolucion de los centros
comerciales en Espafia desde 1981 hasta 2012 puede explicarse en cuatro etapas
diferentes:

1. Desde 1981 hasta 1996 se produce una progresiva apertura de centros
comerciales y la SBA crece de manera significativa (por ejemplo, entre
1993 y 1996 llegan a abrirse 88 nuevos centros comerciales que suponen
una SBA creada de 2.2216.732 m?).

2. En el periodo 1997-2000, se produce un retroceso en el avance de los
centros comerciales puesto que se reduce el nimero de aperturas hasta 84
centros comerciales y la SBA se queda en 1.882.051 m?,

3. Entre el afio 2000 y 2008 los centros comerciales experimentan su mayor
crecimiento en el mercado espafiol: entre 2001 y 2004 se abren 109
centros comerciales y entre 2005 y 2008 otros 105 centros comerciales.

4. Durante los Gltimos cuatro afios (2009-2012), los centros comerciales han
experimentado una clara reduccion en su crecimiento. Se han abierto
menos centros (concretamente, 21) y también se ha creado menos SBA
(1.891.352 m?).

La A.E.C.C cifra en 535 y 15.119.355 m? la oferta disponible a 31-12-12 en el
entorno distributivo espafiol. De forma conjunta se contabilizan 33.693 locales
comerciales y 842.448 plazas de aparcamiento.

En la Tabla 2-4 puede observarse la distribucion de centros comerciales por tipo
de centro a 31 de diciembre de 2012:
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_ Numero , Plazas
Tipo de centro Yo %
centros Aparcam.
Muy grande 0 3,74 | 2.339.045 | 1547 | 3.798 | 11,27 | 105.300 12,50
Grande 5 4,02 | 3.884.588 | 25,69 | 9.038 | 26,82 | 213.758 25,37
Mediano 16 21,68 | 3.381.966 | 22,37 | 8.934 | 26,52 | 187.079 22,21
Pequefio 36 25,42 | 1.609.090 | 10,64 | 7.272 | 21,58 84.465 10,03
Hipermercado 9 18,50 | 1.576.688 | 10,43 | 2.098 | 6,23 119.414 14,17
Parque
. 7 10,65 | 1.708.060 | 11,30 | 1.051 | 3,12 88.823 10,54
Comercial
Centro de
. 2 2,24 195.726 1,29 854 2,53 18.312 2,17
Fabricantes
Centro de Ocio 0 3,74 424,192 2,81 648 1,92 25.297 3,00
Total 35 100 | 15.119.355 | 100 | 33.693 | 100 842.448 100

Tabla 2-4 Distribucidn centros comerciales por tipo de centro a 31-12-12 (Fuente:
A.E.C.C (2013))

Con los datos disponibles por comunidades autonomas a 31 de diciembre de
2012, se observa que de los 535 centros abiertos, se concentran en Andalucia 105
unidades, que representan el 19,63 %, mientras que en Madrid se contabilizan 94
unidades, que representan el 17,57 % del total, seguidos de la Comunidad Valenciana
(57 centros y 10,65 %) y Catalufia (45 centros y 8,41 %) (Tabla 2-5).

Comunidad N° de Densidad
SBA (m?)
Auténoma Centros comercial

Andalucia 105 19,63 2.602.268 17,21 308
Aragén 14 2,62 640.025 4,23 474
Asturias 14 2,62 478.872 3,17 444
Baleares 8 1,50 190.389 1,26 170
Canarias 33 6,17 811.557 5,37 383
Cantabria 5 0,93 126.165 0,83 212

Castilla-La Mancha 22 4,11 503.393 3,33 237
Castillay Leon 25 4,67 657.959 4,35 258
Catalufia 45 8,41 1.388.728 9,19 183
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Comun. Valenciana 57 10,65 1.783.126 11,79 348
Extremadura 15 2,80 245.536 1,62 222
Galicia 38 7,10 920.115 6,09 331
Madrid 94 17,57 2.971.430 19,65 457
Murcia 21 3,93 692.808 4,58 470
Navarra 7 1,31 197.641 1,31 307

Pais Vasco 27 5,05 793.551 5,25 362
Rioja 4 0,75 101.311 0,67 313

Ceuta 1 0,19 14.481 0,10 172
ESPANA 535 100 15119355 100 314

Tabla 2-5 Distribucidén centros comerciales por comunidades auténomas a 31-12-12
(Fuente: A.E.C.C (2013))

La clasificacion de las comunidades auténomas segin los metros cuadrados de
superficie bruta alquilable de sus centros comerciales es similar a la clasificacién por
el nimero de centros: el primer lugar lo ocupa Madrid con 2.971.430 m? (19,65 %),
seguida de Andalucia con 2.602.268 m? (17,21 %), la Comunidad Valenciana con
1.783.126 m? (11,79 %) y Catalufia con 1.388.728 m? de SBA (9,19 %). Entre las
cuatro comunidades autbnomas mas pobladas suponen el 57,84 % de la superficie
bruta alquilable en centros comerciales.

En la Tabla 2-5 también se ha incluido la densidad comercial por comunidades
auténomas, medida por el nimero de metros cuadrados de superficie bruta alquilable
de centro comercial por cada 1.000 habitantes. La llustracion 2-4 muestra la
heterogeneidad en la implantacion de centros comerciales por comunidades
auténomas atendiendo a la densidad comercial. Se observa que la media nacional es
314 m? por cada 1.000 habitantes. Destaca por su densidad comercial Aragon (474
m?), Murcia (470 m?) y la Comunidad de Madrid, con 457 m® por cada 1.000
habitantes. Le siguen Asturias (444 m?) y Canarias (364 m?. Del resto de
comunidades autbnomas con mayor poblacién, la Comunidad Valenciana esta algo
por encima de la media nacional, con 348 m? por cada 1.000 habitantes; Andalucia
esta ligeramente por debajo de la media nacional, con 308 m* cada 1.000 habitantes; y
Catalufia tiene una baja densidad de superficie de centro comercial, con 183 m? por
cada 1.000 habitantes. De hecho, Catalufia ocupa el antepenultimo lugar en cuanto a
densidad, sélo por delante de Baleares y Ceuta.

49




Capitulo 2: Gestién de centros comerciales y de ocio
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llustracién 2-4 Distribucion de CC por CCAA a 31-12-12 (Fuente: A.E.C.C (2013))

Finalmente, en cuanto al nimero de trabajadores empleados en los Centros
Comerciales en Espafia, segun la A.E.C.C, al finalizar 2012 era de 317.000, lo que
supuso un incremento del 1,3% respecto al afio anterior. Asi mismo durante el afio
2012 estos Centros tuvieron una afluencia de 1.713 millones de visitas, lo que supuso
un incremento del 0,8% con respecto a 2011.

2.2 Rentabilidad de centros comerciales.

2.2.1

Infroduccioén

La rentabilidad de los centros comerciales se genera a partir de diferentes
factores. En primer lugar, se encuentra la seleccion de una adecuada localizacion que
facilite la accesibilidad al mayor nimero de clientes potenciales posibles. En segundo
lugar, se precisa de la configuracion de una oferta comercial lo suficientemente
poderosa como para estimular a los clientes a moverse con el fin de realizar sus
compras. En tercer lugar, es necesario contar con unas infraestructuras de servicios e
instalaciones que supongan un atractivo diferencial frente al resto de ofertas
comerciales competitivas, como es el caso del aparcamiento, la seguridad, etc. En
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cuarto lugar, desarrollar una accion de comunicacion y promocion constante del centro
comercial. Finalmente, gestionar con eficiencia los diferentes costes que se producen a
lo largo del afio, de tal forma que se genere una remuneracion razonable del capital
invertido. Para poder tener un éxito continuado en el tiempo, es preciso que todos
estos factores sean gestionados de forma profesional con modelos actualizados, que
permitan adaptar la oferta del centro comercial a las necesidades cambiantes de los
clientes y a las acciones que realicen los competidores.

No obstante, el fin Gltimo de todo centro comercial es conseguir una
rentabilidad en el tiempo que le garantice su supervivencia. Para ello, hay que
desarrollar modelos de localizacion y gestion que tengan en cuenta los dos elementos
claves para obtener resultados:

1) el atractivo del centro comercial, de forma que consiga captar la mayor demanda
posible, y

2) los costes que se necesitan para mantener y consolidar ese atractivo comercial.

Esto lleva al planteamiento de modelos basados en la funcion de productividad,
es decir, donde se tengan en cuenta ambos aspectos basicos para la gestion eficaz de
los centros comerciales.

Este apartado estd dedicado a desarrollar de forma general y simplificada el
concepto de funcién de productividad para, posteriormente, desarrollar el concepto de
tasa de esfuerzo sobre el que se fundamente el modelo propuesto en el siguiente
capitulo. Esto permitird conectar la productividad individual de cada comercio con la
productividad global de todo el centro comercial. Finalmente, se abordan la funcion de
atractivo y de costes, donde se detallan los principales costes que hay que gestionar,
evaluar y planificar para conseguir una productividad en el tiempo que justifique las
inversiones a realizar.

2.2.2 Funcion de Productividad

La funcion de productividad tiene la finalidad de determinar la rentabilidad de
los centros comerciales en funcién de sus ingresos y sus costes. En la medida en que
los ingresos superan a los costes, la inversion para implantar un nuevo centro
comercial estara justificada (Suarez Vega et al., 2001).

Los ingresos dependeran del atractivo que tenga un centro en relacion a los
competidores. Por lo tanto, el atractivo se debe estimar en funcion de la demanda que
logra atraer en términos monetarios. Los factores que determinan el atractivo son la
oferta comercial que logra articular el centro comercial, la localizacion y la
competencia. La oferta comercial es gestionada por la direccién de los centros
comerciales, que tienen el objetivo de configurar la oferta mas competitiva en cada
momento en funcion de las preferencias de los consumidores. La oferta comercial se
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considera tanto desde la perspectiva de los bienes y servicios ofrecidos como de las
infraestructuras a disposicion de los clientes para realizar sus compras. Evidentemente,
todo esto depende de la superficie disponible para instalar las tiendas y construir
servicios complementarios como aparcamientos y zonas de paseo y relax. La
localizacién es una decisién a largo plazo que condiciona la rentabilidad y viabilidad
econdmica del centro comercial. En la toma de decision de la localizacion se ha de
tener en cuenta la competencia existente en ese momento, con el fin de conseguir un
posicionamiento en el mercado competitivo a largo plazo. Asimismo, en la medida en
que la localizacién sea acertada, no sélo se logra captar a la mayor demanda posible
sino que se disuade a la competencia para entrar en un mercado ya atendido
adecuadamente.

Por otra parte, también se deben tener en cuenta los costes de los centros
comerciales, que pueden ser genéricos al centro o individuales a cada establecimiento
implantado en el mismo (Suérez Vega et al., 2001). Los costes generales al centro se
simplifican en los siguientes: inversion inicial, gastos de comunidad, gastos de
mantenimiento de las infraestructuras, gastos de gestion, gastos de promocidn y gastos
de cada uno de los establecimientos.

En la medida en que se logre obtener unos ingresos superiores a los costes se
justificard la inversion, siendo la dimensién en un emplazamiento competitivo la
variable clave. La dimension es la que determina la oferta comercial y la capacidad
para disponer de servicios complementarios que incrementan el atractivo de los
centros (aparcamientos, zonas de paseo, parques infantiles, etc.).

De lo comentado anteriormente podemos expresar de forma matemaética la
funcion de productividad de un centro comercial en los siguientes términos:

Fp=Fy—F¢
donde:
Fr = Funcion de productividad
Fa = Funcion de atractivo
Fc = Funcién de costes

La funcion de atractivo se determina en funcion de la oferta de valor del centro
comercial, que dependerd de las probabilidades de atraccion comercial de los
diferentes clientes potenciales que, a su vez, obedecen a diferentes factores, como la
variedad y calidad de los establecimientos, la localizacién, la competencia y las
infraestructuras a disposicion del centro. La funcién de atractivo se puede expresar
matematicamente de la siguiente forma:

Fp = f(a)

52



Rentabilidad de centros comerciales.

Siendo las a; las distintas variables o factores que inciden en la atraccion
comercial de un centro comercial.

Segln se muestra en la

llustracion 2-5, la funcion de atractivo se incrementara cuanto mayor sea la
superficie bruta alquilable disponible o SBA (es la suma de las superficies de los
locales comerciales del Centro Comercial excluyéndose zonas comunes, servicios y
paseos para el publico, mall, aparcamiento y patios de carga/descarga), hasta un punto

a partir del cual comienzan los rendimientos decrecientes y no por incrementar la SBA
se logra incrementar las ventas.

UNIDADES
MONETARIAS
\]
A C«g\q

>
SUPERFICIE (SBA)

llustracidén 2-5 : Funcion de productividad de un Centro Comercial (Elaboracion propia)

La funcién de costes de un centro comercial estd integrada por tres tipos de
gastos:

1) Inversion inicial.
2) Gastos anuales genéricos a todo el centro.

3) Gastos individuales a cada comercio.

Dentro del primero se encuentra la inversion financiera que hay que realizar
para adquirir el solar donde se ubica el centro comercial, llevar a cabo toda la obra de
edificacion y cumplimentar todos los tramites administrativos necesarios para su
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construccion y apertura, segun las normativas vigentes. Esta inversion se ha de
amortizar en un periodo de tiempo determinado, y se recupera por la via de los
alquileres de la SBA del centro. Por otra parte, los gastos anuales estan integrados por
los gastos de comunidad, los de gestion del centro, los de promocion y los gastos de
mantenimiento de las infraestructuras. En muchas ocasiones los tres primeros se
encuentran integrados en una misma partida, que se cobra con el concepto de gastos
de comunidad, mientras que el gasto de mantenimiento habitualmente forma parte de
un plan plurianual para el mantenimiento y conservacion de las infraestructuras.
Finalmente, cada comercio dedica sus ingresos a pagar los gastos derivados del centro
comercial (alquiler, comunidad y mantenimiento), el pago a los proveedores, los
costes de distribucion (personal, agua, luz, etc.) y beneficios. Por lo tanto, la funcion
de costes se puede expresar matematicamente de la siguiente forma:

Fe=I1+C+M+ Geony
Donde:
I = Inversion inicial
C = Gastos de comunidad
M = Gastos de mantenimiento
Gcom = Gastos individuales de los comercios

Como los gastos de comunidad, mantenimiento e individuales de los comercios
estan referidos a un periodo de tiempo anual, mientras que la inversion inicial es
plurianual dependiendo de los afios de amortizacion, la formula de la funcién de costes
anual es la siguiente:

FC:I/T+C+M+GCOM

Donde “T” es el periodo de tiempo de amortizacion de la inversion. No
obstante, los promotores de los centros comerciales también pretenden obtener un
beneficio por el riesgo que asumen al llevar a cabo una inversion de este calibre. Este
ingreso se computa en los alquileres por la SBA conjuntamente con la amortizacién de
la inversion. En funcion de esta circunstancia podemos establecer que la funcién de
costes final anual de un centro comercial es la siguiente:

FC=A+C+M+GC0M

Donde “A” son los ingresos anuales por alquiler que tienen que pagar los
comercios a los promotores del centro comercial. A su vez, esta expresion se puede
simplificar en gastos genéricos al centro (Ggen) Y gastos individuales a los comercios
(Gcowm) de la siguiente forma:

Fe = Ggpn + Geom
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La clave del éxito de la implantacion de un centro comercial consiste, por tanto,
en conseguir posicionarse en la zona de beneficios definida en la Ilustracion 2-5. Esto
significa que para una inversion en un centro comercial de dimensién comprendida en
dicha zona, los establecimientos comerciales no sélo podran hacer frente a todos sus
costes sino que obtendran un beneficio adicional. Se puede dar el caso de que ante un
éxito de ventas muy rotundo del centro comercial, los promotores decidan subir los
alquileres ante las expectativas de aumento de beneficios. En este caso, la curva de
costes subiria y, mientras los establecimientos individuales sigan obteniendo
beneficios, los promotores no tendran problemas para obtener una renta adicional.

2.2.3 Tasa de Esfuerzo

Segun la A.E.C.C, se entiende por tasa de esfuerzo (effort index) “el valor
expresado en porcentaje, resultante de dividir los costes que soporta un arrendatario de
un local en el centro comercial (renta mas gastos comunes) entre el valor de su cifra de
ventas total. Normalmente se utiliza para valorar la viabilidad de la actividad
comercial de un arrendatario”.

El concepto de tasa de esfuerzo es muy interesante para simplificar el calculo de
los costes que permiten determinar la localizacion 6ptima de un centro. Esto se debe a
que es muy dificil determinar los gastos individuales de cada establecimiento
comercial, ya que cada uno realiza una actividad diferente con estrategias comerciales
distintas que requieren gastos especificos a cada actividad. Una buena forma de
armonizar o estandarizar estos gastos con el fin de determinar la demanda que se debe
atraer para garantizar la viabilidad econémica del centro es la tasa de esfuerzo. Esto
es, todo establecimiento que pueda pagar la tasa de esfuerzo estd en zonas de
beneficios y, por lo tanto, estard interesado por seguir localizado en el centro
comercial. En términos matematicos la tasa de esfuerzo desde la perspectiva de la
gestion del centro comercial se puede expresar asi:

_ A+C+M)
€ v
Donde:

e t. = Tasa de esfuerzo de los comercios (determina la capacidad que
tiene una empresa para cubrir los costes comunes, sus propios costes y
obtener beneficio).

e A = Alquileres anuales de toda la superficie bruta alquilable del centro
comercial.

e C = Gastos de comunidad anuales del centro comercial.

¢ M = Mantenimiento de las infraestructuras del centro comercial.
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e V = Ventas anuales realizadas por todo el equipamiento comercial del
centro comercial

La tasa de esfuerzo siempre se establece en términos porcentuales y dependera
de los gastos anuales del centro y de las ventas. Ambos factores dependen de la
dimension del centro comercial, esto es, de la superficie bruta alquilable (SBA). Por lo
tanto, la cuestion a resolver es la siguiente: dada una superficie comercial de ventas,
(cuanto se ha de vender para garantizar la viabilidad econémica de todo el centro
comercial?

Para responder a esta pregunta se debe introducir el concepto de demanda
optima (Dgpima), que es aquella demanda minima a partir de la cual los
establecimientos implantados en un centro comercial pueden cubrir sus gastos en una
proporcion de sus ventas igual o menor a la tasa de esfuerzo objetivo fijada por la
direccion del centro. Conociendo el importe anual de los alquileres para una SBA
dada, los gastos de comunidad y mantenimiento que origina y fijando un objetivo de
tasa de esfuerzo, que suele estar entre el 14% y el 20%, la demanda éptima de un
periodo de tiempo, como el afio, se calcula de la siguiente forma:

A+C+M
Do’ptima = t—
e
Sustituyendo:
GGEN
Déptima = t
e

La demanda dptima es un indicador que se determina en funcion de los gastos y
la tasa de esfuerzo, mientras que la funcién de atractivo se calcula probabilisticamente
segun la capacidad de atraccién del centro comercial en relacion a sus posibles
competidores. De esta forma, se simplifica el problema de localizacién de un centro
comercial segun la funcién de productividad.

La funcion de costes determina la demanda minima para que el centro sea
viable econdmicamente. Haciendo uso del concepto de tasa de esfuerzo se simplifica
el calculo de los gastos exclusivamente a los genéricos al centro (Ggen), esto es, los
alquileres, gastos de comunidad y gastos de mantenimiento. En funcién de estos
aspectos la formula anterior se puede expresar de la siguiente manera:

GGEN

Fe < Do’ptima = r
e

Y en consecuencia:

GGEN

FP:FA_FC:FA_

e
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2.3 Atractivo y costes de un centro comercial.

2.3.1 Afractivo e imagen de un centro comercial

La atraccién de los centros comerciales y otros establecimientos minoristas
sobre los consumidores ha sido objeto de numerosos estudios, desde enfoques muy
variados. Los modelos propuestos se han basado en distintas teorias explicativas y han
sido deducidos a partir de diferentes tipos de datos y niveles de agregacion, desde los
sencillos modelos gravitacionales hasta los complejos modelos de eleccion discreta
individual (Suarez et al., 2000). Las investigaciones se han centrado tanto en la
seleccion de un establecimiento concreto como en la eleccidn genérica del formato
minorista (Evans et al., 1996), aunque el estudio de lo primero ha constituido
habitualmente el punto de partida para estudiar lo segundo (Finn y Louviere, 1996;
McGoldrick y Andre, 1997; Reynolds et al.,, 2002). Como resultado de las
investigaciones, se han identificado los factores que determinan la atraccién ejercida
por los establecimientos minoristas. Aunque estos factores son muy heterogéneos,
Cerda (2010) los clasifica en cuatro apartados: distancia geografica, oferta de los
establecimientos, caracteristicas de los consumidores y geodemografia.

Muchos modelos han asumido que los consumidores eligen los establecimientos
de compra en funcion de las instalaciones y servicios ofrecidos al publico. Cada
servicio ofrecido por el minorista tiene unos componentes reales y objetivos, pero mas
importantes son las percepciones subjetivas de los consumidores (Arnold et al., 1983).
El consumidor percibe que un determinado servicio minorista le reporta cierta utilidad
o0 beneficio (Bell y Lattin, 1998; Spiggle y Sewall, 1987; Sweeney y Soutar, 2001). La
atraccion hacia el establecimiento es el resultado de una valoracion global de las
utilidades percibidas en el conjunto de servicios prestados por el minorista (Arnold et
al., 1983; Suarez et al., 2002; Wong et al., 2001). La valoracion global del minorista
no es actualizada continuamente sino que pasa a ser una imagen relativamente estable,
que a la postre resulta determinante en la eleccién del consumidor (Stanley y Sewall,
1976; Howell y Rogers, 1980; Nevin y Houston, 1980). En consecuencia, los
minoristas disefian planes de marketing para posicionar la imagen de sus
establecimientos de acuerdo con ciertas estrategias de mercado (Fiorito y LaForge,
1986).

En la Tabla 2-6 se muestran diferentes escalas de medicién de la imagen de los
centros comerciales empleadas en diversas investigaciones, a partir de Rodriguez Diaz
(2004). La escala mas reducida ha sido la de Méas (1996) con nueve atributos, mientras
que la mas extensa es la de Wee (1986) con treinta y un variables, concentrandose la
mayoria de las investigaciones incluidas en la Tabla 2-6 en analizar entre dieciséis y
diecinueve dimensiones. Otro aspecto a destacar es que una gran parte de las
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investigaciones se han fundamentado en la escala de dieciséis atributos elaborada por
Nevin y Houston (1980) (Mas, 1996; Wong y Yu, 2003).

Se puede apreciar que no existe una unidad de criterio y que cada investigador
ha utilizado una escala especifica. En lineas generales se comprueba que hay aspectos
claves que son esenciales para determinar el atractivo de un centro comercial, como es
el caso de los productos y servicios ofrecidos asi como la localizacion. A partir de esta
base cada investigador hace hincapié en diferentes factores segun los objetivos que
persigue en su investigacion. Es conveniente resaltar que a pesar de se pueda
presuponer que una escala con mayor nimero de variables pueda llegar a predecir
mejor el comportamiento de compra de los consumidores, en la practica se comprueba
que la oferta comercial, la localizacion y la disponibilidad de aparcamientos son los
elementos claves que ejercen una mayor influencia (Rodriguez Diaz, 2004).

ATRIBUTOS UTILIZADOS

Proximidad a casa
Disponibilidad de aparcamientos  Disponibilidad de aparcamientos gratis
Variedad de productos Publicidad
Limpieza de los establecimientos Calidad de los establecimientos
Gentry y Precios Variedad de establecimientos
Burns (1977- )
1978) Congestion de tréfico Compras comparativas
Amabilidad del personal de Reputacion de los establecimientos
ventas Tipologia de los clientes
Horarios amplios
Disefio de los establecimientos Aparcamientos gratuitos
Servicio Distribucion del centro
Prestigio de los establecimientos Ambiente de los establecimientos
Hauser y Variedad de productos Posibilidad de aparcamientos
Koppelman ) _
(1979) Calidad de la mercancia Ambiente del centro
Financiacion Atencidn de los vendedores
Precios razonables Oferta de los establecimientos
Acontecimientos especiales Variedad de establecimientos
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Neviny

Calidad de los establecimientos
Variedad de establecimientos

Calidad de los productos

Disponibilidad de almuerzo / refrigerio
Areas de confort

Eventos especiales /exhibiciones

Seleccién de los productos Atmosfera
Houston ) ) o
(1980) Nivel de precios general Personal de los establecimientos
Ventas especiales / promociones Facilidad para llevar nifios
Layout del area Grandes espacios para pasar el tiempo
Facilidad de aparcamiento Un centro bien conservado
Atractivo general . .
Variedad de estilos
Calidad de los productos .
Compra comparativa
Ambiente . .
Cantidad de publicidad
Limpieza . -
Calidad de la publicidad
Howell y . e
Atractivo de los edificios y ., .
Rogers Informacion publicitaria
1980 entorno
( . Comodidad en general
Amabilidad de los vendedores
. . Comodidad de horarios
Atencion al cliente
L Facilidad de aparcamientos
Especializacion de los vendedores
Facilidad de acceso en coche
Productos novedosos
Lugar interesante para comprar Facilidad de acceso en autobus
Tiene todo lo necesario Seguridad
Antiguedad y cuidado Facilidad de acceso en coche
Articulos de moda Aseos publicos
Comprar con nifios Diferenciacion con otros centros
Wee (1986) Variedad de establecimientos Atencion de los vendedores

Oferta de restauracion y bares
Publicidad
lluminacion
Planificacion

Limpieza

Amplitud de horarios
Precio de los aparcamientos
Proximidad de los establecimientos
Se compra aun con mala climatologia

Surtido de los establecimientos
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Entorno agradable
Aparcamientos
Teléfonos pablicos
Lugares de entretenimiento

Oferta de grandes almacenes y
locomotoras

Facilidad de aparcamiento
Sefializaciones

Se acude a comprar alin con poco
tiempo

Precios competitivos

Limpieza
Calidad de los establecimientos
lluminacion
Amplitud del espacio

Lugar con muchos
establecimientos

Posibilidad de sentarse

Grandes almacenes o locomotoras

Facilidad de aparcamiento
Aseos publicos
Surtido en los establecimientos
Disposicion de tiendas
Variedad de establecimientos

Aire acondicionado

McGoldrick .
Atencién de los vendedores
(1992) Amplitud de horarios
Lugar para llevar nifios
Lugar para pasar el tiempo
Acceso en autobus
Se compra aun con mala
climatologia Acceso en coches
Restaurantes y bares Aglomeracidn de visitantes
Decoracion general Nivel general de precios
Cordialidad del ambiente Caracteristicas no deseables
Seguridad
Variedad de productos
o Facilidad comunicacion
Profesionalidad de los vendedores establecimientos
Mis (1996) Informalidad en el vestir del Facilidad de aparcamientos
comprador
Precios bajos en relacion a la calidad
Tranquilidad en la compra
Facilidad de horarios
Limpieza
Gonzalez Calidad de los productos Amplitud de horarios
Vazquez et
al. (1998) Variedad de los productos Facil acceso
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Relacion calidad/precio
Facilidad de aparcamiento
Limpieza del establecimiento
Atencion de los vendedores

Posibilidad de usar tarjeta

Marca de los productos
Facilidad transporte pablico
Garantia del establecimiento

Posibilidad de devolucién

Atencion reclamaciones

Localizacion adecuada

Localizacion en zona comercial

Facilidad de aparcamientos

Disefio de las entradas

Reputacién Transporte vertical
Calidad de la mercancia Asientos
Wongy Yu . .
Variedad de la mercancia Layout
(2003)

Nivel de precios en general Disponibilidad de supermercado

Calidad del servicio Eventos especiales
Variedad de servicios Amplitud de horarios

Oferta de moda exclusiva Promocién y publicidad

Tabla 2-6 Atributos utilizados para medir la imagen de los centros comerciales (Fuente:
Rodriguez Diaz (2004))

2.3.2 Gastos generales de un centro comercial.

En la seccién 2.2.3 del presente capitulo se concluy6é que para determinar la
funcion de productividad de un centro comercial, haciendo uso del concepto de tasa de
esfuerzo, no sera necesario calcular los costes individuales a cada comercio sino que
bastara con determinar los gastos generales del centro comercial (Ggen):

GGEN

Fe < Déptima =
te

Por este motivo, en este apartado nos centraremos en desarrollar dichos gastos
generales del centro comercial, que son los que se emplean en los siguientes capitulos
y que se estructuran en dos grandes bloques: inversién y gastos de comunidad y
mantenimiento.

2.3.2.1 Inversidon

Incluye todos los gastos que se ocasionan en la construccién de un centro
comercial, donde se debe tener en cuenta las siguientes partidas de gastos:
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Precio terreno (€/m?), que depende de la superficie edificable permitida y el tipo de
calificacion del terreno (urbano o rural recalificado). El valor de tasacion de los
terrenos depende principalmente del “precio de mercado”, que se obtiene tras la
realizacion de un estudio de mercado. En este estudio se comparan los precios de
terrenos de caracteristicas similares que estan a la venta en el momento de la
tasacion o que han sido vendidos recientemente.

Los principales aspectos que influyen en el precio del terreno son:
o Distancia a nucleos de poblacién o puntos de interés.

o Infraestructuras existentes y previstas.

o Cualidades del entorno.

o Morfologia del terreno.

o Aprovechamiento urbanistico.

De estas caracteristicas la que mayor influencia va a tener en el precio del
terreno es el “aprovechamiento urbanistico”. Esta magnitud sirve para cuantificar el
beneficio procedente de edificar en un terreno, y depende de su clasificacion vy
ordenacion en el planeamiento municipal. En funcién de la clasificacion, el
aprovechamiento se materializa siguiendo distintos modelos:

o Suelo no urbanizable o rastico: son suelos en los que no se puede construir
con caracter general.

o Suelo urbanizable y suelo urbano no consolidado: son suelos en los que se
deben construir una serie de infraestructuras antes de poder edificar. Por lo
general, estas infraestructuras corren a cargo de los promotores.

o Suelo urbano consolidado: son suelos que cuentan con las infraestructuras
fijadas por el planeamiento, por lo que se puede proceder directamente a su
edificacion. La magnitud que sirve para valorar el aprovechamiento de estos
suelos es directamente el "coeficiente de edificabilidad”.

La clasificacion, ordenacién y aprovechamiento del suelo municipal se fijan en
el Plan General o en las Normas Subsidiarias y puede consultarse en el Ayuntamiento.
Antes de comprar un terreno se debe solicitar la "ficha urbanistica”, ya que en este
documento, el Ayuntamiento resume los parametros urbanisticos que afectan a la
parcela.

En la compra del terreno se deben considerar el precio de compra, los
honorarios de notario y registrador, y el impuesto de transmisiones patrimoniales. Los
honorarios de notario y registrador se estipulan mediante aranceles fijados por ley. La
suma de ambos esta en torno al 0,5% del precio de compra. El tipo impositivo del
Impuesto de Transmisiones Patrimoniales depende de cada Comunidad Auténoma. En
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Canarias el tipo impositivo a aplicar por este impuesto es del 6,5% del valor reflejado
en la Escritura de Compraventa.

e Construccién: obra civil e instalaciones, donde se incluyen todos los gastos
originados por la construccion del inmueble, las superficies anexas y las conexiones
de accesibilidad al centro comercial. En la construccion se deben considerar los
gastos de ejecucion material, los gastos y beneficio del constructor y los impuestos.

El presupuesto de ejecucion material es la suma de los costes de ejecutar cada
una de las partidas que figuran en las mediciones del proyecto. El rango de precios es
muy amplio, dependiendo de las caracteristicas de la construccion, del terreno y de la
empresa que se contrate. Los principales aspectos que influyen en el precio de
construccion son:

o Superficie del centro comercial.

o Calidad de materiales y acabados

o Complejidad de la construccion

o Caracteristicas del terreno: geometria, geologia, facilidad de acceso...
o Calidad de la empresa constructora

Un gasto que suele ignorar el promotor y puede llegar a ser representativo, es el
gasto de urbanizacion de la via pablica. Otros gastos a considerar son los suministros
de obra (agua y electricidad) necesarios para la ejecucion de las obras. Estos gastos se
componen de la instalacion de las acometidas provisionales y el pago de los
correspondientes consumos. Su cuantia depende de la distancia de la parcela a la red
general, de la superficie y de los sistemas constructivos empleados. Un aspecto que ha
aumentado considerablemente el precio de ejecucidn de las nuevas construcciones es
el Codigo Técnico de la Edificacion aprobado en 2007. Esta normativa ha mejorado
sustancialmente la calidad de la edificacion, pero como contrapartida ha supuesto un
incremento del coste de ejecucion del orden del 10-20% respecto a la normativa
anterior.

A continuacidn se detalla un listado orientativo de gastos de ejecucion material:
o Movimiento de tierras: excavacion/rellenos.

o Cimentacion.

o Saneamiento. Enterrado.

o Estructura mixta (hormigén + metélica).

o Albafileria: cerramientos. Cubiertas.

o Solados, pavimentos, alicatos, recubrimientos.

o Carpinteria.
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o Agua (fontaneria y saneamiento externo).
o Electricidad (BT y MT) y telecomunicaciones.
o Urbanizacidn (aceras, arboles).

e Maquinaria e instalaciones especificas, donde se recogen los gastos de diversas
maquinarias necesarias para el funcionamiento del centro comercial, como escaleras
automaticas, ascensores, grupo electrégeno, aire acondicionado, limpieza, vigilancia,
control de vehiculos en el parking, etc.

e Coste proyectos; se incluyen el desembolso que hay que efectuar para pagar los
proyectos de arquitectura e ingenieria.

e Precio licencias; toda edificacion tiene que pagar la licencia de construccion
otorgada por los ayuntamientos.

Los gastos relacionados con la licencia municipal se dividen en dos partes: la
tasa por licencia urbanistica y el impuesto sobre construcciones, instalaciones y obras.
Cada ayuntamiento establece un tipo impositivo para cada una. La licencia urbanistica
sirve para que el Ayuntamiento controle la adecuacion del proyecto a lo establecido en
la normativa municipal. Para obtener el permiso de obra se debe presentar en el
ayuntamiento el proyecto de ejecuciéon y pagar el Impuesto sobre Construcciones,
Instalaciones y Obras.

En los centros comerciales se puede dar la circunstancia de que tengan que
pagar adicionalmente una licencia comercial especifica, para poder desarrollar la
actividad comercial dentro de un centro o para obtener un permiso previo al de la
licencia de construccion que les faculte para llevar a cabo este tipo de actividad
comercial integrada. Dentro de las licencias hay que tener en cuenta los diferentes
conceptos que hay que valorar para conocer la edificabilidad de un solar. En primer
lugar, se puede construir bajo rasante y sobre rasante, pudiendo cambiar la normativa
del indice de ocupacioén, el indice de edificabilidad y del nimero de plantas
permitidas. Otro factor a tener en cuenta es la posibilidad de disponer de
aparcamientos al aire libre o, por el contrario, edificado. Es mucho mas econémico el
coste de construccién al aire libre, lo que repercute directamente en la viabilidad
economica del centro comercial.

2.3.2.2 Gastos de comunidad y mantenimiento

En este grupo de gastos se incluyen los gastos necesarios para el
funcionamiento diario de los centros comerciales. Los principales gastos de
comunidad son los siguientes:

o Direccion del centro; todo centro comercial que desee mantener un nivel alto de
competitividad requiere de un equipo directivo. Entre sus objetivos se encuentra
el de gestionar los gastos comunes, pero la responsabilidad mas importante radica
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en conformar y actualizar una oferta comercial competitiva. De su gestion
depende que los inversores puedan recuperar los recursos financieros aportados
para construir y dinamizar el centro comercial.

e Limpieza, donde se incluyen todos los gastos para mantener el centro comercial
limpio y en condiciones higiénicas.

e Seguridad; es muy importante mantener un nivel de seguridad alto, que vigile
por la integridad de los clientes, que no se produzcan robos o alteraciones del
orden y controle las entradas y salidas de personas.

e Consumo eléctrico, de las zonas comunes del centro comercial.

e Consumo agua, para el agua sanitaria del centro asi como para el mantenimiento
y limpieza del mismo.

e Promocion y publicidad; para facilitar la promocion del Centro Comercial, el
promotor debe asumir unos gastos de publicidad y animacion. Posteriormente,
estos gastos seran sufragados por todos los comercios.

e Gastos diversos, donde se incluyen una serie de gastos de diverso orden, que son
necesarios para realizar las diversas actividades del personal encargado de la
direccion y mantenimiento del centro comercial.

e Plan plurianual de grandes reparaciones (PPGR). El Plan Plurianual se puede
definir como la planificacion a medio y largo plazo del conjunto de medidas y
reformas correctivas, tanto de obra civil como de instalaciones, que por su
elevada cuantia econémica deben regularse a través de una programacion decenal,
que sera asignada anualmente en funcién de las acciones previstas. En esencia, el
Plan Plurianual de Grandes Reparaciones consiste en el desarrollo de una filosofia
que en Europa viene aplicandose desde hace muchos afios a todo tipo de
complejos inmobiliarios, tengan o no una finalidad comercial, y que
progresivamente se va implantando en Espafia entre los propietarios de los
mismos con objeto de revalorizar el inmueble en cuestién a lo largo del tiempo.
Se trataria de esa manera de evitar la existencia de derramas ocasionales,
periodificando el gasto anticipadamente en un periodo de tiempo predeterminado.

2.3.2.3 Enfoque financiero de centros comerciales: andlisis integrado de
viabilidad.

De acuerdo con Lopes y Paula (2009) hay que subrayar la importancia de los
conceptos financieros basicos en la especificidad del negocio de centros comerciales
debido a varios factores:

e El valor, medible por la expectativa de generacion de futuros cash-flows
procedentes de la operacion (por medio de la explotacién y/o venta del centro
comercial), descontando los factores tiempo y riesgo.
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e El riesgo, asociado a la incertidumbre en las maltiples variables, mas o menos
controlables, que condicionan el rendimiento de un centro comercial.

e Laeficiencia de los mercados, 0 mé&s bien la ineficiencia relativa del mercado de
centros comerciales, caracteristica intrinseca a la clase de activos en que se
insiere el inmobiliario. Los elevados costes de transaccion y fiscales, la
informacién asimétrica y gravosa, la segmentacion de los mercados (resultado
de los dispares encuadres legislativos, juridicos y procesales) y la reducida
liquidez relativa (resultado de los elevados valores, indivisibilidad y
heterogeneidad de estos activos) son vectores de esta ineficiencia.

El andlisis financiero, de acuerdo con Baum y Crosby (2008), implica, mas que
la evaluacion de la propiedad inmobiliaria, un analisis de las condiciones contractuales
establecidas con los inquilinos instalados y de los cash-flows resultantes de ello. Por lo
general, el proyecto de desarrollo de un centro comercial asume el formato de residual
to profit valuation, traduciéndose en la deduccion al valor de los ingresos futuros
estimados (ingresos de la operacion y valor de venta del centro comercial en
rendimiento al final del holding period) del total de gastos estimados para el desarrollo
del activo con caracteristicas que lo tornen apto para generar los futuros ingresos
estimados.

El método discounted cash flow o flujo de fondos descontados determina el
valor actual de los flujos de fondos futuros descontandolos a una tasa que refleja el
coste de capital aportado. Esto es necesario porque los flujos de fondos en diversos
periodos no pueden ser comparados directamente puesto que no es lo mismo contar
con una cantidad de dinero ahora, que en el futuro. Por lo general, es la opcion para
estimar el valor de un proyecto de desarrollo de un centro comercial. Esta
complementado por métodos de andlisis de riesgo (analisis de sensibilidad
multivariada y analisis de escenarios) y métodos comparativos (utilizando los centros
comerciales comparables del portafolio o benchmarks de mercado). En la proyeccion
de las diversas rubricas se impone la utilizacion de valores de mercado, de modo que
la delimitacién del periodo de proyeccion debera estar alineada con el holding period
previsto por el promotor que se sitla, en el caso de los centros comerciales, entre los 5
y los 15 afios.

En lo referente a los ingresos, partiendo del Programa Comercial definido y
respectivo tenant-mix estructural (afinado gradual y progresivamente a medida que la
comercializacion se concretiza) se estiman los cash-flows futuros derivados de los
contratos con los inquilinos (bajo la forma de derechos de ingreso, remuneracion fija
y/o variable) y otros de indole atipica (entre otros, ingresos derivados del alquiler de
espacios temporales, explotacién de parking y acciones de marketing).

En el caso de los gastos destacan en términos generales y a lo largo de la Fase
de Promocidn y Desarrollo del Centro Comercial, como se comentd anteriormente, los
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gastos de inversion incluyendo los encargos de adquisicion del terreno, notariales y de
registro, de estudios y proyectos, de construccion, de licencia y fiscales, de marketing
y promocion inicial, de comercializacion previa, las primas de los seguros de riesgo de
promocion y los fees asociados a la gestion del proyecto y construccion (Lopes y
Paula (2009)).

De acuerdo con Lopes y Paula (2009), se pueden identificar como variables-
clave en el andlisis financiero de un proyecto de desarrollo de un centro comercial,
entre otras: el factor temporal (principalmente el tiempo empleado en los procesos de
licencia y construccién del centro comercial), el nivel de rentas, la tasa de descuento
de los cash-flows, la tasa de capitalizacion utilizada en el valor residual, y, con
creciente importancia, el nivel global de ventas del centro comercial. La incertidumbre
asociada a la evolucion futura de cada una de estas variables se acrecienta en el
proyecto de inversién, por lo que el modelo de andlisis debe internalizar esta
volatilidad potencial.

Con referencia a la tasa de depreciacién y obsolescencia del edificio es
importante exponer que, puesto que la componente de depreciacion del edificio es
relativamente previsible, en el caso de los centros comerciales hay que destacar la
dificultad afadida en la estimacion de la inversién permanente necesaria para el
reposicionamiento del espacio segun las aspiraciones del mercado, mitigando asi los
indices de obsolescencia. Las tendencias en los centros comerciales cambian con
relativa rapidez y provocan que, por lo general, la obsolescencia funcional se produzca
mucho antes que la deterioracién fisica del edificio. Empiricamente se percibe que
esta cuestion es de particular relevancia de 5 a 10 afios después de la inauguracion del
centro comercial.

Mediante la funcién de productividad propuesta en el siguiente capitulo se
integran todas estas variables en un modelo que permite determinar la localizacion y el
disefio de un nuevo centro comercial.

Como ya se ha comentado anteriormente, uno de los principales problemas para
llevar a cabo un andlisis financiero de la rentabilidad de un centro comercial es
determinar el valor residual o terminal, existiendo varias metodologias para su
célculo. Normalmente los estudios de viabilidad econdmica se llevan a cabo en un
espacio temporal de diez afios, donde se espera la recuperacion de la inversion
realizada. Es en este punto, donde hay que fijar el valor residual de la inversion en el
centro comercial en el afio diez (o en el que se determine para realizar el estudio
financiero). Siguiendo al profesor Vega Fernandez (2008), el valor residual (VR) se ha
de determinar en funcion del Cash Flow Libre (CFL) segun diferentes escenarios que
se pueden plantear en funcion de dos variables. La primera de ellas es la tasa de
crecimiento del CFL segun las expectativas comerciales del centro comercial, siendo
una variable que condiciona el VR del mismo. La segunda variable que incide en el
calculo del VR es el horizonte temporal, que se concreta por el nimero de afios sobre
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los cuales se va a proyectar la obtencion de CFL en el tiempo, que puede ser finito
para un nimero determinado de afios o infinito.

Teniendo en cuenta estas consideraciones la formula para determinar el VR en
un periodo de tiempo finito a n afios, con una tasa de crecimiento ¢, con un CFL
previsto a partir del afio z con un tipo de interés i es la siguiente:

VR = CFL, (1+c¢) CFL, (1+ c)? N CFL, (1+ o)™
D (14 0)2 (14"
En el caso de que se opte por calcular el VR segln una renta infinita, donde el
centro comercial genera fondos eternamente, la formula a aplicar es la siguiente:
CFL, (1+¢)
R=—"F———
i—c
Y en el caso de que el crecimiento ¢ sea considerado igual a cero, porque se
espera gue no crezca en el tiempo, la formula a aplicar en este caso seria:
CFL,
[

VR =
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Objetivos y metodologia

EI objetivo de esta investigacion es establecer una metodologia integral y practica,
basada en la funcion de productividad, que permita determinar nuevas
localizaciones para grandes superficies y las caracteristicas de disefio que éstas deben
cumplir.

Por una parte, el comportamiento de compra de los consumidores determina la
geografia comercial de la demanda, en la medida en que la oferta comercial se ha de
localizar en funcion de las caracteristicas de la demanda comercial. Por otra parte,
para determinar la viabilidad de una gran superficie comercial es necesario determinar
su atractivo, que se traduce en una demanda potencial, y los costes que se generan
para construir y mantener la competitividad del mismo, relacionado todo ello a través
de la funcidn de productividad y de la tasa de esfuerzo.
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3.1 Objetivos de la investigacion

3.1.1 Infroduccidén

En los dltimos afios ha proliferado la implantacién de diferentes tipos de
grandes superficies integradas con la finalidad de posicionar a las principales ensefias
comerciales en las mejores localizaciones. El crecimiento urbano de las poblaciones
ha supuesto una nueva oportunidad para implantar diferentes tipos de establecimientos
comerciales. Las grandes superficies han sido las que méas se han empleado en este
proceso, al utilizar las estructuras comerciales integradas para planificar las nuevas
areas urbanas (Lowe, 2005; Elizagarate, 2006). Este crecimiento urbano se ha
caracterizado por la descentralizacion de las ciudades y la creacion de nuevos ndcleos
de residencia y trabajo, donde las grandes superficies juegan un papel esencial en la
concrecion de la centralidad comercial y el desarrollo de la trama urbana (Uduku,
1999).

Canarias no ha estado ajena a este fendmeno. Es mas, el planeamiento de las
principales ciudades de la Comunidad Auténoma ha utilizado a las grandes superficies
integradas con el fin de definir el crecimiento de las ciudades mas importantes como
son Las Palmas de Gran Canaria, Santa Cruz de Tenerife, La Laguna y Telde, por citar
alguna de ellas. Esto ha generado una gran concentracion de centros comerciales
planificados en las principales ciudades de Canarias. Tanto es asi, que las ratios de
superficie comercial alquilable por habitante en las islas capitalinas se encuentran
entre las mas altas de toda Espafia. No obstante, la mayor parte de los centros
comerciales se han concentrado en los principales ndcleos de poblacién ya que es
donde se consigue una mayor capacidad de atraccién. Esta circunstancia ha derivado
en un incremento de competencia muy sustancial en los ultimos afios en zonas muy
concretas, concentrandose fundamentalmente en los ejes Las Palmas de Gran Canaria-
Telde y Santa Cruz de Tenerife-La Laguna.

Se podria considerar que, en términos generales, se ha llegado a un nivel de
saturacion de este tipo de equipamiento comercial, pero esta afirmacion debe ser
analizada con detenimiento. Por una parte, los indicadores que se utilizan para medir
el nivel de implantacion son genéricos y agregan las diferentes tipologias de
mercados. Por otra parte, el proceso de localizacion ha sido eminentemente selectivo
pues la estrategia comercial seguida por los promotores y las principales cadenas de
distribucién se ha basado en instalarse lo antes posible en las zonas comerciales de
mayor atraccion comercial. Finalmente, la especial orografia de las islas determina
mercados geograficos en zonas diferentes a las definidas directamente por las grandes
ciudades. Es aqui donde se encuentran las oportunidades para una nueva implantacion
en un mercado maduro y saturado de competencia.
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En funcién de estas circunstancias, seria conveniente disefiar una metodologia
dirigida a detectar los mercados o zonas geogréaficas donde realmente existe, no sélo
una oportunidad, sino una necesidad de una gran superficie comercial. Esta
metodologia tiene su fundamento tedrico en los modelos de localizacion ampliamente
estudiados en el campo del marketing. Como se desarroll6 en el capitulo 1, la
localizacion de las actividades comerciales y sus implicaciones en el comportamiento
de compra de los consumidores y los flujos de demanda ha sido objeto de estudio en el
marketing, el urbanismo y el geomarketing.

Tradicionalmente se han planteado diferentes modelos de localizacion vy
delimitacion del &rea de influencia comercial dentro del marketing. Estos modelos se
dividen entre los que siguen un enfoque descriptivo determinista (Reilly, 1931 y
Converse, 1949; Applebaum y Cohen, 1961; Christaller, 1935; Losch, 1954; Jones y
Mock, 1984; Kohsaka, 1992) o un enfoque explicativo-estocastico (Huff, 1963;
McFadden, 1974, 1977; Tardiff, 1979; Gautschi, 1981), incluyéndose en éstos ultimos
los modelos de interaccidn espacial. No obstante, estos modelos no se han planteado
desde la perspectiva de contribuir al estudio y realizacion de la planificacion urbana de
las ciudades, ni tampoco se han desarrollado hasta el punto de adentrarse en un
proceso integrado de macro y microlocalizacion. Es mas, generalmente abordan
modelos econométricos donde se analizan determinadas variables explicativas del
proceso de toma de decisiones de los consumidores, pero no llegan hasta el punto de
conectar la determinacién de las capacidades de atraccion con la viabilidad
econdmica, asi como en el disefio de la oferta comercial que se precisa para conseguir
los objetivos empresariales y sociales.

De hecho, la capacidad de capturar la interaccion entre el disefio de las
instalaciones y las distancias de viaje es una de las caracteristicas atractivas del marco
de interaccion espacial. Sin embargo, la literatura sobre la optimizacion simultanea de
localizacién y disefio es relativamente escasa, sobre todo en el entorno multi-
competitivo. Plastria (1997) describi6é el primer modelo competitivo que considera
localizacién y disefio conjuntamente, incluyendo tanto la eleccion de la localizacion
como la calidad como variables del modelo. Este modelo continuo fue generalizado
posteriormente en Plastria y Carrizosa (2004). Tomando una red como regién factible,
Suérez Vega et al. (2004) describieron una situacion simular, asumiendo un patrén
deterministico de comportamiento.

Posteriormente, Aboolian et al. (2007) estudiaron un modelo de Huff similar en
un espacio discreto. Consideran la localizacion competitiva de establecimientos y su
disefio, con el objetivo de optimizar simultineamente ambas caracteristicas en un
conjunto de nuevos establecimientos, dadas unas limitaciones presupuestarias, en un
entorno con otros establecimientos competitivos preexistentes. Plantean un modelo de
interaccién espacial con mdltiples establecimientos, demanda elastica concava y
multiples caracteristicas de disefio. Se supone que la demanda del cliente se origina a
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partir de un namero finito de nodos del cliente y hay un conjunto finito de posibles
ubicaciones de las instalaciones. Segln estos autores, la principal ventaja de este
modelo es que plantea un marco unificador para localizacién y decisiones de disefio en
un entorno competitivo y, por tanto, capta aspectos muy importantes de situaciones
reales como son:

e La canibalizacion de la demanda (demand cannibalization) entre
establecimientos del mismo propietario y entre establecimientos
competidores: reasignacion de la demanda de los clientes a medida que
aparecen nuevos establecimientos o se realizan cambios en el disefio de las
instalaciones ya existentes.

e Laexpansion del mercado (market expansion): el aumento de la demanda de
los consumidores a medida que crece el nivel global de servicios ofrecido
por los establecimientos disponibles. Este incremento puede deberse a la
incorporacion de un nuevo establecimiento o a mejoras en el disefio de los
establecimientos existentes.

e La interaccion entre las decisiones de localizacion y de disefio: como la
frecuencia con que cada cliente compra en un determinado establecimiento
estd determinada por la utilidad que percibe el cliente de ese
establecimiento, y esto Gltimo es una funcién tanto de la distancia desde la
ubicacion del cliente al establecimiento como de las caracteristicas de disefio
del propio establecimiento, la distancia de viaje puede ser considerada como
otro aspecto del disefio del establecimiento. Asi, el modelo captura de forma
natural la interaccion entre disefio y localizacion.

Por otra parte, Fernandez et al. (2007) fueron los primeros en introducir un
modelo continuo de localicacién competitiva de localizacién y disefio para un dnico
establecimiento. Ademas se tiene en cuenta el coste para una localizacion especifica.
Este trabajo supuso la base para los posteriores de Kii¢likaydin et al. (2011), Saiz et al.
(2011) y Saidani et al. (2012). Kugukaydin et al. (2011) demostraron la concavidad de
la funcién objetivo en relacion a la variable de calidad. Fernandez et al. (2007)
analizaron también el uso de un algoritmo de tipo ramificacién y acotacion para lidiar
con este tipo de problema. Este método fue empleado por Saidani et al. (2012). El
modelo para un Unico establecimiento fue ampliado posteriormente al caso de
multiples establecimientos en Téth et al. (2009) y Redondo et al. (2009). Kiiglikaydin
et al. (2012) generalizaron el modelo de Kiglkaydin et al. (2011), permitiendo al
competidor reaccionar mediante la apertura de nuevas instalaciones. Finalmente, en
Drezner et al. (2012) se presenta el uso de una busqueda tabu en un modelo discreto
donde una empresa en expansion (ya tiene otros establecimientos en el mercado)
puede abrir nuevos establecimientos y/o variar la calidad de los existentes. Sin
embargo, la captura de la cuota de mercado no tiene en cuenta la reaccion de los
competidores.
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En el campo del urbanismo la localizacion cobra una gran importancia debido a
que se ha comprobado que el comercio tiene un gran potencial para generar una
ordenacion urbana coherente (Lowe, 2000), facilita el proceso de descentralizacién de
las ciudades (Schiller, 1986; Fernie, 1995), contribuye a la competitividad de las
ciudades (Warnaby, 1998) y genera un incremento en la actividad econémica (Jackson
y Watkins, 2005). La competitividad de las ciudades estd fundamenta en la
planificacion urbanistica (Beg, 1999), donde el marketing juega un papel trascendental
en la estructuracion de las capacidades de las ciudades (Bramezza, 1996). Al mismo
tiempo, se ha experimentado un proceso de descentralizacion de las ciudades
provocando multiples efectos que afectan al urbanismo comercial, entre los que se
encuentran la regeneracion urbana (Lowe, 2005; Elizagarate, 2006) y la revitalizacion
del centro de la ciudad (Forsberg et al., 1999; Ravenscroft, 2000; Thomas y Bromley,
2003). Ello ha provocado un nuevo replanteamiento de las ciudades (Uduku, 1999) v,
de forma especial, de los Town Centre (Schiller, 1994; Page y Hardyman, 1996). En
este contexto, autores como Schiller (1986), Fernie (1995) y Warnaby (1998) han
puesto de manifiesto que este proceso de descentralizacion se ha planificado en
muchas ocasiones sobre la base de diferentes formatos de establecimientos de
distribucién minoristas.

El geomarketing se puede definir como la disciplina que utiliza los Sistema de
Informacién Geogréafica como instrumento para el analisis 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 empresa (Baviera-Puig et al, 2013). En los
altimos afios se estan utilizando los SIG para mejorar los resultados obtenidos
mediante los modelos de interaccion espacial (Suarez-Vega et al, 2011). En Birkin et
al. (1996), Okabe y Okunuki (2001) y Birkin et al. (2004) se describen trabajos
anteriores que combinan estas herramientas geograficas y los modelos de interaccion.
El uso principal de los SIG en este campo ha consistido en obtener areas de servicio o
en estimar porcentajes de participacion en el mercado, pero sélo en situaciones
discretas donde las localizaciones potenciales han sido fijadas previamente. Okunuki y
Okabe (2003) resolvieron un modelo de localizacién competitiva tipo Huff en una red
con la demanda repartida en nodos. Igualmente, las técnicas de andlisis multicriterio
basadas en SIG (Multi-Criteria Decision Analysis techniques, MCDA) han sido
empleadas para resolver problemas de localizacion (Malczewski, 2006; Suarez-Vega
et al, 2011). Este tipo de herramientas permiten mejorar la calidad de la informacion
utilizada en las investigaciones, una vez que permite georreferenciar no sélo a las
posibles alternativas de establecimientos en una decision de compra, sino la posicion
geografica real donde se encuentra la demanda.

De lo expuesto anteriormente se concluye que existe la necesidad de establecer
una metodologia integral y practica que permita determinar nuevas localizaciones para
grandes superficies y las caracteristicas que éstas deben cumplir. Asi pues, el objetivo
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de este estudio se centra en desarrollar y aplicar una metodologia clara, completa y
fundamentada en el estudio de la oferta y la demanda comercial. Para ello, es preciso
analizar los comportamientos de compra de los consumidores en los productos de
alimentacion, equipamiento de la persona, equipamiento del hogar y ocio desde una
perspectiva espacial. Con este fin, se ha georeferenciado la informacion obtenida a
través de unas encuestas a los consumidores asi como la oferta comercial,
posibilitando obtener los pardmetros de atractivo de compra y distancia. En este
contexto, el comportamiento de compra de los consumidores determina la geografia
comercial de la demanda, en la medida en que los establecimientos se han de localizar
en funcion de las caracteristicas de la demanda comercial. Finalmente, para determinar
la viabilidad de una gran superficie comercial es necesario determinar su atractivo,
que se traduce en una demanda potencial, y los costes que se generan para construir y
mantener la competitividad del mismo, relacionado todo ello a través de la funcién de
productividad y la tasa de esfuerzo.

3.1.2 Objetivos y elementos de partfida

A continuacién se presentan los objetivos que se pretenden conseguir con esta
tesis, asi como los elementos de partida a partir de los cuales se trabaja.

Los objetivos que se pretenden alcanzar son:

Desarrollar una metodologia fundamentada en la funcion de productividad con la
finalidad de determinar la localizacion 6ptima para implantar una gran superficie
comercial y su disefio.

Definir una metodologia donde se tenga en cuenta conjuntamente el atractivo y la
funcion de costes, es decir, basada en la funcién de productividad.

Desarrollar una metodologia basada en el disefio de una funcién de costes real,
donde se tenga en cuenta la inversion inicial asi como todos los gastos necesarios
para mantener la competitividad de un centro comercial.

Aplicar la metodologia sobre la base de la georreferenciacion de la demanda y
oferta comercial al objeto de representarla en un Sistema de Informacion
Geografico asi como aplicarla en el campo del geomarketing.

Aplicar la metodologia en Gran Canaria con el fin de contrastar la capacidad
operativa de la metodologia propuesta.

Los elementos de partida considerados son los siguientes:

e La viabilidad 6ptima de un centro comercial determina la localizacion 6ptima
del mismo.
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e La viabilidad econdmica de un centro comercial viene definida por la
optimizacion de la funcion de costes en relacion a la demanda atraida.

Por lo tanto, el objetivo final de este estudio es desarrollar una metodologia para
determinar la localizacion éptima de un centro comercial y su disefio 6ptimo, basada
en la funcién de productividad, asi como validarla empiricamente en la zona norte de
la isla de Gran Canaria. Con ello, se podrd demostrar que la atraccién comercial del
posible nuevo centro comercial obtendria el umbral de rentabilidad, debido al
potencial de demanda existente asi como al elevado nivel de demanda evadida que
existe en la actualidad. Asimismo, se pretende determinar la superficie Optima
necesaria para desarrollar una oferta comercial que garantice la atracciéon comercial
que se precisa para la viabilidad econémica de la inversién, mantenimiento y gestion
del centro comercial.

Desde estas perspectivas, la metodologia que se plantea es novedosa en tanto en
cuanto se plantea, no so6lo la atraccion comercial, sobre la que se han centrado la
mayoria de las investigaciones realizadas en este campo, sino también la funcién de
costes, aspecto muy complejo que requiere un analisis econémico financiero global
del centro comercial y de los establecimientos que se encuentran instalados. Por lo
tanto, esta metodologia tendria una vision eminentemente practica, ya que el modelo
incluiria, por una parte, las variables que determinan las probabilidades de atraccion
de demanda y, por otra, los factores que inciden en los costes y la rentabilidad del
centro comercial. El resultado final es definir la superficie 6ptima a edificar asi como
su distribucion por las grandes categorias de productos para que el centro comercial
sea rentable. Toda la informacién que se utilice en el modelo estard debidamente
georreferenciada, con lo que se podra representar en un Sistema de Informacion
Geografico y aplicar segun los nuevos métodos desarrollados en el geomarketing.

3.1.3 Metodologia propuesta

Para llevar a cabo la investigacion se analiza tanto la demanda como la oferta
comercial del mercado, sobre la base de los modelos gravitacionales de localizacion
desarrollados en la disciplina del marketing y revisados en el capitulo 1. Con esta
informacion se calcula la funcion de atractivo del centro comercial. Posteriormente se
propone una funcion de gastos generales tipo para el centro comercial y finalmente, se
relacionan ambas funciones (de atractivo y de gastos generales) a través de la funcién
de productividad y de la tasa de esfuerzo, permitiendo con ello obtener la localizacion
y el disefio éptimo del centro comercial.

A partir de los resultados obtenidos se podran tomar decisiones de diferente
orden, pues pueden afectar a las estrategias competitivas de las empresas que
concurren en ese mercado como a la planificacion urbana decidida desde las
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Administraciones Publicas, al objeto de cubrir las necesidades de aprovisionamiento
de la poblacion.

La metodologia propuesta consta de varias etapas que se resumen a

continuacion y se desarrollan en las secciones siguientes:

1.

Andlisis geografico del mercado: determinacién de la funcién de atractivo

Se analiza la informacion relativa a la demanda y la oferta comercial a través
de su visualizacion en un Sistema de Informacién Geograéfica, es decir, se
analiza la geo-demanda y la geo-competencia. Con esta primera etapa se
pretende explicar el comportamiento de compra de los consumidores de la
zona considerada a través de la determinacion del atractivo que supone la
oferta comercial existente.

Se consideran dos subetapas:

1.1. Establecimiento de un modelo global de comportamiento de compra
de los consumidores a través del modelo de Huff.

Empleo del modelo OLS (Ordinary Least Squares, en espafiol
Minimos Cuadrados Ordinarios) para la estimacion de los
parametros asociados a la superficie y al tiempo de desplazamiento.

1.2.  Refinamiento del modelo global a través de la aplicacion de la
regresion ponderada geograficamente GWR.

Se propone el uso de la GWR local en lugar de los OLS globales
con el objetivo de considerar la no estacionariedad espacial en los
parametros del modelo de Huff.

Anadlisis de la funcién de productividad de un centro comercial.

Se formula el problema de localizacién de un centro comercial con el que se
determinan tanto la localizacion como el disefio que optimizan la funcion de
productividad.

3.2 Andlisis geogrdfico del mercado

En esta primera etapa se pretende explicar el comportamiento de compra de los

consumidores de la zona analizada utilizando herramientas del geomarketing. Para
ello, se emplearan herramientas SIG para la visualizacion y analisis de la informacion
relacionada con la oferta y la demanda comercial del mercado. Posteriormente, se
determinan los modelos de analisis espacial de la oferta y la demanda que se va a
emplear en el estudio.
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Para analizar el mercado desde una perspectiva del geomarketing se proponen
los siguientes pasos:

Metodologia

Delimitar el espacio geogréfico que se va a estudiar asi como las divisiones del
mismo donde se detallaran los datos y resultados. Normalmente se utilizan las
divisiones administrativas de paises, regiones, municipios o distritos, pudiéndose
llegar a &mbitos mas restringidos como los barrios, calles, manzanas o edificios.

La aplicacion de este primer paso se recoge en la seccion 4.1, corresponiente a la
motivacidén de la zona considerada.

Definir la demanda comercial existente desde la perspectiva espacial, es decir,
analizar la geo-demanda.

La aplicacion de este segundo paso se recoge en la seccion 4.2 denominada analisis
de la geodemanda.

Determinar la oferta comercial existente y sus principales caracteristicas
estructurales, debidamente georreferenciada. Por tanto, se trata de analizar la geo-
competencia.

Su aplicacién se desarrolla en la seccion 4.3: andlisis de la geo-competencia.

Seleccionar el modelo de interaccion espacial que se adecte mejor a las
caracteristicas de la investigacion y la realidad objeto de estudio. La estimacion del
mismo debe estar basada en la informacién georreferenciada.

El desarrollo de esta etapa se recoge en las secciones 3.2.1y 3.2.2.
Analizar los resultados estadisticos teniendo en cuenta la perspectiva espacial.

La aplicacién de esta etapa de la metodologia se corresponde con las secciones 4.4,
45y 4.8.

Determinar tendencias con el fin de desarrollar estrategias desde los diferentes
agentes implicados.

Este analisis se corresponde con los apartados de conclusiones de las secciones 4.4,
45y 4.8.

Dado que los puntos 1, 2, 3, 5y 6 de la metodologia propuesta para el analisis
geografico del mercado no suponen ninguna aportacion significativa al estado actual
del arte a nivel metodoldgico, su aplicacion a la zona considerada se presentara en el
capitulo 4, en las secciones indicadas anteriormente. Sin embargo el paso 4 si supone
una aportacion a considerar en el marco metodolégico, por lo que los siguientes
apartados de esta seccion 3.2 se dedican a desarrollar dicho paso 4 consistente en
seleccionar el modelo de interaccion espacial que se adecie mejor a las caracteristicas
de la investigacion y la realidad objeto de estudio.
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3.2.1 El modelo multiplicativo de interaccion competitiva
(MCI)

Los modelos derivados de la teoria de la interaccién espacial son los mas
utilizados por las empresas a nivel general en la ubicacion de nuevos establecimientos
(Craig et al., 1984; O’Malley et al., 1995; Clarkson et al., 1996; Hernandez et al.,
1998). El pionero de esta teoria es Reilly (1931) con su ley de la gravitacion del
comercio minorista: “dos centros atraen el comercio de los lugares intermedios en
proporcion directa al tamafio de los centros e inversa al cuadrado de la distancia desde
los centros al lugar intermedio”.

Este modelo es determinista, y valido Unicamente para las reas rurales donde la
eleccion estd muy mediatizada por la distancia y el nimero de alternativas es limitado.
Por el contrario, en las areas densamente edificadas los consumidores pueden elegir
entre numerosos centros comerciales, con mas o menos superficie comercial, dentro
de la distancia maxima que estan dispuestos a recorrer. Huff (1963, 1964) propone un
modelo  probabilistico  siguiendo los principios enunciados por Reilly.
Matematicamente, su expresion es la siguiente:

sed;

>s7d;
j=1

1)

ij

Donde:

e Pj= probabilidad de que un consumidor en la situacion de eleccion i
elija el establecimiento j.

e §;= metros cuadrados de superficie de venta de el establecimiento j.

e dj = distancia existente entre la base i del consumidor y el
establecimiento j.

e o = pardmetro de sensibilidad con respecto al tamafio (m?) de el
establecimiento estimado a partir de observaciones empiricas.

e 1 = pardmetro de sensibilidad con respecto a la distancia de
desplazamiento, de signo negativo y que es estimado a partir de
observaciones empiricas.

e n = namero de empresas comerciales minoristas consideradas por el
consumidor.

En los trabajos iniciales de Huff el valor del parametro « es 1, aunque aqui se
presenta una version mas general que permite ponderar el efecto del tamafio en la
utilidad de los consumidores. Por primera vez, el modelo de Huff proporciona un
enfoque capaz de dar sentido a las complejas interacciones que tienen lugar dentro del
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sistema de las areas de influencia de un mercado, de ahi el origen del nombre de esta
teoria y de los modelos que derivan de ella (Ghosh y McLafferty, 1987). Haines et al.
(1972) consideran que una de las contribuciones méas importantes de la formulacion de
Huff es que demuestra que el comportamiento espacial del consumidor es explicado
por una teoria capaz también de explicar los aspectos no espaciales de su
comportamiento. De hecho, los modelos de interaccion espacial asignan flujos de
gasto entre los origenes y las zonas de destino sobre la base de que dichos flujos son
proporcionales a la relativa atraccion y accesibilidad de los destinos (Guy, 1994a;
Ballas y Clarke, 2000).

Este Axioma asegura que la suma de probabilidades, Pj;, es igual a la unidad:
J

Dado que la utilidad disminuye a medida que la distancia al establecimiento
aumenta, el valor de 1 es negativo. Los consumidores a la hora de evaluar un
establecimiento comercial, sustituyen la no utilidad de distancias adicionales por la
utilidad de atractivos adicionales. Por otra parte, incrementos en el valor absoluto de A
suponen un aumento de la importancia que los consumidores conceden a la distancia,
frente al atractivo comercial.

Aunque los modelos de interaccion espacial se calibran de manera agregada, los
modelos estan basados en principios del comportamiento individual del consumidor.
La clave de este tipo de modelos es la determinacion de los valores de los pardmetros
que mejor se adapten a los patrones de comportamiento de compra de los
consumidores (Ghosh y McLafferty, 1987; Cliquet, 2006). Para medir la atraccion,
Huff solo utiliza la superficie de venta. Con el fin de ampliar este concepto, Stanley y
Sewall (1976) utilizan una escala multidimensional para incorporar la imagen de la
empresa comercial en el modelo lo que mejora su capacidad predictiva. Gautschi
(1981) incorpora al modelo medidas adicionales de accesibilidad (atributos del
transporte, entre otros), ademas de la imagen, lo que también mejora su capacidad
predictiva.

El deseo de incluir maltiples medidas del atractivo de la tienda y de la
accesibilidad llevan a Nakanishi y Cooper (1974) a definir un modelo de interaccion
espacial mas generalizado al que denominan modelo Multiplicativo de Interaccion
Competitiva (MCI), que se define de la siguiente manera:
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Donde:

e Pj = la probabilidad de que un consumidor en la situacion de eleccion i elija
el establecimiento j.

e X,= medida de la variable k que describe la atraccion del establecimiento j.
e o = parametro de sensibilidad con respecto a la variable k.
e ( =numero total de variables consideradas en la medida de la atraccion.

e dj = distancia existente entre la localizacion i del consumidor y el
establecimiento j.

e 1 =pardmetro de sensibilidad con respecto a la distancia.

e n = nimero de establecimientos considerados por el consumidor en la
situacion de eleccién i.

Nakanishi y Cooper (1974) proponen la siguiente transformacion logaritmica
sobre la expresién (2)

In(R/B.)= 3 e (X, /X,.)+ 2In(d, /4., ). @)
k=1

donde If’I Xy (:Ti, son las medias geométricas de Pij, ij y dij a lo largo de j,

respectivamente. Esta transformacion permite estimar facilmente los pardmetros
mediante minimos cuadrados.

Una vez los pardmetros han sido estimados, la probabilidad se calcula mediante
la siguiente transformacion inversa (Jain y Mahajan, 1979):

q X, d.
AL K ain| =
= Xy. d;.

ekfl

e Sl

ke ie

Esta ecuacion puede ser utilizada también para predecir el impacto de los
cambios en las caracteristicas del establecimiento de una determinada empresa
comercial minorista o de la apertura de un nuevo establecimiento. En este caso, se
modifica el denominador al incluir un establecimiento mas, afectando, por tanto, a la
probabilidad de eleccion prevista.

Pueden calcularse las ventas generadas por cada establecimiento minorista del
siguiente modo:

m
V}'=Zzwit'1’ij

T
1=1t=1
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Donde:
e V; = ventas del establecimiento minorista j.
e m = ndmero de puntos de demanda.

e wj; = presupuesto del que disponen los consumidores del punto de
demanda i para realizar las compras del tipo de producto suministrado
por el establecimiento j durante el periodo de tiempo t.

e T =periodo total de tiempo considerado.

Esta ecuacion permite tener en cuenta los cambios en el area de influencia al
considerar una cantidad de poblacién distinta en base a las expectativas de crecimiento
de la zona.

3.2.2 Estimacion de los pardmetros en un modelo MCI

En este trabajo, se han utilizado procedimientos SIG para mejorar los resultados
obtenidos con los modelos de interaccion espacial tradicionales. Se pueden encontrar
trabajos anteriores en que los modelos de localizacion se integran en un marco GIS en
Spaulding y Cromley (2007) y Suérez-Vega et al. (2011, 2012), asi como en las
referencias citadas por Church (2002) y Murray (2010). Como alternativa a los
procedimientos habituales, se propone calibrar el modelo MCI (la misma metodologia
se puede utilizar para el modelo de Huff) a través de la regresion lineal local, en
particular mediante la Regresion Ponderada Geograficamente (GWR). Esta técnica
permite estimar un conjunto de pardmetros para cada punto de la zona de estudio,
mostrando su variabilidad en el espacio analizado. Por lo tanto, a partir de una muestra
distribuida en el espacio, los parametros de Huff pueden ser estimados para cada punto
de la demanda con el fin de obtener la probabilidad de compra estimada.

LA GWR se ha aplicado anteriormente en diferentes campos, por ejemplo, para
analizar los precios de la vivienda (Brunsdon et al.1999, Fotheringham et al. 2002 y
Kestens et al. 2006), o los precios de alquiler de los locales de alojamiento de turismo
rural (Suérez-Vega et al. 2013). Esta metodologia se ha aplicado también a la
modelizacion de la interaccion espacial por parte de Nakaya (2001), quien la utiliz6
para explicar los flujos migratorios en Japén durante la Gltima década de 1980. Pero,
por lo que sabemos, la GWR nunca ha sido aplicada para resolver problemas de
localizacion competitiva.

Como se indicé en el apartado anterior, uno de los procedimientos mas
recurrentes para estimar los parametros involucrados en la ecuacion (2) es el propuesto
por Nakanishi y Cooper (1974). Este método permite la estimacion de los parametros
aplicando minimos cuadrados ordinarios (OLS) sobre la expresion (3).
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Sin embargo, la aplicacion del método de minimos cuadrados ordinarios (OLS)
supone que los datos presentan una distribucion homogénea en toda el area de estudio.
Este supuesto puede que no deba ser considerado cuando hay datos espaciales
involucrados en el andlisis. En el caso de los modelos MCI, la suposicion de
homogeneidad implica que todos los clientes en un mercado presentan las mismas
preferencias con respecto a las diferentes variables que definen la atraccion de las
tiendas, lo cual es poco probable cuando existen diferencias socio-demograficas en el
mercado.

Mientras el método OLS asume que todos los pardmetros asociados a los
regresores son constantes a lo largo de la zona de estudio, la regresion ponderada
geograficamente (Geographically Weighted Regression, GWR) permite modelar el
comportamiento de los clientes teniendo en cuenta las posibles variaciones en los
parametros estimados a lo largo del mercado. Este método fue inicialmente formulado
por Brunsdon et al. (1996) y Fotheringham et al. (1996, 2002).

3.2.2.1 Regresion por minimos cuadrados ordinarios

Probablemente, el andlisis de regresion sea la metodologia estadistica que se
utiliza con mayor frecuencia en las ciencias sociales. Esta técnica abarca una amplia
gama de métodos para modelar la relacion entre una variable dependiente y un sistema
de unas 0 mas variables independientes. Ademas, al modelar las relaciones espaciales,
el analisis de regresiéon también se puede utilizar para realizar predicciones.

La estimacion por minimos cuadrados ordinarios (Ordinary Least Squares,
OLYS) es la méas conocida de todas las técnicas de regresion. También es el punto de
inicio adecuado para todos los analisis de regresidn espacial.

La variable dependiente se conoce como variable “y” o variable respuesta. Las
variables independientes se conocen como variables “x”, variables del predictor o
variables explicativas. Cada variable independiente se asocia con un coeficiente de
regresion que describe la fortaleza y el signo de la relacion de esa variable con la
variable dependiente.

En su forma més simple un modelo de regresion lineal puede tomar la forma

/'-\ TN Tk T ™ .
1 in‘:t Bom\ﬂlnxi rhl£i‘, parai=1..n
. \Vi N \
/ Coeficientes L .
Término de errores - residuales

Variable dependiente . -
P Variable explicativa
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En esta ecuacion:

yi es la variable respuesta, aqui medida para un individuo o elemento de la muestra i.
Esta es la variable que representa el proceso que se intenta predecir o entender. Los
valores “y” conocidos a veces se denominan valores observados.

X; es la variable independiente/explicativa. Estas son las variables que se utilizan
para modelar o predecir los valores de la variable dependiente. La variable
dependiente es una funcioén de las variables explicativas.

& es el término del error, también Ilamado residuales. Son la porcion sin explicar de
la variable dependiente, representada en la ecuacién de regresion con el término de
error aleatorio ¢. Los valores conocidos de la variable dependiente se utilizan para
crear y calibrar el modelo de regresién. Al utilizar valores conocidos para la variable
dependiente (y) y valores conocidos para todas las variables explicativas (las x), la
herramienta de regresion construye una ecuacién que prevera esos valores conocidos
“y” posibles. Sin embargo, los valores previstos raramente coinciden exactamente
con los valores observados. La diferencia entre los valores “y”” observados y los
valores “y” previstos se llama residual. La magnitud de los residuales de una
ecuacién de regresion es una medida del ajuste del modelo. Grandes residuales
indican un ajuste pobre del modelo.

Bo y B1 son los parametros (a veces también llamados coeficientes). Son valores, uno
para cada variable explicativa, que representan la fortaleza y el tipo de relacion que
tiene la variable explicativa con la variable dependiente. Cuando la relacién es
positiva, el signo del coeficiente asociado también es positivo. Analogamente, los
coeficientes de las relaciones negativas tienen signos negativos. Cuando la relacién
es una relacion solida, el coeficiente es relativamente grande (relativo a las unidades
de la variable explicativa con la que se asocia). Las relaciones débiles se asocian con
coeficientes cercanos a cero. f3y es la intercepcion de regresion y representa el valor
esperado para la variable dependiente si todas las variables independientes
(explicativas) son cero.

El término e =y, — ¥, se conoce como el residual de la i-ésima observacion,
siendo Y, el valor predicho para y,. Los residuales deben ser independientes e
idénticamente distribuidos seguln distribucién normal de media cero y varianza 1. Tal
modelo se ajusta generalmente usando un procedimiento conocido como minimos
cuadrados ordinarios (OLS). Los coeficientes deben ser estimados de tal forma que el
valor de la suma de los residuos al cuadrado (SSR)

n

SSR= Zl:eiz =>(vi-9)

i=1

esté reducido al minimo sobre las n observaciones del conjunto de datos.
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De forma mas general, un modelo multiple de regresidon lineal puede ser escrito
como:

K-1
Vi =B+ D BXy + & parai=12,..n

k=1
donde las predicciones de la variable dependiente se obtienen con una combinacion
lineal de K-1 wvariables independientes. Este modelo puede ser expresado
matricialmente como Y = X+ ¢, siendo Y es el vector de orden n de los valores
observados, X es la matriz de disefio (de orden Kxn) que contiene los valores de las
variables independientes y una primera columna de unos, £ el vector de orden K de los
coeficientes y ¢ el vector de orden n de los errores.

En este caso, el estimador OLS toma la forma:
A -1
B=(XTX) XY,
. . -1 . .
Donde g es el vector de pardmetros estimados y (XTX) es la inversa de la matriz
de correlaciones (varianza-covarianza).

La creacion de un modelo de regresion es un proceso iterativo que implica
buscar variables independientes efectivas para explicar la variable dependiente que
intenta modelar o entender, ejecutar una herramienta de regresion para determinar qué
variables son indicadores efectivos, quitar o agregar repetidamente variables hasta que
se encuentre el mejor modelo de regresion posible. Debe poderse establecer y
justificar la relacién esperada entre cada variable explicativa posible y la variable
dependiente antes del analisis.

A veces es deseable ponderar las observaciones en una regresion, por ejemplo,
la incertidumbre de diversos niveles de datos. Los pesos se ponen en la diagonal
principal de una matriz cuadrada W y se altera el estimador para incluir la
ponderacion:

B=(X"Wx) " XTY.

3.2.2.2 Regresién Ponderada Geogrdficamente

Hay un nOmero de consideraciones que subyacen del modelo basico de
regresion descrito anteriormente, una de las cuales es que las observaciones deben ser
independientes unas de otras. Este no es siempre el caso cuando se trata con datos
espaciales que siguen la observacion de Tobler “todo se relaciona con todo, pero las
cosas cercanas estdn mas relacionados que las cosas distantes” (Tobler, 1970). Puede
que no solo las variables del modelo exhiban dependencia espacial (es decir,
localizaciones cercanas tendran valores similares) sino que también los residuales del
modelo lo hagan. Esta Gltima caracteristica puede observarse si se representan en un
mapa los residuales de la regresion basica donde habitualmente los residuales en
unidades espaciales vecinas tendran magnitud y signo similares.
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Estas caracteristicas de los datos espaciales tienen implicaciones en la
estimacion de los parametros del modelo basico. Si hay estructura espacial en los
residuales del modelo, éste conducira a estimaciones ineficientes de los parametros, lo
que significa que los errores estandar de los pardametros seran demasiado grandes. Esto
tiene consecuencias a la hora de inferir en casos en que las estimaciones
potencialmente significativas del pardmetro pueden parecer no serlo.

La heterogeneidad espacial es otro fendmeno en la modelizacion espacial. Al
ajustar todos los modelos de regresion descritos anteriormente se asume que las
relaciones que son modeladas son iguales en todos sitios dentro del area de estudio en
la cual se localizan los datos. Esta asuncion se denomina de homogeneidad. Sin
embargo, a menudo hay una buena razén para preguntarse si es adecuado utilizar esta
suposicién cuando se trata con datos espaciales y los procesos que los generan puede
variar a lo largo del espacio.

En este trabajo se propone el uso de la regresién ponderada geograficamente
(GWR) con el fin de tener en cuenta la posible heterogeneidad espacial de los
parametros que determinan la utilidad de los consumidores. Mientras que el OLS
proporciona un modelo global la GWR proporciona un modelo local de la variable o
proceso que se intenta entender/predecir a través del ajuste de una ecuacion de
regresion para cada elemento del conjunto de datos.

La GWR es una contribucién bastante reciente a la modelizacion espacial de
procesos heterogéneos espacialmente (Brunsdon et al, 1996; Fotheringham et al 1996;
1997; 2002). La idea subyacente de la GWR es que los parametros se pueden estimar
en cualquier lugar del area de estudio dada una variable dependiente y un sistema de
una o0 mas variables independientes que se han medido en lugares en que se conoce la
localizacién. Teniendo en cuenta la observacion de Tobler sobre proximidad y
semejanza enunciada anteriormente, se podria esperar que para estimar los parametros
de un modelo en una localizacion u (u;,v;), las observaciones que estan mas cercanas a
esa localizacion deben tener un mayor peso en la estimacion que las observaciones
gue estan mas lejos.

Siguiendo este método, los parametros para una localizacion particular (u;,v,)
deben ser estimados bajo el supuesto de que los datos observados en las inmediaciones
son més significativos que los que se encuentran mas alejados. El estimador de este
modelo es similar al del modelo de minimos cuadrados ponderados global, pero
considerando que los pesos estan asociados a la localizacion de los valores
observados. Asi pues, el modelo OLS tradicional puede reescribirse como
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donde (u;,v;) representa las coordenadas del punto i-ésimo en el espacioy g, (u;,v,)
es una realizacion de una funcién continua en el punto i. Por tanto, este método
permite obtener estimaciones de pardmetros localizados para cualquier punto en el
espacio, no solo para los puntos de muestra (Fotheringham et al. (2002)).

En este caso, la estimacién del vector de coeficientes regresores viene dada por:
A -1
AU Vi) =(XTW (U, v ) X ) XTW (U, v,)Y,
donde

w (U, V) - 0
W(u. Vi): : . :

0 e W (U V)

es una matriz ponderada en la que cada elemento W; (Ui,Vi) de la diagonal principal
representa el peso de la observacién j (j = 1, 2, ..., n) para la estimacion de los
parametros en la localizacion (u;,v,).

El metodo especifico de calculo de los diferentes pesos W (u;,v;) se denomina
kernel. Los kernel utilizados con mayor frecuencia son el de Gauss,

w, (ui,vi):e_os(“uj :

y el Bicuadrado,

2

d 2
1-| 2| |, sid.<h
w, (u,v,) = h v
0, sid; >h

donde d; es la distancia euclidea entre la localizacion (u;,v;) y la observacion j, y h
es el ancho de banda (una cantidad expresada en las mismas unidades de coordenadas
utilizadas en el conjunto de datos).
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llustracién 3-1 Ancho de banda y funcién de pesos con kernel fijo (Elaboracién propia)

Mientras que la forma especifica del kernel no tiene una influencia significativa,
la eleccion del ancho de banda si puede provocar cambios considerables en los
parametros estimados. Para valores grandes de h, los pesos W; (Ui ,Vi) tienden a unoy
las estimaciones de la GWR tienden a las obtenidas mediante OLS. Cuando la muestra
esta distribuida en el espacio regularmente en el area de estudio, se recomienda utilizar
un kernel con un ancho de banda fijo (llustracion 3-1); de lo contrario, se recomienda
un ancho de banda adaptativo (llustracién 3-2). En la forma adaptativa, se fija un
namero minimo de observaciones o una distancia maxima con el fin de seleccionar la
submuestra utilizada para el calculo de los pesos. Como sefialan Paez et al. (2002a, b)
y Fotheringham et al. (2002), un ancho de banda fijo puede producir una gran
variacién de la estimacion local en areas donde los datos son escasos, lo que podria
exagerar el grado de no-estacionariedad espacial, mientras que puede enmascarar una
no-estacionariedad espacial sutil en zonas donde los datos son densos.

A\

——————— —_————

.i Ancho de banda -

llustracién 3-2 Ancho de banda y funcién de pesos con kernel adaptable (Elaboracién
propia)
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El parametro de ancho de banda (h) se puede determinar por el procedimiento
de validacion cruzada (Bowman 1984, Brunsdon et al. 1996), esto es, determinado el
valor 6ptimo hyque minimiza la expresion

CV(h)= Z —5.(0] (@)

donde ¥;(h) es el valor predicho de y; con la observacién i omitida en el proceso de
calibracion. Dado un ancho de banda h, la bondad de ajuste del modelo puede medirse
por medio del Criterio de Informacion de Akaike (1973) corregido (AICC, Akaike
Information Corrected Criterion), que se define de acuerdo a Fotheringham et al.
(2002) de la siguiente manera:

B . N +tr(S)
AlCc=2Nlog,(6)+ N log,(27)+ N {—N —2—tr(S)}(5)

A

donde N es el nimero de observaciones , & es la desviacion estdndar estimada del
término de error, y tr(S)es la traza de la matriz de proyeccion S (S es una matriz tal
que Y =SY . Este indice se puede utilizar tanto para seleccionar el ancho de banda
6ptimo como para evaluar el rendimiento de diferentes modelos (incluyendo el OLS y
la GWR). En general, cuanto mas bajo es el AlCc, mejor es la bondad del ajuste del
modelo. Cuando se comparan dos modelos, se requiere una diferencia de al menos 3
unidades por considerar que existe alguna diferencia significativa entre los modelos
(Fotheringham et al. 2002).

La existencia de colinealidad entre las covariables en un modelo de regresion
puede reducir la precision y la robustez de los parametros estimados. La colinealidad
puede ser un problema en los modelos GWR, incluso cuando no hay evidencia de ello
en el modelo global, debido al efecto de los pesos, que son generalmente mas altos en
las observaciones mas cercanas, y debido al tamafio de la muestra, que normalmente
son mas pequefias. Wheeler (2007) propuso la version adaptada espacialmente de los
factores de inflacion de variacién locales (VIF) y los nimeros de condicion locales
(local-CN) para el diagndstico de la colinealidad en los modelos GWR. Como norma
general, se puede sospechar de la existencia de colinealidad en casos de VIF
individuales superiores a 10 y/o nimeros de condicion locales mayores de 30 (Besley,
et al. 1980, O'Brien, 2007).

Se han propuesto diferentes F - test (o test de Snedecor) basados en el analisis
de la varianza (ANOVA) para probar la importancia de la mejora obtenida por la
GWR con respecto a los OLS (Brunsdon et al. 1999, Leung et al. 2000). Sean So y
SSRo, ¥ S¢ Y SSR¢ la matriz de proyeccién y la suma del cuadrado de los residuos
para el modelo OLS y el GWR, respectivamente. Basicamente, la hipotesis nula para
estas pruebas es que el modelo GWR no mejora el modelo OLS.
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El primer test (FL1) propuesto por Leung et al. (2000) viene dado por el
estadistico
RSS; /6,
" RSS, /(N —K)
que se distribuye como wuna F(57/5,,N—-K), siendo & =tr(S;) vy
S, =[tr(Ss" S ). Estos mismos autores proponen un segundo test (FL2) que tiene
como estadistico
(RSS; —RSS,) /7,
" RSS, /(N —K)
distribuyéndose éste como una F(z7/z,,N-K), siendo 7z, =tr(S,—-S.) Y
7, =tr[(S; —Sg )T (So —S6)I-
Por otro lado, Brunsdon et al. (1999) proponen el siguiente estadistico (FF1)
(RSS, —RSS;) /7,
RSS; /9,
que se distribuye como una F(z/ /7,,67 16,).

FL2

FF1=

Se han propuesto otros test con el fin de contrastar la existencia de variabilidad
espacial en los coeficientes asociados a los regresores. Brunsdon et al. (1999)
proponen un test (test FF2) en base a una prueba FF1 repetida para cada regresor.
Basicamente, para cada coeficiente se compara el modelo GWR y ese mismo modelo
con la unica diferencia de que ese coeficiente se deja fijo. Si el modelo GWR se ajusta
mejor que el modificado, podemos suponer que el coeficiente especifico varia en el
espacio. Finalmente, Leung et al. (2000) proponen un test F (test FL3) basado en la
estimacion de la varianza de la muestra de los valores estimados para cada parametro.
Tanto el test FL3 como el FF2 dan como resultado un F-valor para cada pardmetro
donde la hipotesis nula es la estacionariedad del parametro.

La capacidad de prediccion del modelo GWR ha sido analizada por diferentes
autores mediante la comparacion de esta técnica con otras alternativas geo-estadisticas
(kriging) (por ejemplo, Péez et al. 2008, y Harris et al. 2010). En general, estos
estudios dan valor a la GWR como técnica de prediccion de datos espaciales. Para
evaluar la precision de la prediccion se puede usar la raiz cuadrada de la media de los
cuadrados del error en la prediccion (RMSPE) y la media absoluta del error en la
prediccion (MAPE). Cuando menor sean estos valores, mejor sera la precision de las
predicciones del modelo. La incertidumbre de la prediccion se puede medir mediante
la media y la desviacion estdndar del valor z de los datos (MZS y SDZS,
respectivamente). Los valores z se definen como:

y(u,v) - y(u,v)

z—score(u,v) =
O-pred (U’V)
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donde y(u,Vv) y Y(u,v) son el valor muestral en la localizacién (u,v) y su prediccion,
respectivamente, y Oy (u,v) es la varianza de la prediccion de la regresion de la
GWR (Leung et al. 2002). Para que el error estandar de la prediccion se considere
aceptable, MZS 'y SDZS deben tener a0 y a 1, respectivamente.

3.2.2.3 Estimacion global y local de los pardmetros del modelo MCI

Aunque el procedimiento que se desarrolla a continuacion es valido para
cualquier modelo MCI, se ha optado por describirlo en el caso particular del modelo
de Huff. Esto hace que el desarrollo sea méas claro y ademas se adapta al modelo que
se ha utilizado en la aplicacién presentada en los capitulos 4 y 5. Por otro lado, el
desarrollo se hard considerando que los pardmetros asociados a la superficie del
establecimiento y a la distancia entre clientes y establecimientos varian a lo largo del
espacio ya que la situacion en la que son constantes es un caso particular de éste.

Para considerar el hecho de que los parametros que reflejan los efectos de la
distancia y de la superficie de ventas en el modelo de Huff pueden presentar no
estacionariedad espacial, reformulamos las utilidades que los clientes en i perciben del
establecimiento j como

U, =574}, 6)
y, en consecuencia, las probabilidades P;j; se expresan como:
o Sﬁdf
i=w— — (1)
2.}
j=1

donde n es el nimero de establecimientos existentes en el mercado, S; es el tamafio del
establecimiento en j, o, =a(u;,v,) Y 4 = A(u;,v;) son los parametros estimados que
reflejan el efecto de la superficie de ventas y la distancia de los clientes ubicados en el
nodo de demanda i en las coordenadas (u,,v; ). Siguiendo el modelo de Huff, si un
nuevo establecimiento de tamarfio S se ubica en el mercado, la probabilidad de que los
clientes de i compren en esta nueva tienda ubicada en el punto P =P(u,v) viene dada
por:
S“d
P = - . (8)
o d 4 a A 4
sednh +Zl:s “d;
J:

donde 4, es el coste de transporte que supone ir del punto de demanda i hasta P para

P

los clientes. Por lo tanto, la captura estimada para la nueva tienda es

MS(P)=iwiPip , (9)

siendo w; el poder adquisitivo del nodo de demanda i, siendo D el numero de nodos de
demanda.
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Los pardmetros en un modelo MCI han de ser estimados a partir de una muestra
que revele las preferencias de los consumidores hacia los establecimientos del
mercado. Asi, si la calibracion del modelo se realiza a partir de una encuesta de N
individuos que muestran sus preferencias hacia m establecimientos, se obtendria una
muestra final de Nxm probabilidades Pj;.

Para llevar a cabo una estimacion global de los parametros del modelo de Huff
se ha de sustituir en la expresion (8) los valores de a; ¥ 4; por a y A, respectivamente.
Seguidamente se aplica el método OLS sobre la transformacion logaritmica propuesta
por Nakanishi y Cooper (1974), esto es:

In(R, /R.)=alIn(S; /S, )+AlIn(d; /d,.). (10)

donde P., S, y d. son las medias geométricas P;,S; y d; a lo largo de j,

respectivamente.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, el vector de parametros
estimados vendria dado por:

E}:(XTX)I XY,

siendo Y el vector formado por los elementos In(F;j / I5|) y X la matriz formada por
las correspondientes transformaciones de las variables asociadas a las superficie del
centro, In(Sj /S,), y a la distancias, In(dij /di,).

En el caso de llevar a cabo una calibracion local del modelo de Huff, ésta se
realizaria estimando localmente los parametros por medio de la GWR sobre la
expresion:

In(R, /B.)=a;In(S;/S.)+4In(d; /d,.).(11)

En consecuencia, para cada uno de los elementos de la muestra se obtendria
unos parametros estimados de la forma:

[Ofi(ui’vi)}z(XTW(ui,vi)X)lXTW(ui,vi)Y,
(U5, v,

siendo (u;,v;) las coordenadas del elemento de la muestra y W(u,,v;) la matriz de
pesos para esa localizacion. Téngase en cuenta que la GWR permite que los
parametros «; y A, pueden ser estimados no sélo en la localizacion de los elementos
muestrales, sino también en cada punto P= P(u,v) de la zona de estudio
(Fotheringham et al. 2002) y, por tanto, estimar las probabilidades de Pir en (8).

El procedimiento propuesto para obtener el modelo local se puede concretar en
los siguientes pasos:

e Para empezar, se recoge una muestra que contiene las probabilidades reveladas
para la compra en los diferentes establecimientos disponibles.
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e A continuacidn, se investig6 el modelo GWR que se ajustaba mejor a los datos
de la muestra. Para ello, se debe buscar tanto el kernel como el ancho de banda
gue encajan mejor en el modelo GWR.

e A continuacion, utilizando el ndcleo y el ancho de banda seleccionado
anteriormente, se estiman los parametros «; y A; para cada nodo de demanda i
utilizando la GWR.

e Por (ltimo, se utilizan estos parametros para estimar las probabilidades (8) y
obtener asi la captura estimada para el nuevo establecimiento (9).

En las secciones 4.4 y 4.5 se muestran los resultados obtenidos tanto en el
modelo global como en el modelo local en la aplicacion que se ha realizado.

3.2.2.4 El modelo MCI considerando pérdida de demanda

La férmula (9), tal y como se ha planteado, tan sélo es valida cuando el bien o
servicio que se suministra es esencial, es decir cuando los consumidores gastan todo
su presupuesto w;. Este puede ser el caso de la alimentacién, en el que las cantidades
consumidas no dependen de donde se encuentre el establecimiento ni de su tamafio.
Sin embargo, cuando los bienes/servicios son no esenciales (por ejemplo el ocio), el
gasto de los consumidores esta en funcion de la utilidad que perciba de los
proveedores del bien. En este caso, los establecimientos que suministran el bien puede
que no capten la totalidad del presupuesto que los consumidores tenian destinado para
ello, produciéndose lo que Drezner y Drezner (2012) denominaron como “pérdida de
demanda”. Para modelar esta pérdida de demanda, estos autores propusieron la
inclusion de un parametro en (8) con el fin de simular un establecimiento adicional
que captase esa pérdida de demanda. La funcién para determinar la problabilidad de
compra de los consumidores en i en el establecimiento en j se expresaria como:

o q 4
=, (12)
S“dp + > S d + LD
j=1

donde LD es el pardmetro asociado a la pérdida de demanda. En su trabajo Drezner y
Drezner (2012) afirman que una correcta eleccién de este parametro seria equivalente
a considerar una funcién de demanda céncava en funcion de la utilidad total percibida
por el consumidor. Sin embargo, en la aplicacion que presentan en el trabajo utilizan
un valor elegido ad hoc, sin hacer un estudio que justificara la funcion de demanda
resultante.

Para considerar la pérdida de demanda que pudiera ocurrir cuando los bienes
fueran no esenciales, la ecuacion (9) se puede calcular utilizando la version de las
probabilidades propuestas en (12). Evidentemente, en el caso de considerarse esencial
el bien (por ejemplo alimentacién) el parametro LD seria cero.
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3.3 Andlisis de la funcion de productividad de un
centro comercial

La segunda etapa de la metodologia propuesta consiste en la formulacion del
problema de localizacién de un centro comercial a través de la funcion de
productividad. La localizacién Optima serd aquella que optimice la funcién de
productividad.

En el capitulo 2, concretamente en los apartados 2.2.2 y 2.2.3, se desarrollé de
forma general el concepto de funcidn de productividad y tasa de esfuerzo. En este
apartado se va a concretar lo expuesto alli, aplicandolo al caso concreto de un centro
comercial y de ocio. Como ya se comentd anteriormente, la funcién de productividad
(Fp) es la diferencia entre la funcion de atractivo (Fa) y la funcion de costes (Fc).

F=F,—F (13)

No obstante, la tasa de esfuerzo (t.) permite simplificar la funcién de costes,
centrandolos exclusivamente en los gastos generados por el centro comercial en su
conjunto. Esto es debido a que los gastos que se ocasionan en cada establecimiento
comercial se estiman indirectamente a partir de la tasa de esfuerzo, esto es, si las
ventas son suficientes para cubrir la tasa de esfuerzo estimada significa que el
establecimiento comercial esté siendo rentable y, por lo tanto, sus ventas cubren todos
los gastos y generan un beneficio. Con todo esto, la funcién de productividad se puede
plantear desde la perspectiva de la gestién del centro comercial en los siguientes
términos:

t,-F =t -F,—Ggy (14)

De esta forma, para que la Fp sea positiva, la F5 debe ser mayor que los gastos
que definen la t.. Si la t, ya de por si determina que los establecimientos sean rentables
(hay que tener en cuenta que la t. es fijada por los gerentes de los centros
comerciales), el hecho de que la F, se incremente supone una optimizacién mayor de
la Fp. En este contexto, en la medida en que la funcién de productividad de la gestion
del centro comercial sea positiva, se incrementa también la funcién de productividad
de los establecimientos localizados en el centro por encima de la tasa de rentabilidad
establecida como objetivo para el conjunto de ellos.

Considérese la Fp en términos absolutos, como se describe en la formula (13).
Si se obtiene un valor de 0 significa que la atraccion cubrird los costes del centro
comercial y los establecimientos en él localizados, pero es muy probable que estos
comercios no obtengan beneficios, es decir, que se encuentran en su punto muerto. Si
es positivo el valor obtenido en la formula (13), entonces se puede afirmar que el
centro comercial es totalmente rentable (desde las perspectivas de la gestion y de los
establecimientos implantados en el centro comercial) y, por lo tanto, se cubre la t.. En
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cambio, si el resultado de la Fp es < 0, supone que la atraccion no cubre los costes v,
por lo tanto, el centro comercial no es viable econémicamente, tanto desde el punto de
vista de la gestion del mismo como de los establecimientos localizados.

Otro analisis que se puede hacer de la Fp es el relativo a la t.. Es el que se
describe en la formula (14) y resulta méas facil de aplicar en la practica, dado que
estimar los gastos internos de cada uno de los establecimientos es una tarea muy
compleja. En este caso al valor obtenido por el producto Fp - t, se le ha de dar la
siguiente interpretacion:

e Si la funcion de produccion relativa a la tasa de esfuerzo es mayor que 0, el
centro comercial es rentable, pues se cubren todos los gastos del centro y las
ventas de cada establecimiento son suficientes para cubrir los gastos internos
individuales y obtener beneficios.

e Si el producto Fp - t, es 0, significa que se esta trabajando en el umbral de
rentabilidad de todo el centro comercial.

e Mientras que si el producto Fp - t, €S negativo, entonces existe un margen de
rentabilidad delimitado por el margen de beneficio de los establecimientos
comerciales. A partir de este punto, donde se alcanza el punto muerto, el centro
comercial deja de ser rentable. Esto supone que primero los comercios no
alcanzaran la tasa de esfuerzo requerida y, posteriormente, dejaran de pagar sus
alquileres y gastos comunes, con lo que el centro comercial como unidad de
gestion también comenzara a no ser rentable. Esto también se puede expresar de
la forma matematica que se explica a continuacion.

Cuando t. - Fa - Ggen > 0, se estan obteniendo mas ingresos que los esperados
para cubrir los gastos generales y, por lo tanto, se incrementan los beneficios
esperados. Con esta informacion la gerencia del Centro Comercial podria reducir su t.
con el fin de optimizar cada vez mas sus expectativas de rentabilidad o, bien,
incrementar los alquileres hasta que sea neutra la t.. Con esto ultimo, traspasaria el
incremento de beneficios a la propiedad del centro comercial. Si opta por dejar la
misma tasa de esfuerzo o reducirla supone que opta porque los establecimientos sean
los que se beneficien del incremento de rentabilidad por tener una capacidad de
atraccion superior a la que se necesita para que sea rentable el centro comercial.

Asi pues, los gastos generales deben ser menores o iguales al producto de la tasa
de esfuerzo objetivo limite y los ingresos (funcién de atractivo). De esta forma, para
optimizar la funcion de productividad de un centro comercial habra que maximizar la
expresion:

te : FA _GGEN .

Tanto la funcién de atractivo (F,) como los Gastos Generales (Ggen)
dependeran de la Superficie Bruta Alquilable (SBA) por categoria del centro
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comercial (A: alimentacién, EP: equipamiento de la persona, OC: ocio y HG:
equipamiento del hogar). En lo que respecta a la primera, a mas SBA se incrementara
la capacidad de atraccién (hasta llegar a un punto donde no se consiguen incrementos
de venta con el aumento de una unidad més de superficie de ventas), mientras que los
costes marginales bajan hasta llegar a un punto, donde no se obtienen mas economias
de escala. De aqui la gran importancia de conocer las funciones de atractivo y de
gastos generales, con el fin de determinar el rango de la inversidn para que sea viable
econdémicamente:

te * FP 2 0 A te * FA 2 GGEN = f(SBAA,SBAEP,SBAoc,SBAHG)

3.3.1 Funcion de atractivo

3.3.1

Segun Wang (2005), la mezcla de todos locales del centro comercial junto con
el disefio arquitectonico, la seleccion de la localizacién y la promocién del centro
crean una imagen unica del centro de compras, que serd la percepcion de los
consumidores sobre los atributos del centro de compras.

Como se ha dicho previamente, el estudio sobre la funcion de atractivo de un
centro comercial planteado en este trabajo estd basado en el modelo probabilistico de
eleccion de Huff (1964), donde los parametros se determinan a través del modelo de
Nakanishi y Cooper (1974), a partir de unas encuestas realizadas con el fin de conocer
como se realiza el gasto de los hogares. De esta forma, el atractivo de los centros
comerciales depende de su imagen, compuesta por multiples atributos y que determina
una decision de compra y una proporcién de gasto consumida en diferentes tipos de
establecimientos comerciales. A través de las encuestas se ha de determinar estas
proporciones de gasto asi como el lugar donde se realiza. Esto permite derivar el
atractivo de cada centro o &rea comercial.

.1 Planteamiento de la funcidn de atractivo de un centro comercial

La funcién de atractivo (Fa) de un centro comercial puede expresarse como el
producto de la demanda atraida por el gasto medio. Por su parte, la demanda atraida se
obtiene multiplicando la poblacion del &rea de estudio por la probabilidad de compra
(calculada a través del modelo de Huff).

Teniendo en cuenta lo anterior y las grandes categorias de productos ofertados,
es decir, alimentacion, equipamiento de la persona, equipamiento del hogar y ocio, la
funcion de atractivo de un centro comercial situado en la localizacion x se puede
expresar segun se refleja en la siguiente férmula:

F00=Y6M, Y wP, (x) (15)

keK i=1
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Siendo:

K= {A, EP,OC, HG} es el conjunto de las grandes categorias.
m = los niveles de agregacion, definidos en nicleos de poblacion.
w; = poblacidn del nucleo de poblacion i.

x = lugar de localizacion del nuevo centro comercial.

P, (x) = probabilidad de que cada nucleo de poblacion i compre en el centro

comercial localizado en x, por categoria de productos k € K.
GM,, = gasto medio comercializable por categoria k € K.

Por su parte, dada una SBA por categoria, y siguiendo el modelo de Huff, la

probabilidad de compra P, (x) puede expresarse de la forma siguiente:

()" ai

o n o ' (16)
(55)™ dix +2((s4)™ dj ) + LD,
j=1

P (X) =

donde,
S* = SBA del nuevo centro comercial para la categoria k € K.
S'j‘ = SBA del establecimiento j en la categoria k € K.

aix = Parametro que refleja la sensibilidad del cliente ubicado en el nlcleo de
poblacion i al tamafio del equipamiento comercial existente, por categoria
k e K.

LDy = Pardmetro asociado a la pérdida de demanda, por categoria k € K.

Aik = Parametro que refleja la sensibilidad del cliente ubicado en el nicleo de
poblacion i al tiempo de desplazamiento, por categoria k € K.

n = Ndmero de establecimientos existentes (centros comerciales existentes
mas “centro de compra local”).

dij = distancia (tiempo de transporte) desde el ntcleo de poblacion i al centro
de compra j.

dix = distancia (tiempo de transporte) desde el nicleo de poblacién i al nuevo
centro comercial localizado en x.

Sustityuendo la expresién (16) en (15) se obtiene la funcién de atraccion de un

nuevo centro comercial cuando es localizado en x y dispone de S* (m?) de SBA para
cada categoria k e K .
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3.3.2 Funcidén de gastos generales de un centro comercial

Para formular la funcién de costes se realizaron varias entrevistas con gerentes
de los principales centros comerciales de Gran Canaria. De las entrevistas realizas, se
obtuvieron las variables que deben considerarse en la funcion de costes desde el punto
de vista del promotor de un centro comercial y los valores medios que se emplean en
este sector. Se han realizado entrevistas con los gerentes de los Centros Comerciales
de “Siete Palmas”, “La Minilla”, “Atlantico”, “Las Terrazas”y “Leroy Merlin”.

En la literatura especializada no se encuentran estudios donde se detallen los
costes de los centros comerciales y, sobre éstos, se apliqguen modelos para determinar
la localizacion éptima. Generalmente, se quedan en el planteamiento matematico del
problema sin adentrarse en el detalle del estudio econdmico-financiero que se requiere
para establecer los costes de inversién, mantenimiento y gestién de los centros
comerciales. Esto se agrava a la hora de plantear una funcion de costes especifica para
los centros comerciales segun la superficie comercial. Para solventar estos problemas
de base se llevaron acabo entrevistas en profundidad con expertos en la gestion
practica de centros comerciales, al objeto de determinar, primero, la metodologia mas
adecuada para definir el anélisis economico-financiero de la inversion y gestion de un
centro comercial y, segundo, determinar los costes en diferentes tipos de centros
comerciales segun su tamafio. Con ello, se puede extrapolar la funcion de costes de un
centro comercial y, unido al estudio del atractivo comercial, determinar la funcién de
productividad. Finalmente, existen una serie de aspectos que intervienen en el disefio
de la estructura de los centros comerciales, que se plantean como restricciones del
problema. También fue preciso recurrir a los expertos para conocer cuales son estos
elementos que se han de tener en cuenta, no solo comercialmente, sino de
condicionantes estructurales y legales referidos al urbanismo y la edificabilidad, con el
fin establecer las restricciones que afectan a estos factores. Con todo este estudio
previo se pudo formular una funcion de gastos generales tipo para un centro
comercial.

3.3.2.1 Planteamiento de la funcién de gastos generales de un centro
comercial

La funcién de gastos generales de un centro comercial (Fggen) €S igual a la
suma de los gastos comunes (Com) y de mantenimiento (Mant), mas la inversion
(Inv), descontandole el valor residual del inmueble transcurrido el plazo de
recuperacion de la inversion T, (VRy). Puede expresarse de la forma siguiente:

(Inv — VRy) (Inv— 0 - Inv)
Feeen = B T + Com + Mant = ——— + Com + Mant

T
_(1-0)-Inv

T + Com + Mant

Siendo:
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e T =Plazo de recuperacion de la inversién.
e VR =Valor residual para el afio T.

El valor residual de la inversion, cuyo célculo se explica en el capitulo 2,
concretamente en el apartado 2.3.2.2, se puede simplificar expresandolo como un
porcentaje de la inversion:

Ve=0-Inv
Por su parte, la inversion se puede expresar como:
Inv=P+B+C+D
Siendo:
e P =Precio del terreno/parcela.

El precio del terreno vendra determinado por el valor del mercado y dependera
de la ubicacion del mismo.

P=A-CT
Siendo:
e A =metros cuadrados de parcela (m?)
e CT = coste del terreno por metro cuadrado de parcela
e B =Precio de la construccidn sin incluir parking.

El precio de la construccion variara segun el tipo de centro comercial a construir
y de la SBA del mismo:

B =y - SBA,
con y el coste de construccion por m? de SBA.
e C =Precio del parking.

En este caso se debe tener en cuenta que el parking puede ser aéreo y/o
edificado, siendo su coste diferente. Teniendo en cuenta lo anterior, el precio del
parking “C” puede expresarse como:

C =PA-CPA+ PE -CPE
Siendo:
e PA = Superficie parking aéreo (m?).
e PE = Superficie parking edificado (m?).
e CPA = Coste por metro cuadrado de superficie de parking aéreo.

e CPE = Coste por metro cuadrado de superficie de parking edificado.
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e D =Precio de las licencias.

El precio de las licencias suele estimarse como un porcentaje (Lic) del total de
la construccion, esto es:
D = Lic- (B +C)
Por tanto, la inversion se puede expresar como:

Inv=P+B+C+D=T+B+C+Lic-(B+C)=1+Lic)-(B+C)+P
=(1+Lic)-(y-SBA+PA-CPA+PE -CPE)+ CT+A

Finalmente, los costes de comunidad y mantenimiento comprenden una serie de
gastos variados como son aquellos que se deben destinar al Plan Plurianual de
Grandes Reparaciones (PPGR), a la vigilancia y seguridad del centro, a la limpieza, al
agua y energia, a la jardineria, a los honorarios de la gerencia y a la publicidad. Para
simplificar este concepto, se suele expresar como un porcentaje (z) de la SBA del
centro:

Com + Mant = z - SBA

3.3.3 Restricciones de la funcidn de productividad de un
centro comercial

Para que los resultados obtenidos al aplicar el modelo propuesto en la presente
investigacion sean coherentes se deben imponer restricciones a los valores que pueden
adoptar las variables consideradas:

1. La superficie bruta alquilable de cada categoria debe ser menor o igual que la
superficie bruta alquilable maxima definida por categoria (Mdx SBA;,):

SBA, < Mdx SBA,

2. La superficie bruta alquilable de cada categoria debe ser mayor o igual que la
superficie bruta alquilable minima definida por categoria (Min SBAy):

SBA,, > Min SBA,

3. La superficie del parking aéreo serd como maximo un porcentaje (PPA) de lo
gue no sea edificado, es decir, eliminando de la superficie total de la parcela la
parte edificable, determinada por el indice de Ocupacion (lo). Ademas, se debe
tener en cuenta la posibilidad de que exista una zona destinada a jardines, etc.

PA<[A-(1-1,)]-PPA
Siendo:

= PPA = Porcentaje de ocupacion de la zona no edificada del parking
aereo.
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El indice de ocupacién representa la superficie del total del solar que se puede

edificar (en el plano) y vendra determinado por la ordenanza de la parcela.

4.

10.

El nimero de plantas construidas sobre rasante (Npsr) serd menor o igual que las
establecidas en la normativa de la parcela considerada (Npagr).

El nimero de plantas construidas bajo rasante (Npgr) sera menor o igual que las
establecidas en la normativa de la parcela considerada (Npagr)-

La superficie edificada sobre rasante serd como maximo el producto de la
superficie total de la parcelay el indice de edificabilidad.

SESR < ST ' IE
Ser < 1o - St - Napr
Ste < Sgsr + SeBr
Siendo:
= S = Superficie edificada sobre rasante.

* Ic = indice de edificabilidad. Representa la superficie total en m?
(volumen) que se puede edificar.

= Sggr = Superficie edificada bajo rasante

= |y = indice de ocupacion bajo rasante. Se suele considerar I = I’
= Nagr = NUmero de plantas bajo rasante autorizadas.

= Sy = Superficie total edificada

La superficie edificada bajo rasante estara comprendida entre un porcentaje
minimo (p)) y un porcentaje maximo (ps) de la superficie edificada sobre
rasante.

Pr* Sesr < Sgpr < Ps * Sksr

La suma de la SBA maés la Superficie Bruta no Alquilable (SBNA) mas la
superficie de parking edificado ha de ser igual a la superficie total edificada:

SBA + SBNA + SPE = STE
La SBNA es un porcentaje de la SBA
SBNA =1 - SBA

Por ultimo, se debe afiadir una restriccion relativa a la superficie minima de
parking necesaria (SMP) en relacion a la SBA existente.

PA+ PE > SBA - SMP

100



Andlisis de la funcidn de productividad de un centro comercial

3.3.4 Formulacioén del problema de localizacion y diseno de un
centro comercial

Teniendo en cuenta el planteamiento de la funcién de atractivo y de la funcién
de gastos generales del centro comercial realizado en los apartados anteriores, asi
como las restricciones que deben imponerse para que los resultados obtenidos sean
factibles, el problema de localizacion y disefio de un centro comercial se puede
plantear matematicamente de la forma siguiente:

Max te . FP = Max te . FA - FGGEN

El problema se planteard como un programa no lineal mixto. Para ello,
previamente se definiran los siguientes elementos:

Conjuntos:
e K={AEP,OC,HG} es el conjunto de categorias.
o L={l,l,,..1} esel conjunto de posibles localizaciones para el nuevo CC.
e V={V,V,,..,v,} conjunto de nodos de demanda.

e E= {el,ez,...,em} son las localizaciones donde existen CCs.

Parametros input:
e t,:tasa de esfuerzo
e GM,: el gasto medio por persona en el sector k € K.
e W, : poblacion en el nodo de demanda v; V.

e ¢, :peso en la funcion de atraccion de la superficie en el sector k e K para los

clientes del nodo de demanda v, eV .
. S:f - superficie dedicada al sector k e K del CC localizado en e, e E.

. dij (dn)i tiempo de desplazamiento desde el nodo v, eV a la localizacion
l el (et € E)_

e A, :peso en la funcion de atraccion del tiempo de desplazamiento para el sector
k e K para los clientes del nodo de demanda v, €V .

e LDy = parametro asociado a la pérdida de demanda.
e MaxS, : SBA maxima para el sector k e K en la en la localizacion |, L.
e Min§, : SBA minima para el sector k e K en la localizacion |; L.

e CT;: Coste por metro cuadrado de terrenoen |, eL.
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CPA,; : coste por metro cuadrado de superficie de parking aéreoen |; eL.
CPE; : coste por metro cuadrado de superficie de parking edificadoen |, eL.
PPA;: porcentaje de ocupacion del parkingen |, L.

Lic; : porcentaje sobre la inversion que supone la licenciaen |, eL.

y;: coste de la construccion sin incluir parking por metro cuadrado de SBA en
|l elL.
]

6 : porcentaje que supone el valor residual sobre la inversién al final del plazo de
recuperacion.

T: plazo de recuperacién de la inversién.

n . porcentaje de la SBA que se corresponde con la SBNA.

z;: porcentaje de la SBA correspondiente a los gastos de mantenimiento en |; e L.
14+ Indice de ocupaciénen I, eL.

I indice de edificabilidad en l;eL.

13, - Indice de ocupacion bajo rasante en l,eL.

N J4emax - NUMero maximo de plantas admitidas sobre rasante en |, e L.
N )i - NUMero minimo de plantas admitidas sobre rasante en |; e L.
N Joamax - NUMero maximo de plantas definidas bajo rasante en |; L.
N Jogin - NUMero minimo de plantas definidas bajo rasanteen |, e L.

AM; : Superficie maxima disponibleen |, L.
SMP : factor que determina la supeficie minima de parking por m* de SBA.
p1 - Porcentaje minimo que supone la Sggr con respecto a la Sggg.

ps . Porcentaje maximo que supone la Sggr con respecto a la Sggg.

Variables (output):

y; - vale 1 si el nuevo CC se establece en |; €L, 0 en caso contrario.
X : SBA destinada al sector ken |, eL.

Xj = (le,ij,---, XjK)  vector con todas las SBAen | eL.

A, : superficie empleada para edificar el CCen |, L.

PA; : superficie de parking aéreoen |, e L.
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PA= (PAl, PA,,....PA ) : vector de las superficies destinadas a parking aéreo en

l;eL.

PE;: Superficie de parking edificadoen |, L

e PE= (PEl, PE,,..., PEr) . vector con las superficies destinadas a parking
edificadoen | eL.

* N/ ndmero de plantas construidas sobre rasante en |; L.

® N/ nimero de plantas construidas bajo rasante en |, L.

e SJ..:superficie edificada sobre rasante en l;eL.

e SJ..:superficie edificada bajo rasante en l;eL.

Veamos separadamente el planteamiento de la funcidén de atractivo y de la
funcion de gastos generales.

Funcidén de atractivo

Partiendo de los elementos anteriores, la funcién de produccion y las
restricciones asociadas pueden plantearse de la siguiente forma:

a' A'
Xje di*

Fa(X0 X000 X )= D1 D GM D w, )
ljeL| kek =Y, Xﬁkd”@ik +Zstilkdif1k +LDk

ek

Funcidén de gastos generales

La funciéon de gastos generales y las restricciones asociadas se plantean a
continuacién:

Inv. (X .,PA,, PE.
FGGEN(Xl,Xz,...,Xr,PA,PE):ZFGGENJ.(XJ.,PAJ.,PEJ.):Z{(l—@) ‘( ‘T‘ ‘)+|v|antj(xj)}
|JEJ IjEJ
siendo:

Inv; (X, PA;,PE;)=(1+ Licj)[yj > X, +CPA, *PA, +CPE, *PEjj+ A, *CT,

keK

Mant; (X;)=2; 3> x,

keK
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3.3.4.1 Programa no lineal entero mixto (PT)

Para determinar la localizacion del nuevo CC, asi como las variables que
determinan sus caracteristicas, se propone el siguiente programa no lineal entero mixto
(PT):

Max teFA(Xl, ) ST Xr)— Focen (Xl, Xyyoon X, PA, PE) (PT)
sa:

X; <MaxS, y; vl eL,VkeK (17)
X; = MinS, y, Vl; eL,vkeK (18)
IZéyj =1 (19)
,JA\J.SAMJ. vl el (20)
PA; <PPA (1-10) A VI, el (21)
N/, < N,ﬂdeax vl el (22)
Nig =N vl el (23)
Nlsr < N vl el (24)
N2er = N vl el (25)
Slx <A *1L vl el (26)
Sir <IE*A*NL vl el (27)
Sy <135 * A *NJ, VI, eL (28)
(1+ n)k;xjk +PE,; =Sk, + Sk vl el (29)
PA, +PE; > SMP.gK:xjk v|j el (30)
SéBR < Ps *SéSR v'j el (31)
SéBR =ye) *SéSR vIj el (32
A, PA,,PE, >0 vl el (33)
Nor: Nogz €N Vlj el (34)
y; €{0,1} VI, el (35)
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Interpretacion de las restricciones:

(17) y (18): Este conjunto de restricciones impone que en caso de que el nuevo
CC se localice en j (y,- =1), su superficie destinada al sector k (Xjk) no puede ser

mayor que MaxS; e inferior a MinS; . Ademas, si la localizacion j no es la elegida
(y,- 20) implica que X;, =0.

(19): Se impone que tan sélo se establezca un nuevo CC.

(20): La superficie utilizada para la construccion del CC no puede ser superior
al tamafio de la parcela correspondiente.

(21): La superficie del parking aéreo sera como maximo lo que no sea
edificado, es decir, eliminando a la superficie total de la parcela la parte edificable,
determinada por el indice de Ocupacion. Tenemos en cuenta que una zona destinada a
arboles, etc, mediante PPA;.

(22) a (25): Limitacion del nimero de plantas construidas sobre y bajo rasante.
Este conjunto de restricciones impone que en caso de que el nuevo CC se localice en j

(yj =1), su superficie destinada al sector k (Xjk) no puede ser mayor que MaxS;, e
inferior a MinS;, . Ademas, si la localizacion j no es la elegida (y,- =0) implica que
X =0.

(26) y (27): La superficie edificable sobre rasante esta limitada tanto por el

indice de edificabilidad como por el nimero de plantas permitido por el indice de
ocupacion.

(28): La superficie edificada bajo rasante estd limitada por el indice de
ocupacion bajo rasante y el nimero de plantas bajo rasante que se decidan poner.

(29): La suma de la SBA, la SBNA y la superficie de parking edificado es igual
a la superficie total edificada.

(30): Restriccion de superficie de las plazas de parking: la superficie de parking
total, tanto aéreo como edificado, tiene que superar el minimo asociado a su SBA.

(31) y (32): La superficie edificable bajo tiene que ser un porcentaje
comprendido entre p, y ps de la edificada sobre rasante.

(33): Las superficies de parking y de la parcela tienen que ser cantidades
positivas.

(34): El nimero de plantas sobre rasante tiene que ser un nimero natural.
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El programa anterior (PT) determina la localizacién y las caracteristicas del CC
que maximiza los beneficios. Sin embargo, su resolucion es bastante compleja ya que
presenta no linealidad, tanto en la funcidn objetivo (que como demostraron Suérez-
Vega et al. (2004) es multimodal) como en conjuntos de restricciones (27) a (29).
Ademas, esta formulacion solo es vélida para los casos en los que los pesos asociados
a los tamafios son siempre positivos. Sin embargo, si alguno de estos pesos es
negativo, la expresion xj* que aparece en la funcion de productividad no esta bien
definida cuando x;, =0, lo que ocurre cuando y; =0.

Por ello, se propone sustituir el programa PT, por programas individuales en los
que, para cada posible localizacion, se determinen las caracteristicas del nuevo centro
comercial. De esa forma, una vez resueltos los problemas individuales, se puede elegir
la localizacion que maximice los beneficios.

Con los planteamientos individualizados, se puede eliminar las variables
asociadas a la localizacion (yj) y las variables asociadas a los tamafios (xjk) siempre

toman valores positivos. Todo ello, contribuye a que los programas individuales sean
mas accesibles sin un incremento sustancial en el trabajo que ello implica.
3.3.4.2 Programa Individual (Pl)

Aprovechando las definiciones de parametros y variables anteriores, el
planteamiento del programa matematico individual para la localizacion |I; seria el
siguiente:

Funcidén de atractivo

Partiendo de los elementos anteriores, la funciébn de produccion y las
restricciones asociadas pueden plantearse de la siguiente forma:

ai A Ak
FI(X;)=26M, > w, Xr"kd"'
keK vieV X}zk.kd“%k + Zst‘;lkdi?lk + |_Dk

ecE

Funcidén de gastos generales

La funcion de gastos generales y las restricciones asociadas se plantean a
continuacion:

Inv, (X;,PA,,PE))

Foeen (X, PA PE; ) = Fagen; (X, PA; PE; ) = (1-0) +Mant;(X;)

El planteamiento del programa individual (P1I;) es:
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Max t,F} (X ;)= Fdsey (X, PA,, PE;) (PI,)
S.a:
X <MaxS,, vk e K (36)
X = MinS, vk e K (37)
A <AM, (38)
PA; <PPA (1-14) A (39)
NFJ’SR = Npdeax (40)
NFJ’SR = Npdeln (41)
NPBR = prdMax (42)
NFJ’BR = prde (43)
SéSR <A *IJ (44)
SéSR < IJ *A *Ngsr (45)
Se’br < Il *A *N;br (46)
(1+7 keszjk +PE; = Sl + Sk (7)
PA, +PE; > SMP- > x, (48)
keK
SéBR S Ps *SéSR (49)
SéBR = P *SéSR (50)
A.,PA ,PE, >0 (51)
Nl Nige €N (52)
(53)

La solucion del programa PT se obtendra resolviendo Pl; para cada |, €L y
eligiendo aquella localizacién para la que los beneficios sean maximos.

Por otro lado, cuando existe algiin peso asociado al tamafio x, negativo, tanto
el i-ésimo sumando de la funcion de atractivo FAJ ,

f. (X'k)_ ]);kdlflk
o “kd%wZS“kd%wLD

ik i

ecE

como la de gastos generales FGGEN, son decrecientes con respecto al tamafio X
(Observese que si ¢, <0, la derivada
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,
2 X?kik 7ldij%ik {Z St:ikdifk + LDKJ
eecE

()=

2
(x;’k‘*dif*k + Zr;Stﬁikdif*k + LDK]
eeE

también es menor que cero). En este caso, un menor tamafio implicaria una mayor
atraccion y por tanto para maximizar los beneficios se podria tender a minimizar el
tamafio correspondiente. El resultado podria ser un tamafio muy pequefio para mucha
clientela, lo que podria degenerar en un problema de eficiencia. Para impedir esta
situacién, se propone imponer una condicion de viabilidad, de tal forma que la
clientela atraida por metro cuadrado no supere unos parametros preestablecidos. Esta
condicion, podria ser incorporada a los programas P1; como la siguiente restriccion:

ai A 4
Xje di*

S

i r
vieV X?ﬁk diqu + z Sti‘ikdifw + LDk

ecE

<1V, *Xjk, (54)

siendo 1V, la captura maxima por metro cuadrado de SBA para el sector k.
Evidentemente, el programa resultante, Plj-1V, es mas complicado de resolver ya que
la nueva restriccion es no lineal.

Los programas matematicos Pl; y PI-IV siguen siendo no lineales y
multimodales, lo que indica que los métodos de resolucion podrian llegar a una
solucion local y no estaria garantizada la obtencién de la solucién 6ptima. Por ello, se
propone resolver estos programas varias veces tomando distintas soluciones iniciales y
elegir el mejor resultado encontrado.
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Capitulo 4
Aplicacion. Anadlisis geografico de/

mercado

Este cuarto capitulo se dedica a presentar una aplicacion practica de los diferentes
pasos propuestos en la seccion 3.2 del capitulo 3 para analizar geograficamente el
mercado. El espacio geogréafico considerado ha sido la zona noroeste de la isla de
Gran Canaria.

A su vez, los resultados obtenidos a lo largo de este capitulo suponen la aplicacion y
contrastacion de la capacidad operativa de la primera etapa de la metodologia integral
propuesta en esta tesis.
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4.1 Motivacion de la zona considerada.

Este primer apartado se corresponde con el primer paso de la metodologia
propuesta en la seccion 3.2 para analizar geograficamente el mercado.

La eleccién de la zona donde se lleva a cabo la investigacion esta fundamentada
en el estudio de Rodriguez Diaz y Gutiérrez-Acuiia (2010), donde se realiz6 una
investigacion comercial en la zona noroeste de la isla de Gran Canaria. Las principales
conclusiones de dicho estudio se resumen a continuacion:

Existe una gran diferencia entre la probabilidad de atraccién comercial teérica
(obtenida a través del modelo de Huff) y la probabilidad de atraccién comercial real
(obtenida a través de encuestas).

Tedricamente se estima que el gasto comercializable que debe retener la Zona
Noroeste es de 246 millones de euros al afio (Tabla 4-1). Por el contrario, a partir de
las encuestas realizadas se estima que en realidad tan sélo se retienen 168 millones
de euros/afio en todas las categorias de productos y servicios considerada en el
estudio. Ello supone una demanda evadida de 77 millones de euros/afio, que
representa una pérdida del 31,54% debido a la falta de competitividad del
equipamiento comercial.

Asimismo, se evalu6 la demanda evadida por categorias (Tabla 4-2), poniéndose de
manifiesto que se precisa un equipamiento comercial mas competitivo en todas ellas.
Esto podria lograrse con una gran superficie comercial del tipo de centro comercial
planificado, debido a que se necesita una importante unidad de alimentacion para
cubrir la evasion de una demanda de 51 millones de euros al afio. Por otra parte, las
deficiencias en equipamiento de la persona y en ocio también muestran un gran
potencial en la zona objeto de estudio, puesto que se estima una demanda evadida de
40 y 46 millones de euros/afio, respectivamente. Finalmente, los clientes adquieren
productos relacionados con el equipamiento del hogar en otras zonas comerciales de
la Isla por valor de 17 millones de euros/afio.

Gasto comerc.
Gasto comerc.

Municipio (método encuestas) Difer. %

(método Huff) 1

2
Agaete 7.263.432 5.767.893 -1.495.538 - 20,59%
Arucas 83.202.328 39.875.838 -43.326.489 -52,07%
Firgas 7.785.164 3.789.623 -3.995.541 - 51,32%
Galdar 66.264.822 63.983.040 -2.281.782 -3,44%
Moya 6.215.559 5.863.419 -352.140 -5,67%
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S Nicolas
. 21.565.178 13.036.567 -8.528.611 -39,55%
Tolentino
Sta M? Guia 29.576.590 13.602.085 -15.974.505 -54,01%
Teror 19.205.603 17.892.309 -1.313.294 -6,84%
Valleseco 5.335.923 4.889.156 -446.767 -8,37%
TOTALES 246.414.598 168.699.931 -77.714.668 -31,54%

Tabla 4-1 Andlisis comparativo de la atraccion comercial total en la Zona Noroeste de
Gran Canaria - Gasto comercializable anual medio residentes (Fuente: Rodriguez Diaz
y Gutiérrez-Acuna (2010))

Equip.
Municipios Aliment. TOTALES
persona
Agaete 1.917.167 1.871.402 1.931.544 087.778 6.707.890
Arucas 21.454.387 | 13.720.548 | 15.631.001 | 6.492.255 57.298.191
Firgas 4.598.908 2.459.913 2.829.171 1.334.093 11.222.085
Galdar 4.287.938 6.354.903 7.315.004 | 2.525.002 | 20.482.847
Moya 5.405.101 3.430.835 4.204.868 1.132.681 14.173.485
S Nicolés Tolentino | 1.081.003 1.452.208 1.501.085 665.993 4.700.289
Sta M2 Guia 4.636.827 4.652.057 6.269.089 1.779.935 17.337.908
Teror 6.386.281 4.740.187 5.765.781 2.205.283 19.097.533
Valleseco 1.194.300 1.368.900 1.350.180 629.453 4.542.833
TOTALES 50.961.912 | 40.050.953 | 46.797.723 | 17.752.472 | 155.563.061

Tabla 4-2 Demanda potencial evadida en la Zona Noroeste de Gran Canaria por
municipios y categorias de productos (Fuente: Rodriguez Diaz y Gutiérrez-Acuna
(2010))

El estudio sobre la oferta comercial confirma que el equipamiento comercial
existente no cubre todas las necesidades de la demanda. Se evaluaron las principales
variables estructurales y comerciales en los principales centros comerciales abiertos
de la zona, esto es, Arucas, Géldar y Santa Maria de Guia. Se pudo comprobar que el
equipamiento comercial de esta zona presenta carencias, lo que provoca que un
elevado nimero de clientes realice las compras en otras zonas comerciales. Por una
parte, los establecimientos comerciales suelen ser de pequefia dimension, con una
media de 3 personas trabajando y una antigiiedad media de 15 afios. En lo que
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respecta a las variables comerciales, predominan los valores medios y medios-bajos
en las dimensiones analizadas.

Ademas, en la eleccion de la zona en que se va a aplicar la metodologia integral
propuesta se ha tenido en cuenta la saturacion de centros comerciales existente en Las
Palmas de Gran Canaria y en la zona sureste de la Isla y el hecho de que durante
mucho tiempo, los gobiernos de los municipios del noroeste (Mancomunidad del
Norte) han apoyado la ubicacion de un centro comercial en la zona con el fin de
mejorar la oferta comercial de proximidad de sus ciudadanos.

Por todo lo indicado anteriormente, se opt6 por seleccionar la zona noroeste de
Gran Canaria para la realizacion de la investigacion. Esta zona se caracteriza por
contar con una poblacidn relevante que justifica la realizacion de este estudio.
Asimismo, se da la circunstancia de que, aun existiendo un proyecto desde hace afios,
todavia no se ha implantado ninguna gran superficie. Todo ello posiciona a esta zona a
priori con un gran potencial para que se localice una gran superficie en los proximos
afios.

Por tanto, la zona considerada estd formada por los siguientes municipios:
Agaete, Artenara, Arucas, Firgas, Galdar, Moya, Santa Maria de Guia, Teror y
Valleseco. En la zona estudiada se ha incluido el municipio de San Nicolas de
Tolentino, debido a que el comportamiento de compra de su poblacion se dirige hacia
la zona noroeste de la isla. Todos estos municipios se agrupan bajo el nombre de
Mancomunidad del Norte o ambito rural. Ademas, en el estudio realizado también se
consider6 el municipio de Las Palmas de Gran Canaria, debido a que el
comportamiento de compra de la poblacion de los municipios considerados se dirige
en gran medida a éste. Este municipio conforma el ambito urbano de la zona
considerada.

La llustracion 4-1 muestra un mapa de situacion de la zona considerada.
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llustracién 4-1 Mapa de situacién y drea de estudio considerada (Elaboracién propia)

4.2 Andlisis de la geo-demanda

Se analiz6 la cuota de mercado que obtendria un nuevo establecimiento
teniendo en cuenta el mercado formado por la parte norte de la isla, es decir, la capital
(Las Palmas de Gran Canaria), y nueve municipios que forman la Mancomunidad del
Norte. Este area de estudio presenta la particularidad de que existen importantes
diferencias socio-demograficas entre la capital de la isla, un municipio urbano con una
poblacion de 381.114 habitantes, y el resto de los municipios considerados, que son
principalmente las zonas rurales, con una poblacion total de 119.536.

La Tabla 4-3 muestra diferencias sustanciales en la densidad de poblacion, el
indice industrial y el indice comercial, entre la capital (Las Palmas de Gran Canaria) y
el resto de municipios que forman la Mancomunidad del Norte. El valor de estos
indices refleja el peso relativo (por 100.000 unidades) de la actividad comercial (o
industrial) en la zona con respecto al total de Espafia.
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_ Superficie  Densidad Indice Indice
Poblacion ) _, ) )
(km?) poblacion Industrial ~ Comercial
Mancomunidad del Norte 119.536 471 253,79 45 137
Las Palmas de G.C. 381.114 101 3.773,40 350 1.336

Tabla 4-3 Caracteristicas socio-demogrdaficas del drea de estudio (Fuente: Anuario
Econdmico de la Caixa (2013))

La llustracién 4-2 muestra la distribucion de la poblacién por las unidades del
censo en el area de estudio.Se debe tener en cuenta que la diferencia significativa de
poblacién entre la capital y el resto de municipios puede sugerir la posibilidad de
alguna variacion en las percepciones de las caracteristicas que definen la utilidad de
los establecimientos en funcion del lugar donde viven, caracteristica que justifica el
estudio del modelo local a partir de la GWR.
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llustracion 4-2 Distribucion de la Poblacién en la zona de estudio (Elaboracién propia)

4.2.1 Encuesta para el andlisis geogrdfico de la demanda
comercial.

El estudio de campo consisti6 en realizar encuestas telefonicas a hogares
situados en el noroeste de la isla de Gran Canaria, incluyendo al municipio de Las
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Palmas de Gran Canaria, con el fin de determinar el porcentaje de compra que se
realizaba en diferentes centros comerciales asi como en la proximidad de su casa, en
las categorias de alimentacion, equipamiento de la persona, equipamiento del hogar y
ocio. Con esta informacion se determina el atractivo de los diferentes comercios, y se
pueden calcular los parametros de superficie y distancia empleados en el modelo
global (mediante el procedimiento propuesto por Nakanishi y Cooper (1974)) y en el
modelo local (mediante la GWR). Se llevaron a cabo 724 encuestas telefonicas. En el
Anexo A se muestra la encuesta empleada

4.2.2 Delimitacion del universo, tamano muestral y método de
muestreo

El universo es el conjunto de personas que son objeto de estudio de la
investigacion comercial. La delimitacion del universo de la encuesta personal
realizada para determinar la imagen ha sido:

e Unidad muestral: Individuos de ambos sexos, a partir de catorce afios.

e Ambito: Agaete, Arucas, Firgas, Galdar, Moya, Las Palmas de Gran Canaria,
San Nicolas de Tolentino, Santa Maria de Guia, Teror y Valleseco.

e Fecha: Mayo y Junio de 2007.

La muestra es la parte representativa del universo, cuya estructura debe
reproducir exactamente las caracteristicas y comportamientos de la poblacién a partir
de la cual ha sido obtenida. Se somete a observacion cientifica en representacion del
conjunto del universo, al objeto de obtener unos resultados validos que puedan ser
generalizables al conjunto de la poblacién. EI método a emplear en este caso es el del
calculo del error muestral para poblaciones infinitas segln la férmula siguiente:

K*P [K?P [P
Nn=—5—->e= Q:K Q
e n n

El intervalo de confianza es de un 95,5%, por lo tanto K=2, y se considera que P
= Q =50%.

Aplicando dicha formula para un tamafio muestral de n = 724 encuestas validas
realizadas entre los hogares localizados en los municipios de Agaete, Arucas, Firgas,
Galdar, Moya, Las Palmas de Gran Canaria, San Nicolas de Tolentino, Santa Maria de
Guia, Teror y Valleseco, se obtiene un error muestral de 3,70%. Al ser inferior al 5%,
se afirma que los resultados obtenidos tienen una alta representatividad de los aspectos
que se estan analizando. Dado que, a priori, los municipios de Arucas, Galdar y Santa
Maria de Guia se presentan como los mas idoneos para localizar una gran superficie
comercial, se procedid a incrementar el nimero de encuestas en estos municipios para
obtener unos datos mas fidedignos acerca del comportamiento de compra de la
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poblacion que reside en ellos. En la Tabla 4-4 se expone el nimero de encuestas
realizadas por municipio. No se hicieron encuestas en Artenara porque en el estudio
original de Rodriguez Diaz y Gutiérrez (2010) se consider6 que el comportamiento de
compra de la poblacién de Artenara se dirigia hacia el centro de Gran Canaria. No
obstante su influencia es escasa debido a su baja densidad de poblacion (17,96
habitantes/km?). De hecho es el municipio menos poblado de toda la isla y su cabecera
municipal es la situada a mayor altitud en la isla.

El método de muestreo empleado ha sido la seleccion aleatoria de los hogares a
través del listin telefonico.

Municipios Frecuencia | Porcentaje = Porcentaje valido

Agaete 32 4,40 4,40

Arucas 125 17,19 17,19

Firgas 28 3,85 3,85

Galdar 90 12,38 12,38

Moya 30 4,13 4,13

Las Palmas de Gran Canaria 248 34,25 34,25
San Nicolas de Tolentino 32 4,40 4,40
Santa Maria de Guia 79 10,87 10,87
Teror 53 7,29 7,29
Valleseco 9 1,24 1,24
Total 724 100 100

Tabla 4-4 Encuestas telefénicas realizadas por municipios (Elaboracién propia)

4.2.3 Base de datos y andlisis estadistico de la demanda

Las encuestas obtenidas en el trabajo de campo fueron revisadas y codificadas.
Aguellas que mostraron inconsistencia en las respuestas fueron eliminadas, con el fin
de que el nivel de fiabilidad de la informacion fuera lo mas elevado posible. Se cre6
una base de datos con las respuestas obtenidas, realizandose la verificacion de que
todos los datos suministrados por los encuestados por categorias de productos
sumasen 100, es decir, que los encuestados distribuyeran correctamente las
proporciones en las que realizan el consumo mensual normalmente por las grandes
categorias de productos. En la Tabla 4-5 se muestran las variables mas importantes
gue se han tenido en cuenta para analizar la demanda.
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De esta forma, a cada hogar se le preguntaba a partir de una puntuacién de 100,
como distribuia sus compras entre proximidad, municipios y principales centros
comerciales. Esta pregunta se realizaba por cada una de las cuatro categorias de
productos (alimentacion, equipamiento de la persona, equipamiento del hogar y ocio).
Asimismo, se realizaron preguntas de clasificacion de los hogares que no se
emplearon en este andlisis. En la base de datos se afiadi6 una variable més que era la
georreferencia de cada uno de los hogares encuestados. Con ello, se han podido
posicionar geograficamente las encuestas, de tal forma que los analisis estadisticos
realizados se han llevado a cabo considerando el tiempo de desplazamiento de la
muestra a los diferentes establecimientos.

Variable de la encuesta Observaciones

Permiti6 georeferenciar a los encuestados y

Direccidn, Municipio . o
calcular el tiempo de viaje.

Porcentaje de compra por categoria en

) Debe ser menor o igual a 100
barrio

Porcentaje de compra por categoria en

- Deber ser menor o igual a 100
municipio

Porcentaje de compra por categoria en

. Debe ser menor o igual a 100
centro comercial

Estudios del ingreso personal,
Profesién del ingreso personal, N° de
miembros del hogar incluido el
encuestado

No se emplearon en el analisis realizado

Se emple6 como variable de control, no

Hogar de jubilados
g J pudiendo superar el 10% de las encuestas.

Tabla 4-5 Principales variables empleadas en la encuesta (Elaboracién propia)

Para interpretar las respuestas dadas, cuando no se cuantificaron los porcentajes
por parte de los encuestados, se tuvo en cuenta la siguiente equivalencia:

e Compra mas veces en un lugar que en otro: 60/40.
e Compra mucho mas: 70/30 - 75/25.
e Muchisimo més o casi todo: 80/20 - 90/10

A la hora de hacer la explotacion de la base de datos para la investigacion, se
agruparon las variables “porcentaje de compra por categoria en barrio” y “porcentaje
de compra por categoria en municipio” en una nueva variable denominada “porcentaje
de compra local”. En la Tabla 4-6 se muestran las variables finales empleadas:
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Variable final Observaciones

Direccion,
Municipio

Permitio georeferenciar a los encuestados y calcular el
tiempo de viaje.

Porcentaje de
compra local

Debe ser menor o igual a 100.

Para dimensionar y localizar la compra local, se
emplearon dos métodos: método proximo y método de
radios de influencia, explicados en el apartado 4.3.2.

Porcentaje de
compra por
categoria en

centro
comercial

Se consideraron los principales centros de compra de la
zona analizada, como se explicara en la seccion 4.3.

Tabla 4-6 Principales variables empleadas en la explotacion de la Base de Datos

(Elaboracién propia)

Para la explotacion de la base de datos generada por las encuestas, se han hecho
las siguientes consideraciones y suposiciones en relacion a la demanda comercial:

Cada nuacleo familiar consume en todas las categorias: alimentacion, ocio,
equipamiento de la persona y equipamiento del hogar.

La demanda se encuentra agregada en 515 nucleos de poblacion (partiendo del mapa
de nicleos de poblacion proporcionado por el ISTAC y que se muestra en la
llustracién 4-2). La demanda de cada uno de ellos se asigné al centro de gravedad de
las viviendas situadas en él.

Los calculos de los tiempos de transporte se realizaron utilizando el software SIG
ArcView, a partir de una capa (mapa) de Grafcan que contiene la red de carreteras
principales, secundarias y autopistas de Gran Canaria. La Ilustracion 4-3 muestra la
red de carreteras empleada. A cada tramo se le asignd la velocidad media
correspondiente a su tipo, de forma que el software pudiera calcular el tiempo
invertido entre dos puntos.
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llustracién 4-3 Mapa de carreteras empleado (Elaboracién propia, a partir de Grafcan)

Dadas las diferencias sociodemograficas existente entre los municipios que
conforman la Mancomunidad del Norte y Las Palmas de Gran Canaria, se optd por
separar la muestra en dos &mbitos para realizar el analisis segiin el modelo global,
resultando 248 encuestas con residencia en la capital gran canaria (dmbito urbano) y
478 ubicadas en el noroeste (dmbito rural). La lustracion 4-4 muestra la distribucion
de las encuestas realizadas en el ambito rural (puntos verdes) y el ambito urbano
(puntos rojos), respectivamente.
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llustracion 4-4 Localizacion de las encuestas realizadas (Elaboraciéon propia)

4.3 Andlisis de la geo-competencia

Para poder llevar a cabo el andlisis de la oferta comercial se consideraron los
principales nucleos de oferta comercial de la zona considerada donde hay un potencial
para realizar las compras.

Inicialmente se consideraron los siguientes centros de compra: zona comercial
abierta de Triana, zona comercial abierta de Mesa y Ldpez, El Corte Inglés, Zona
Comercial 7 Palmas (formado por Hipercor y el Centro Comercial y de Ocio 7
Palmas), Centro Comercial La Ballena, Centro Comercial Las Arenas, Otros (Pedro
Infinito, Hoya de la Planta, Otros), Parque Comercial La Mareta (formado por el
Centro Comercial Alcampo y Leroy Merlin) y Centro Comercial Atlantico. También
se consideraron los tres grandes centros comerciales abiertos de la zona noroeste, esto
es, Arucas, Galdar y Guia.

Finalmente, una vez analizados los resultados obtenidos, la variable “porcentaje
de compra por categoria en centro comercial” se redujo a los 5 centros comerciales
mas visitados por los encuestados de la zona, esto es, El Corte Inglés, Zona Comercial
7 Palmas (formado por Hipercor y el Centro Comercial y de Ocio 7 Palmas), Centro
Comercial La Ballena, Centro Comercial Las Arenas y Parque Comercial La Mareta.
El porcentaje de compras realizadas en el el resto de centros de compra considerados
inicialmente fue reasignado a la variable “porcentaje de compra local”. Asi pues, se
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definieron 6 posibles centros de compra: los 5 centros indicados anteriormente
(ubicados segun se muestra en la Ilustracion 4-5 y un sexto centro de compra “virtual”
para la compra local, con un tamafio y una ubicacion que se explicara en el apartado
4.3.1.1. Por lo tanto, se obtuvo una muestra que contenia 4.344 (724x6) observaciones
pij a partir de esta encuesta

A Centros Comerciales
: Municipios
Nucleos de poblacion
(Habitantes)
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2303 - 5272
B 5273 - 16362
I 16363 - 28049

Q

Artenara

an Nicoléas de Tolentino

0 12525

10
Kilometers

—"\
llustracién 4-5 Localizacién de los Centros Comerciales (Elaboracién propia)

Siguiendo el modelo de Huff, para definir el atractivo de los centros de compra
se ha considerado la superficie de venta, ademas del tiempo de desplazamiento entre
los clientes y los establecimientos.

4.3.1 Base de datos y andlisis estadistico de la oferta

Las principales consideraciones realizadas en el analisis de la oferta comercial
se explican a continuacion:

e Para definir la compra de proximidad (compra local) se emplearon dos métodos
(préximo y por radios de influencia), que son explicados detalladamente en el
siguiente apartado. Para ello, se georeferenciaron los establecimientos incluidos en
el area de estudio usando las direcciones y superficies comerciales proporcionadas
por el censo comercial de Gran Canaria para el afio 2012.
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En el anexo D se indica la descripcion de la actividad de los establecimientos
considerados para geolocalizar la compra local o de proximidad de cada categoria de
compra, a partir del Censo Comercial de Gran Canaria (2012)

Para el resto de centros de compras (centros comerciales), se ha calculado el tiempo
de transporte entre cada encuesta y los distintos centros comerciales considerados.
La superficie comercial de los centros comerciales se obtuvo a partir del Asociacion
Espafiola de Centros Comerciales (2010), a través del documento "Directorio de
Centros Comerciales y Parques Comerciales”.

Una vez que los encuestados fueron georeferenciados, se calculd el tiempo de
transporte de la ruta mas réapida entre ellos y las tiendas.

4.3.2 Consideracion de la compra local o compra de

proximidad

Para llevar a cabo el estudio se opt6 por desarrollar dos metodos diferentes con
el fin de determinar cual de ellos explica mejor el consumo de proximidad (compra
local): método préximo y método de radios de influencia.

El primero de ellos se fundamenta en considerar como comercio de proximidad
en el andlisis estadistico aquel establecimiento de cada categoria (alimentacion, eq.
persona, eg. hogar y ocio) que se encuentra mas cerca del encuestado. En cambio, en
el método de radios de influencia se determina un area de influencia en torno a la
residencia del encuestado, de forma que se suma la superficie de todos los comercios
(de cada categoria) que se hallan dentro de ese radio de proximidad. Evidentemente, la
superficie utilizada en el andlisis estadistico es sensiblemente menor cuando se
considera el establecimiento mas préximo que cuando se suman todos los
establecimientos en un radio determinado. Esto supone unos resultados diferentes vy,
por lo tanto, que cada método lleva a conclusiones distintas.

4.3.2.1 Método proximo

Para determinar el tamafio del establecimiento que mejor refleja la compra de
proximidad se llevaron a cabo siete regresiones considerando la compra local como la
que se realiza en el supermercado mas proximo al hogar encuestado
independientemente del tamafio (RES + PR), en el més préximo de 90 m? (RES 90),
de 260 m? (RES 260), de 700 m? (RES 700), de 1.750 m* (RES 1750) y de 3.750 m?
(RES 3750). Los datos relativos a la superficie de los locales estan disponibles en el
Censo Comercial de Gran Canaria (2012) por intervalos, por lo que a la hora de
establecer los tamafios de la compra local se ha tomado 90 m? para menos de 120 m?,
260 m? para el intervalo 121 - 399, 700 m? para el intervalo 400 - 999, 1.750 m? para
el intervalo 1.000 - 2.499 y 3.750 m? para el intervalo 2.500 - 4.999. Por otra parte, la
distancia se midi6 estimando el tiempo de desplazamiento que tarda el hogar
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encuestado al comercio de proximidad analizado, en funcion de las georreferencias de
cada uno de ellos. Con todo ello se han determinado los pardmetros para la superficie
y la distancia segin el modelo probabilistico de Huff (1964). En la Tabla 4-7 se
resumen los analisis estadisticos realizados.

Leyenda Significado

SupPR Superficie del establecimiento mas préximo
RES +

PR TmedioPR

Tiempo medio de las encuestas al establecimiento méas

proximo
Sup90 Superficie del comercio mas proximo: 90 m
RES 90 ) Tiempo medio de las encuestas al establecimiento mas
Tmedio90 L.
proximo de 90 m
Sup260 Superficie del comercio mas proximo: 260 m
RES 260 . Tiempo medio de las encuestas al establecimiento mas
Tmedio260 .
préximo de 260 m
Sup700 Superficie del comercio mas proximo: 700 m
RES 700 . Tiempo medio de las encuestas al establecimiento méas
Tiempo700 L.
préximo de 700 m
Supl750 Superficie del comercio mas proximo: 1750 m

RES
1750 | Tmedio1750

Tiempo medio de las encuestas al establecimiento mas
préximo de 1750 m

Sup3750 Superficie del comercio mas proximo: 3750 m
RES

3750 Tmedio3750

Tiempo medio de las encuestas al establecimiento méas
préximo de 3750 m

Sup5000 Superficie del comercio mas préximo: 5000 m
RES

5000 | Tiempo5000

Tiempo medio de las encuestas al establecimiento méas
préximo de 5000 m

Tabla 4-7 Resumen del método préoximo (Elaboracién propia)

4.3.2.2 Método de radios de influencia

El otro método utilizado para analizar el comercio de proximidad (compra
local) esta fundamentado en los radios de influencia comercial sobre un determinado
cliente. En la Tabla 4-8 se especifican los distintos modelos que se han llevado a cabo
en funcién de que el radio de proximidad sea de 500, 1.000 o 3.000 metros. El
procedimiento seguido ha sido sumar la superficie comercial de todos los
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establecimientos de cada categoria de compra que se encuentran a una distancia igual
o inferior a los radios de influencia considerados en relacion a cada uno de los
encuestados. Por otra parte, el tiempo que se ha utilizado ha sido el tiempo medio de
cada encuestado a los establecimientos ubicados a 500, 1.000 y 3.000 m. Se realiz6 un
ajuste para los casos en que no hubiera ningin establecimiento comercial en el radio
de influencia comercial, considerandose en ese caso el valor siguiente (por ejemplo, en
el caso de que no hubiese ninglin comercio en un radio de 500 m, se tomo la superficie
comercial y el tiempo medio para un radio de 1.000 m).

Leyenda Significado

RES SumaSup500 Superficie de la categoria en un radio de 500 m

500 Tmedio500

Tiempo medio de la encuesta a los establecimientos a una
distancia maxima de 500 m de radio

RES SumSup1000 Superficie de la categoria en un radio de 1000 m

1000 | Tmedio1000

Tiempo medio de la encuesta a los establecimientos a una
distancia méaxima de 1000 m de radio

RES SumSup3000 Superficie de la categoria en un radio de 3000 m

3000 | Tmedio3000

Tiempo medio de la encuesta a los establecimientos a una
distancia maxima de 3000 m de radio

Superficie total de la zona asociada al punto central

RES SumSupCF (central facility)

CF

TiempoCF Distancia de la encuesta al punto central (central facility)

Tabla 4-8 Resumen del método de radios de influencia (Elaboracién propia)

A su vez, también se ha llevado a cabo un analisis siguiendo la metodologia del
Punto o Entidad Central (Central Point o Central Facility), que es una herramienta
desarrollada en el software ArcView. El procedimiento consiste en analizar zonas
geograficas determinadas, donde se encuentra una oferta comercial referenciada segin
el punto geografico donde se localiza, de la cual se extrae el establecimiento que
ocupa una posiciéon central en relacién al resto segin se puede apreciar en la
llustracion 4-6. De esta forma, el establecimiento seleccionado se utiliza como
referencia para calcular los parametros de proximidad en funcién de los encuestados
que residen proximos a él. Asi, la superficie considerada en el analisis estadistico es la
suma de todos los establecimientos del area y la distancia (en tiempo de viaje), la que
existe entre el encuestado y el establecimiento que determina el punto central.
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llustracién 4-6 Ejemplo de aplicar la metodologia del Punto Central (CP) a una muestra
de establecimientos comerciales (Fuente: Arcgis)

En las siguientes secciones se presenta la aplicacion de la metodologia
propuesta a la zona considerada. En primer lugar, se van a estimar los parametros que
permiten determinar el atractivo segin el método global (seccién 4.4) y segun el
método local (seccion 4.5). Posteriormente, en la seccion 4.6, haciendo uso de los
resultados del modelo global y local, se presenta la distribucion de la cuota de
mercado de un Centro Comercial tipo cuando la localizacion de éste varia a lo largo
del area de estudio.

En el modelo global, ademéas de la obtencion de los parametros de superficie y
tiempo de desplazamiento para el area considerada, se ha analizado la compra de
proximidad por ambito, distinguiéndose entre el dmbito urbano y el ambito rural y
haciendo un analisis comparativo de los resultados obtenidos.

En el modelo local, se presentan los resultados obtenidos y se comparan con los
del modelo global, permitiendo concluir la mejora resultante de su aplicacion. Este
analisis comparativo se ve complementado en la seccién 4.6, concretando las
diferencias que la aplicacion de un modelo u otro conllevan sobre el atractivo
generado por un centro comercial tipo.
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4.4 Modelo Global

Los resultados obtenidos en el Modelo Global se han separado entre
alimentacion y resto de categorias de compra (equipamiento de la persona,
equipamiento del hogar y ocio). lgualmente, se han realizado los andlisis
diferenciando entre la consideracién de la compra de proximidad como la que se
realiza en el comercio mas préximo y la que se realiza en un radio de proximidad
determinado. Finalmente, dadas las diferencias sociodemograficas recogidas en la
Tabla 4-3, se realizd6 un analisis comparativo de la compra de proximidad,
diferenciando entre &mbito: rural y urbano. Se procedié a estudiar distintos escenarios
sobre la base estadistica de la regresién, con el fin de establecer la superficie
comercial de proximidad que mejor refleja los habitos de los consumidores asi como
los parametros relativos a la superficie y al tiempo de desplazamiento segln el modelo
de Huff.

4.4.1 Resultados Alimentacidn

4.4.1.1 Método préximo

En la Tabla 4-9 y Tabla 4-10 se presentan los principales resultados obtenidos
para los productos de alimentacién empleando el método préximo, donde se puede
observar que el comportamiento del consumidor rural y urbano estd condicionado
inversamente por el tiempo de desplazamiento, como era de esperar. Sin embargo, uno
de los descubrimientos mas interesantes de esta etapa de la metodologia propuesta es
que se demuestra que, en la actualidad, en el &mbito objeto de estudio, el tamafio del
establecimiento influye inversamente en el comportamiento de compra de los
productos de alimentacion. Esto es, que el mayor tamafio del establecimiento no
determina una mayor atraccién si no se encuentra proximo a los consumidores. Este
resultado es contrario a las premisas sobre las que se han desarrollado los principales
modelos de atraccion espacial de la demanda, como los de Reilly y Huff. Asimismo,
confirma que el ambito donde se desarrolla la competencia en la venta minorista de
productos de alimentacién es cada vez de mas proximidad a los clientes potenciales,
con lo que las férmulas de atraccién de clientes lejanos que se desplazan en coche para
realizar sus compras, como es el caso de los hipermercados, estd decayendo. De
hecho, este resultado no es del todo contradictorio con la opinidn de especialistas en el
campo, quienes, por ejemplo en Roig-Tierno et al. (2013) asignaron a los factores
asociados al tamafio (superficie de venta, nimero de plazas de aparcamiento y nimero
de check-outs) una influencia de apenas el 2,44% en la explicacion del éxito de un
supermercado. A continuacidn se comentan con mas detalle los resultados obtenidos
diferenciando entre el &mbito rural y urbano, con el fin de establecer si hay similitudes
o diferencias.

126



Modelo Global

Ambito rural

Se puede observar en la Tabla 4-9 que la superficie comercial para el comercio
de proximidad que mejor ajusta el modelo de regresion es la de 260 m?, al obtener un
R? ajustado (en adelante, R%) de 0,50, significativamente elevado para este tipo de
investigaciones de corte social. No obstante, las superficies de 90 y 700 m?y 1.750 m?
obtuvieron un R’ elevado. Estos resultados demuestran que el comercio de
proximidad de productos de alimentacién en un entorno rural en la actualidad se
configura con establecimientos de hasta 1.750 m? confirmando el gran auge que estan
teniendo las cadenas de supermercados de proximidad con una superficie comercial de
1.500 m?.

En lo que respecta a los parametros obtenidos, se puede comprobar en la Tabla
4-9 que el pardmetro de la superficie comercial media para los establecimientos de
260 m*fue de -0,47, obteniendo el resto de regresiones unos valores que se aproximan.
Esto implica que la superficie ya no es un atractivo directo para el consumidor de
productos de alimentacién. La dimension de los establecimientos de alimentacion de
proximidad esta relacionada inversamente con su capacidad de atraccion, es decir, que
los clientes consideran que el comercio de proximidad no tiene que tener grandes
dimensiones para cubrir sus necesidades cotidianas. Por otra parte, el parametro del
tiempo de desplazamiento obtenido para la poblacién rural ha sido de -1,09,
ampliandose a més de -2 cuando los comercios son iguales o superiores a 1.000 m?.
Las probabilidades de los parametros demuestran que los resultados son significativos.

Otro aspecto que se analiz6 fue el tiempo de desplazamiento medio existente
entre el hogar encuestado y el comercio de proximidad considerado para llevar a cabo
la regresion, pudiéndose observar en la Tabla 4-9 que el consumidor rural tarda una
media de 151,34 segundos (el tiempo estd medido en desplazamiento en coche) en
llegar al establecimiento de 260 m?, mientras que para llegar a los comercios de més
de 1.000 m? emplea unos 10 minutos, aproximadamente.

Los resultados obtenidos con respecto al tiempo de desplazamiento y superficie
de ventas en el ambito rural, ponen en evidencia los axiomas sobre los cuales se han
planteado los modelos de gravitacion de Reilly y Converse asi como el modelo
probabilistico de Huff para el caso en que se considera la compra local como la
realizada en el comercio mas proximo. Si bien se contrasta la idea de que la distancia
influye inversamente en la atraccion comercial, no sucede lo mismo en la superficie de
ventas puesto que en la actualidad los cambios en los habitos de compra de los
consumidores rurales estan mas condicionados por la proximidad que por la superficie
de ventas. Se puede afirmar, por tanto, que la proximidad se esta convirtiendo en un
factor altamente estratégico para la distribucién en este sector en el ambito rural, lo
cual implica un redisefio de la geografia y el urbanismo comercial orientado a la
creacidn de areas de servicios de proximidad.
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RES + PR RES 90 RES 260 RES 700 RES1750  RES3750 | RES 5000
a (Superf) | -0,61162025 | -0,67351805 | -0,47111459 | -0,62931114 | -0,51826488 | -1,31855119 | -0,90088239
PROBa | 4,1085E-53 | 6,334E-67 | 1,7893E-23 | 5,3007E-32 | 1,266E-15 | 4,7301E-58 | 2,7312E-23
B (Tiemp) | -0,47851526 | -0,4022968 | -1,09406845 | -1,13200484 | -2,31171533 | -3,03141966 | -3,23686311
PROBB | 1,9959E-43 | 3,4704E-29 | 89838E-87 | 4,342E-113 | 1,136E-185 | 3,3831E-74 | 2,8101E-86
R%, 048219835 | 0,48949269 | 0,50819045 | 048258181 | 0,46079859 | 0,21184806 | 0,16911726
Tiempo 43,59 47,64 151,34 196,82 548,87 1.400,17 1.409,47
Medio (s)
Superf.
Media 167,67 90 260 700 1.750 3.750 5.000
(m)

Tabla 4-9 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de alimentacién en la Zona Noroeste — rural (476 encuestas), empleando el
método proximo (Elaboracion propia)

Ambito urbano

Se puede llegar a pensar que los resultados obtenidos en el ambito rural pueden
ser debidos a la lejania de la poblacion a los principales comercios de distribucion, lo
que determinaria una mayor demanda atraida por el comercio de proximidad. Para
poder confirmar que el incremento de ventas del comercio de cercania es una
tendencia clara de cambio en los habitos de compra de los consumidores, es necesario
comprobar si se produce el mismo fenémeno en el &mbito urbano, donde la oferta
comercial es mucho mas variada y los desplazamientos de los consumidores son
menores. En la Tabla 4-10 se presentan los resultados, donde se observa que el mayor
R?, se obtuvo en la regresion con el comercio de proximidad en torno a 90 m
Asimismo, las regresiones con comercios de proximidad de mayor dimensién también
tuvieron un ajuste razonable hasta llegar al intervalo de 1.750 m?. Por el contrario, los
establecimientos de mayores dimensiones obtuvieron un R?, excesivamente bajo. Esto
demuestra que, a pesar de que en la zona urbana es donde existe el mayor nimero de
grandes superficies implantadas con una influencia directa en un elevado nimero de
consumidores, no llegan a ejercer una influencia como comercio de proximidad.Estos
resultados también verifican que en la zona urbana los consumidores consideran los
establecimientos de proximidad de alimentacién hasta 1.750 m? de superficie.

En lo que respecta a los pardmetros estimados, se observa en la Tabla 4-10 que
el parametro asociado al tamafio del establecimiento ha ido subiendo, a medida que se
incrementaba la superficie del comercio de proximidad introducido en el analisis.
Estos resultados demuestran que la tendencia en el cambio de los habitos de compra
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de los productos de alimentacion es generalizada, es decir, se comprueba tanto en el
ambito rural como en el urbano.

El pardmetro asociado al tiempo ha obtenido valores negativos, segin se
esperaba. Estos resultados ponen de manifiesto que el consumidor urbano también
valora favorablemente la proximidad de los establecimientos para decidir sus compras.
Asimismo, a mayor tamafio el pardmetro incrementa en sentido negativo, con lo que el
comercio de proximidad se sustenta en superficies de ventas de reducida dimension.

Asimismo, el tiempo medio de desplazamiento en la zona urbana es inferior. Se
comprueba, por tanto, que en la zona urbana la concentracién de la poblacion y la
oferta comercial determina que los clientes necesitan un menor tiempo de
desplazamiento para llegar al comercio de proximidad.

ALIM RES + PR RES 90 RES 260 RES 700 RES1750  RES3750  RES 5000
o (Superf) | -0,7260127 | -0,71994204 | -0,91812502 | -0,94024062 | -1,05333879 | -1,11258196 | -0,87918674
PROBo | 1,4851E-51 | 3,9925E-56 | 8,3342E-65 | 2,0926E-33 | 9,4795E-30 | 1,9043E-20 | 3,9451E-11
B (Tiemp) | -0,27248515 | -0,2762489 | -0,38436817 | -0,81797177 | -0,88986842 | -1,11142842 | -0,94388196
PROB § | 7,3409E-15 | 2,4035E-11 | 4,5503E-12 | 9,2564E-31 | 4,932E-36 | 1,0829E-26 | 1,7269E-18
RZ, 0,37213235 | 0,39131168 | 0,37143236 | 0,33429906 | 0,30639926 | 0,16809998 | 0,09437597
Tiempo 21,78 25,15 68,77 99,83 95,83 203,06 241,77
Medio (s)
Superf.
Media 246,93 90 260 700 1750 3.750 5.000
(m)

Tabla 4-10 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de alimentacién en la Zona Las Palmas de Gran Canaria — urbana (248
encuestas), empleando el método préximo (Elaboracién propia)

Anélisis conjunto de los &mbitos rural y urbano

Analizando conjuntamente los resultados obtenidos en los dos &ambitos

geograficos, podemos afirmar que se ha producido un cambio sustancial en los habitos
de compra de los consumidores en el sector de la alimentacion, por lo menos en el
area analizada. El comercio de proximidad estd incrementando sus ventas y las
grandes superficies, a pesar de ofrecer una mayor oferta, no logran disuadir a los
clientes para que realicen grandes desplazamientos de compra. En lo que respecta al
andlisis de los R%, se observa una tendencia muy similar en los dos ambitos, pues los
valores mas elevados se obtuvieron en los comercios de menor tamafio, 260 m?y 90
m?, respectivamente. También se observa que la influencia de los comercios hasta
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1.750 m? en el comercio de proximidad es muy significativa, lo cual pone en evidencia
el proceso de multilocalizacion que estan aplicando las grandes cadenas de
supermercados.

Otro dato a resaltar es el analisis comparativo entre los pardmetros del tamafio y
el tiempo en los dos &mbitos objeto de estudio. Se observa que los pardmetros del
tamafio son negativos en ambos casos, pero los valores son superiores en la zona
urbana. Esto viene a indicar que existe una mayor sensibilidad al tamafio en las zonas
urbanas, posiblemente porque se puede optar por un mayor ndmero de
establecimientos diferentes localizados proximos, en relacién al &mbito rural. En este
ultimo caso, la distancia pondera de forma negativa en una mayor medida en los
establecimientos de dimensiones iguales o superiores a los 260 m% Esto pone de
manifiesto una mayor disuasion en los consumidores rurales a trasladarse para realizar
sus compras de proximidad. Esta circunstancia también se contrasta en el tiempo
medio que emplean los clientes para realizar sus compras. Estos resultados son
acordes con la estrategia que estan llevando a cabo las grandes cadenas de
supermercados tratando de copar las zonas urbanas, al conseguir una mayor capacidad
de atraccion debido al aumento de la densidad de poblacion.

En la Tabla 4-11 se muestran los resultados del andlisis estadistico resultante de
considerar a todos los encuestados, sin diferenciar entre ambito rural y &mbito urbano.
Los valores de los pardmetros que se consideraran en la funcion de atractivo, cuando
se emplee el modelo global y el método préximo, se corresponderan con los de la tabla
indicada.

RES + PR RES 90 RES 260 RES 700 RES1750  RES3750 | RES 5000
a (Superf) | -0,69096202 | -0,70352935 | -0,74474152 | -0,75679022 | -0,89053107 | -1,280233 | -0,91751271
PROB o | 1,182E-117 | 1,134E-127 | 6,046E-102 | 58215E-66 | 2,6223E-62 | 172122E-77 | 2,2315E-33
B (Tiemp) | -0,36881619 | -0,34747638 | -0,70843122 | -1,00781773 | -1,44939306 | -1,58079644 | -1,58883041
PROBp | 52752E-52 | 1,4432E-38 | 2,2662E-75 | 9,344E-135 | 1,884E-167 | 4,5269E-74 | 1,4218E-70
R%, 04419381 | 0,45515031 | 0,45070292 | 0,42994147 | 0,37835746 | 0,17587774 | 0,11473876
Tiempo 36,12 39,94 123,06 163,60 393,69 990,11 1.009,49
Medio (s)
Superf.
Media 194,82 90 260 700 1.750 3.750 5.000
(m)

Tabla 4-11 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de alimentacién en la Zona Noroeste (rural) y Las Palmas de Gran Canaria
(urbano) (724 encuestas), empleando el método proximo (Elaboracion propial)
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En la Tabla 4-11 se puede apreciar que se obtienen unos ajustes satisfactorios
hasta los establecimientos de alimentacion con una superficie de 1.750 m” A partir de
este tamafio los R?, bajan considerablemente. De todos, la superficie que obtiene un
mejor ajuste es la de 90 m? pero ligeramente superior a la de 260 m Estos resultados
permiten concluir que los consumidores consideran que el comercio de proximidad
puede llegar a tener una superficie de hasta 1.750 m? de media. Asimismo, los
establecimientos de 90 y 260 m?son los que mejor explican el fenémeno de la compra
de proximidad. Analizando los pardmetros obtenidos en las regresiones, se comprueba
que son todos significativos y que tanto el de tiempo de desplazamiento como el de
dimensidn son negativos, lo que determina que tanto la superficie como la distancia
estan inversamente relacionadas con la capacidad de atraccion de los comercios de
proximidad. En otras palabras, que no es necesario disponer de un comercio de gran
dimension para conseguir atraer a los clientes de forma competitiva.

Conclusiones

Los resultados obtenidos tienen unas implicaciones de gran importancia en la
planificacion geogréfica y estratégica de la oferta comercial. Esto se ve reflejado en la
seleccion de las localizaciones que optimizan la productividad por metro cuadrado de
los establecimientos comerciales. Asimismo, el fendmeno de la proximidad esta
teniendo una gran aceptacion por parte de los consumidores, lo que obliga a las
empresas de distribucion a plantear su estrategia comercial en funcidn de estos nuevos
parametros. En concreto, es mas importante para los clientes de la zona objeto de
estudio disponer de un establecimiento de alimentacién de proximidad que cubra sus
necesidades con precios razonables, que contar con una amplia oferta de productos en
grandes espacios que conllevan realizar grandes trayectos para hacer sus compras.

Se pone de manifiesto que no es un cambio de tendencia arbitrario en el
comportamiento de compra de los consumidores, pues se contrasta tanto en el &mbito
rural como en el urbano. Es mas, la mayor oferta comercial de grandes superficies
disponible en las zonas urbana no determina un cambio en el proceso de compra de los
consumidores, que siguen valorando la proximidad a pesar de que los establecimientos
tengan una dimension y surtido menor. Se demuestra que la superficie que obtiene un
ajuste mejor del modelo de regresion utilizado para explicar el comportamiento de
compra de proximidad es de 260 m” en el 4mbito rural, mientras que en el urbano el
establecimiento de 90 m? es el que obtiene un ajuste y fiabilidad mayor.

Otro aspecto que también se descubre en este estudio es que las dimensiones
gue mejor se ajustan al comportamiento de compra de proximidad, para el area de
estudio analizada, son hasta 1.750 m? de superficie de ventas media. El tiempo medio
de desplazamiento en la zona rural llega hasta 548,87 segundos, mientras que en el
ambito urbano la concentracién de una amplia oferta comercial permite a los clientes
emplear menos tiempo en sus desplazamientos de compra (95,83 segundos). Estos
resultados evidencian que la estrategia comercial de los establecimientos de
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alimentacion de proximidad, no sélo estd aumentando su capacidad de atraccion frente
a las grandes superficies, sino que la dimension éptima méaxima se encuentra en el
intervalo de establecimientos con una superficie media de 1.750 m?. Esto representa
una orientacion muy importante para elaborar la estrategia comercial del comercio de
alimentacion, que tiene que definir la superficie 6ptima que maximice el rendimiento
por metro cuadrado de ventas. Para ello ha de tener en cuenta dos aspectos: la
atraccion de demanda y los costes logisticos. En lo que respecta a la primera, se ha de
buscar aquella localizacion que permita atraer el maximo de demanda posible,
teniendo en cuenta la geografia comercial en cuanto a area de influencia comercial,
densidad de poblacién y competencia. Por otra parte, se ha de establecer la dimension
de ventas éptima que minimice los costes de distribucion y logisticos, con el fin
conseguir una ventaja competitiva a largo plazo.

4.4.1.2 Metodo de radios de influencia

Ambito rural

El andlisis de la zona rural se encuentra descrito en la Tabla 4-12. El signo de
los parametros indica que, en este caso, el tamafio influye positivamente mientras que
el tiempo supone una barrera a los desplazamientos largos de compra. Asimismo, en el
entorno rural el radio de accién que obtiene un mejor ajuste es el de 3.000 metros,
aunque todos obtienen valores elevados. Este resultado permite concluir que en los
entornos rurales la apreciacion del comercio de proximidad por parte de los
consumidores alcanza una mayor distancia. Asimismo, se observa que el método del
Punto Central no obtiene mejores resultados que las regresiones planteadas por radios
de proximidad.

ALIM RES 500 RES 1000 RES 3000 RES CF \
a (Superf) 0,09193773 | 0,15876076 | 0,33148518 | 0,18980234
PROB a 0,05816998 | 0,00128503 | 8,8528E-10 | 0,00136891
B (Tiemp) -1,24308888 | -1,42648195 | -1,93188265 | -1,65579259
PROB 9,061E-195 | 1,792E-242 0 0
RZ, 0,5173981 0,520271 0,52677513 | 0,4834596
Tiempo Medio () 43,06 55,04 121,50 147,07
Superf. Total (m?) 932,04 1.463,53 4.156,18 6.019,29

Tabla 4-12 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de alimentacién en la Zona Noroeste — rural (476 encuestas), empleando el

método de radios de influencia (Elaboracion propial)
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Ambito urbano

El estudio especifico de la zona urbana (Las Palmas de Gran Canaria) se expone
en la Tabla 4-13. En este caso todos los pardmetros son significativos salvo en el
tamafio del comercio en un area de proximidad de 500 metros, donde la probabilidad
que se obtiene es de 0,375 superior al 10% permitido. En este estudio se obtiene un
parametro de tamafio negativo para el radio de proximidad de 500 metros pero, como
ya se comentd anteriormente, no es significativo. El resto de parametros siguen las
mismas pautas que el analisis anterior, esto es, el tamafio supone un factor positivo de
atraccion y la distancia acta negativamente en la capacidad de captar demanda de los
establecimientos. Al estar centrado en un entorno urbano, el radio de proximidad que
obtiene un mejor ajuste es el de 1.000 metros. Esto es congruente con la idea de que la
concentracion de poblacion y comercios en las zonas urbanas permite a los clientes
obtener una mayor oferta comercial en lugares mas proximos a donde residen.
Finalmente, los resultados aportados por la metodologia del Punto Central aqui
tampoco superan al del resto de los analisis llevados a cabo.

ALIM RES 500 RES 1000 RES 3000 RES CF
o (Superf) -0,06872838 | 0,18348853 | 1,39652559 | 0,34083732
PROB a 0,37599472 | 0,04594187 1,805E-63 0,00187575
B (Tiemp) -1,32532946 | -1,61720149 | -1,42569883 | -1,15447889
PROB B 4,0771E-94 | 2,623E-116 | 2,4221E-53 | 4,1778E-93
R%, 0,37162899 | 0,3275028 | 0,30686753 | 0,24592516
Tiempo Medio (s) 29,76 50,63 157,54 75,35
Superf. Total (m?) 2.892,10 6.411,17 37.702,50 8.759,48

Tabla 4-13 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de alimentacién en la Zona Las Palmas de Gran Canaria — urbana (248
encuestas), empleando el método de radios de influencia (Elaboracién propia)

Andlisis conjunto de los ambitos rural y urbano

Los resultados conjuntos (ambito rural mas &mbito urbano) obtenidos con este
método para determinar los pardmetros del comercio de proximidad por radios de
influencia se muestran en la Tabla 4-14. Se puede apreciar que se obtienen unos
ajustes satisfactorios en los radios de proximidad de 1.000 y 3.000 metros, asi como
en la metodologia del Punto Central (CP). No ocurre lo mismo en el radio de
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proximidad de 500 metros, donde la probabilidad del tamafio del establecimiento no es
significativa.

El signo de los pardmetros segun este método cambia en relaciéon al
anteriormente descrito, en funcién del comercio mas préximo. Asi, los parametros del
tamafio son todos positivos. Por el contrario, los parametros del tiempo son todos
negativos, como era de esperar.

ALIM RES 500 RES 1000 RES 3000 RES CF
o (Superf) 0,048950841 | 0,176602941 | 0,633511616 | 0,099841348
PROB 0224506881 | 2,98483E-05 | 1,60594E-47 | 0,06108728
B (Tiemp) -1,353247365 | -1,610285354 | -2,243225908 | -1,577014972
PROB p 4,5093E-293 0 0 0
RZ, 0,46579697 | 0,460062244 | 0,433536755 | 0,384698329
Tiempo Medio (s) 38,50 53,53 133,85 122,50
Superf. Total (m?) |  1.603,44 3.158,30 1.5647,18 6.957,91

Tabla 4-14 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de alimentacién en la Zona Noroeste (rural) y Las Palmas de Gran Canaria
(urbano) (724 encuestas), empleando el método de radios de influencia (Elaboracién

propia)

Conclusiones

El hecho de considerar la compra local como la realizada en un radio de
proximidad determinado permite alcanzar valores mas acordes con los establecidos en
la literatura académica especializada, fijandose el area de influencia de proximidad
maés significativa en 1.000 metros. No obstante, los otros ajustes se aproximan mucho
a éste. Es decir, que la dimension de los establecimientos influye positivamente en la
atraccion de la demanda, mientras que el tiempo de desplazamiento actia como una
variable disuasoria que influye negativamente en las decisiones de compra de los
consumidores. No obstante, cabria destacar que la magnitud del parametro de
superficie es pequefia (en torno a 0,18 en el global de la zona considerada), poniendo
de manifiesto la importancia de la proximidad con respecto al tamafio a la hora de
explicar el atractivo de los comercios de alimentacion. Otra conclusion que se obtiene
de este estudio es que el método del Punto Central no alcanza el nivel de significacion
del resto de andlisis de regresiones realizados.
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4.4.2 Resultados No Alimentacion

El andlisis de los resultados de las categorias de no alimentacion, es decir,
equipamiento de la persona, equipamiento del hogar y ocio se realiza conjuntamente
en este apartado. Para ello se han realizado los mismos analisis estadisticos (comercio
mas proximo y radio de proximidad) con el fin de determinar cuél es el procedimiento
gue mejor explica el comportamiento de proximidad en estos tipos de productos.

4.4.2.1 Método proximo
Ambito rural

En lo que respecta a los resultados obtenidos exclusivamente en el &mbito rural
los resultados del equipamiento de la persona se exponen en la Tabla 4-15, los del
equipamiento del hogar en la Tabla 4-16 y los de ocio en la Tabla 4-17. En lo referente
a los productos de vestir y complementos de la persona, se observa en la Tabla 4-15
que el comercio de 260 m® es el que obtiene un mejor ajuste. A pesar de que la
regresibn no obtiene un ajuste demasiado elevado los dos pardmetros son
significativos, siendo positivo el parametro del tamafio y negativo el de la distancia.
Asimismo, el equipamiento del hogar también presenta resultados similares, pues son
los establecimientos de 260 m? los que alcanzan el mejor ajuste. Los dos parametros
son significativos y obtienen signo negativo, lo cual contradice la teoria general de
localizacién de establecimientos que determina que el tamafio esta relacionado
directamente con la capacidad de atraccion de un comercio. Finalmente, los resultados
relativos al ocio se recogen en la Tabla 4-17, donde se observa que el establecimiento
més proximo a las personas encuestadas y el de 90 m? de superficie obtienen unos
resultados idénticos, al coincidir el establecimiento méas préximo con el mas proximo
de 90 m?, siendo los dos parametros, negativos.

PERSO RES + PR RES 90 RES 260 RES 700 RES 1750
a (Superf) 0,12179905 | 0,10546655 | 0,26096468 | 0,24099159 | 0,18667747
PROB o 0,00011269 | 0,00077111 | 1,8127E-14 | 5,7452E-11 | 2,0941E-06
B (Tiemp) -0,74036069 | -0,7386537 | -1,35206338 | -1,46140244 | -1,88669622
PROB B 3,9734E-73 | 9,523E-69 | 2,152E-117 | 9,458E-106 | 4,7006E-89
R%, 0,14391553 | 0,14106696 | 0,18943357 | 0,15909893 | 0,1304611
Tiempo Medio (s) 109,41 111,94 275,37 511,50 983,47
Superf. Media (m?) 112 90 260 700 1.750

Tabla 4-15 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de equipamiento de la persona en la Zona Noroeste — rural (476 encuestas),
empleando el método préximo (Elaboracién propia)
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HOG RES + PR RES 90 RES 260 RES700  RES1750  RES 3750

a (Superf) -0,17156579 | -0,27466538 | -0,19070653 | -0,33064892 | -0,19321279 | -0,72638928

PROB 0,00160861 | 1,5698E-06 | 0,00374116 | 9,4549E-06 | 0,03234378 | 2,3908E-11

B (Tiemp) -0,50846549 | -0,41144666 | -0,73366188 | -1,03673783 | -1,00337004 | 0,38680316

PROB B 1,76E-20 | 7,2792E-11 | 9,0065E-23 | 2,3019E-24 | 5,7785E-50 | 0,04560862

R?, 0,14322439 | 0,14613228 | 0,15056883 | 0,13323394 | 0,13446824 | 0,01658592
Tiempo Medio (s) 83,03 86,34 214,37 571,76 468,05 2.103,58

Superf. Media (m?) | 242,44 90 260 700 1.750 3.750

Tabla 4-16 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de equipamiento del hogar en la Zona Noroeste — rural (476 encuestas),
empleando el método préoximo (Elaboraciéon propia)

0CIO RES + PR RES 90 RES 260 RES 700

a (Superf) -0,0938705 | -0,0938705 | -0,28190221 | -0,55518652

PROB a 0,01526224 | 0,01526224 | 7,0841E-13 | 1,1419E-37

B (Tiemp) -0,77575514 | -0,77575514 | -1,41027699 | -3,26486525

PROB B 1,2047E-62 | 1,2047E-62 | 3,8382E-63 | 1,0973E-85

R%, 0,22641589 | 0,22641589 | 0,1957547 | 0,18327452
Tiempo Medio (s) 136,34 136,34 664,31 1.348,12

Superf. Media (m?) 90 90 260 700

Tabla 4-17 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de ocio en la Zona Noroeste —rural (476 encuestas), empleando el método
proximo (Elaboracion propial)

Ambito urbano

El ambito urbano obtiene unos resultados que estan recogidos en la Tabla 4-18

(equipamiento de la persona), Tabla 4-19 (equipamiento del hogar) y Tabla 4-20
(ocio). En lo que respecta al primero de ellos, en la Tabla 4-18 se puede observar que
también son los establecimientos de 260 m? los que obtienen el mejor ajuste. No
obstante, debido a que la probabilidad del tamafio no es significativa se ha tenido que
seleccionar como mejor ajuste el de los establecimientos de 1.750 m? Los dos
parametros son significativos y, en este caso, negativos, lo que puede significar que la
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oferta de productos de equipamiento de la persona es mucho mas amplia y préxima a
los consumidores de la zona urbana. Por otra parte, en el equipamiento del hogar son
los establecimientos de 260 m? los que alcanzan el mejor ajuste. Los dos parametros
son significativos y ambos obtienen signo negativo. Finalmente, en la Tabla 4-20 se
aprecia que la dimension de establecimiento de ocio que mejor explica el
comportamiento de compra de proximidad es el de 260 m® con ambos parametros
negativos. Estos resultados son congruentes con los obtenidos parcialmente en cuanto
a dimension y signos de los parametros.

PERSO RES + PR RES 90 RES 260 RES700  RES 1750

a (Superf) -0,07700871 | -0,06804492 | -0,05140872 | -0,10879437 | -0,2404119

PROB a 0,03510774 | 0,060659 | 0,17817766 | 0,01601572 | 5,8211E-06

B (Tiemp) -0,45549855 | -0,4839344 | -1,381202 | -1,15973343 | -1,78123936

PROB B 2,9393E-33 | 1,1915E-35 | 8,6116E-69 | 3,9216E-52 | 2,5229E-65

R?, 0,13553678 | 0,1427682 | 0,21099317 | 0,15335769 | 0,17733407
Tiempo Medio (s) 43,91 44,20 113,33 138,00 234,12
Superf. Media (m?) | 102,18 90 260 700 1.750

Tabla 4-18 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de equipamiento de la persona en la Zona Las Palmas de Gran Canaria —
urbana (248 encuestas), empleando el método proximo (Elaboracion propia)

RES + PR RES 260 RES700  RES1750  RES 3750

a (Superf) -0,13645022 | -0,1455315 | -0,11738809 | -0,04369821 | 0,12964654 | 0,10723086

PROB a 0,01485222 | 0,00828235 | 0,06491627 | 0,63107296 | 0,26577241 | 0,47282208

B (Tiemp) -0,14049828 | -0,13912351 | -0,28365993 | -0,47782155 | -0,72226158 | 0,18056958

PROB B 0,00084535 | 0,00342829 | 1,4496E-06 | 6,0144E-07 | 3,054E-12 | 0,0885873

R?, 0,03219416 | 0,03185198 | 0,03692224 | 0,03135388 | 0,03721841 | 0,00064742
Tiempo Medio (s) 26,81 27,92 74,04 95,03 124,08 925,50
Superf. Media (m?) | 157,42 90 260 700 1.750 3.750

Tabla 4-19 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de equipamiento del hogar en la Zona Las Palmas de Gran Canaria —
urbana (248 encuestas), empleando el método préoximo (Elaboraciéon propia)
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OCIO RES + PR RES 90 RES 260 RES 700
a (Superf) -0,59229699 | -0,59302737 | -0,70301019 | -0,86105266
PROB a 1,3327E-46 | 9,7258E-47 | 4,9693E-54 2,522E-52
B (Tiemp) -0,28595258 | -0,29019321 | -0,82342516 | -1,38066599
PROB B 1,339E-18 1,0057E-17 1,445E-41 2,0204E-56
R%, 0,30438031 | 0,30573078 0,318025 0,2942925
Tiempo Medio (s) 43,25 43,54 141,65 173,62
Superf. Media (m?) 99,72 90 260 700

Tabla 4-20 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de ocio en la Zona Las Palmas de Gran Canaria — urbana (248 encuestas),
empleando el método préximo (Elaboracién propia)

Anélisis conjunto de los &mbitos rural y urbano

El andlisis conjunto de las dos zonas (rural y urbana) se desarrolla en la Tabla
4-21 (equipamiento de la persona), Tabla 4-22 (equipamiento del hogar) y Tabla 4-23
(ocio). Sobre los comercios dedicados al equipamiento de la persona la superficie de
260 m?es la que obtiene el mejor resultado. Los parametros son significativos siendo
el tamafio positivo y la distancia negativo. En lo referente al equipamiento del hogar
también son los establecimientos de 260 m? los que alcanzan el mejor ajuste. Los dos
parametros son significativos y con signo negativo. En la Tabla 4-23 se observa que la
dimension de establecimiento de ocio que mejor explica el comportamiento de compra
de proximidad es el de 260 m?, con ambos parémetros negativos. Estos resultados son
muy similares a los obtenidos en el ambito rural y este procedimiento refuerza la idea
de que la proximidad es mas importante que la dimension, a la hora de determinar la
capacidad de atraccion en el ocio.

PERSO RES + PR RES 90 RES 260 RES 700 | RES 1750
a (Superf) 0,02067781 | 0,01736937 | 0,13601431 | 0,09432979 | 0,03444154
PROB a 0,37846221 | 0,4558508 | 8,2806E-08 | 0,00078956 | 0,2684734
B (Tiemp) -0,58602046 | -0,60029176 | -1,29821658 | -1,28939032 | -1,75822655
PROB B 2,62E-98 8,0423E-98 | 6,814E-174 | 6,273E-148 | 2,905E-143
R%, 0,13566488 | 0,13767038 | 0,18830352 | 0,15011903 | 0,13852129
Tiempo Medio (s) 108,40 88,74 219,87 383,56 726,79
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Superf. Media (m?)

86,97

90

260

700

1.750

Tabla 4-21 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de equipamiento de la personaen la Zona Noroeste (rural) y Las Palmas de
Gran Canaria (urbano) (724 encuestas), empleando el método préximo (Elaboracion

propia)

HOG RES + PR RES 90 RES 260 RES 700 RES 1750 RES 3750
a (Superf) -0,25052451 | -0,29706466 | -0,24978703 | -0,30112791 | -0,06770371 | -0,44887731
PROB « 3,204E-11 7,5705E-15 | 1,6884E-08 1,368E-07 0,34370486 | 3,2929E-07
B (Tiemp) -0,26696744 | -0,23285795 | -0,47343204 | -0,71038991 | -0,94595391 | 0,14830657
PROB 1,7588E-15 | 1,0102E-09 | 1,7174E-24 3,729E-24 3,3687E-63 | 0,11174288
RZ, 0,09265238 | 0,09724867 | 0,102031308 | 0,08682894 | 0,09909394 | 0,00688305

Tiempo Medio (s) 63,77 66,33 166,30 408,47 350,23 1.700,04

Superf. Media (m?) 213,31 90 260 700 1.750 3.750

Tabla 4-22 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de equipamiento del hogaren la Zona Noroeste (rural) y Las Palmas de Gran
Canaria (urbano) (724 encuestas), empleando el método proximo (Elaboraciéon
propia)

oClo RES + PR RES 90 RES260 | RES700
a (Superf) -0,35015822 | -0,3454848 | -0,468464 | -0,66822488
PROB a 2,0219E-37 | 4,4628E-36 | 1,4316E-57 | 6,0241E-82
B (Tiemp) -0,46884614 | -0,48038427 | -1,05007728 | -1,86147955
PROB p 3,7103E-65 | 6,6774E-65 | 4,8187E-94 | 2,356E-118
R%, 0,2266865 | 0,22654422 | 0,22685723 | 0,19936637
Tiempo Medio (s) 104,45 104,55 485,28 945,80
Superf. Media (m?) 93,33 90 260 700

Tabla 4-23 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de ocioen la Zona Noroeste (rural) y Las Palmas de Gran Canaria (urbano)
(724 encuestas), empleando el método proximo (Elaboracion propia)
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Conclusiones

De los andlisis estadisticos de regresion realizados considerando el método
préximo se observa que, salvo en el equipamiento de la persona, todos los parametros
son negativos. Esto significa que, segun este método, la proximidad no se ve
influenciada por el tamafio. La Unica excepcion es el equipamiento de la persona,
donde el pardmetro del tamafio es positivo y, por lo tanto, determina que el tamafio si
afecta a la capacidad de atraccion del comercio de proximidad. Por lo tanto, los
resultados en el equipamiento del hogar y el ocio son contrarios a los supuestos
desarrollados ampliamente en la literatura especializada, donde se considera un factor
de atraccidn el tamafio y uno de disuasion la distancia.

Al aplicar el método proximo, se estd asignando a la compra local una
superficie baja en relacion al resto de centros de compra evocados (principales centros
comerciales de la zona). De esta forma, los encuestados que realizan un porcentaje
elevado de sus compras en lo que se ha considerado proximidad o compra local
“provocan” que la superficie tenga una importancia reducida o incluso, sea un factor
disuasorio. Por ello, es conveniente analizar si en el método de radios de influencia se
obtienen los mismos resultados o0 estdn mas en consonancia con los estudios
cientificos realizados sobre localizacion de comercios.

4.4.2.2 Método de radios de influencia

Ambito rural

El otro método utilizado es el de radios de influencia, cuyos resultados en la
zona rural se exponen en la Tabla 4-24 (equipamiento de la persona), Tabla 4-25
(equipamiento del hogar) y Tabla 4-26 (ocio). En lo referente al equipamiento de la
persona se aprecia en la Tabla 4-24 que los establecimientos correspondientes al radio
de proximidad de 3.000 m son los que obtienen el mejor ajuste de las regresiones
realizadas, siendo sus parametros significativos y con signo contrario. Esto es, el
tamafio actlla positivamente en la capacidad de atraccion mientras que la distancia
influye negativamente. Se observa también que este ajuste es superior al del método
del Punto Central desarrollado en el paquete estadistico ArcView. Por otra parte, el
equipamiento del hogar encuentra su mejor ajuste considerando los comercios del
radio de proximidad de 1.000 m. En este método los parametros son significativos
pero con signos diferentes, es decir, positivo para el tamafio y negativo para la
distancia o tiempo de desplazamiento. Estos resultados son contrarios al anterior
método expuesto, donde el parametro del tamafio era negativo. Finalmente, el ocio
presenta unos resultados similares, pues los establecimientos que mejor explican el
consumo son los incluidos en el radio de proximidad de 3.000 m. También se aprecia
aqui que el parametro del tamafio es positivo, con lo que contraviene los resultados
obtenidos en el método préximo desarrollado en el punto anterior.
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PERSO RES 500 RES 1000 RES 3000 RES CF
a (Superf) 0,40434686 | 0,41039096 | 0,4396925 0,4051277
PROB a 1,1537E-30 | 1,7538E-31 | 2,6637E-34 | 4,2814E-29
B (Tiemp) -1,14496731 | -1,16784994 | -1,32293504 | -1,18119598
PROB 8,956E-144 | 6,554E-147 | 1,344E-161 | 5,977E-152
R% 0,21094345 | 0,21223304 | 0,22626913 | 0,21417864
Tiempo Medio (s) 112,27 115,77 146,95 161,70
Superf. Total (m?) 1.563,78 1.869,77 3.231,66 3.922,08

Tabla 4-24 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de equipamiento de la persona en la Zona Noroeste —rural (476 encuestas),
empleando el método de radios de influencia (Elaboraciéon propia)

HOG RES500  RES1000 RES3000  RESCF
o (Superf) 0,34635209 | 0,40831406 | 0,48614762 | 0,38094484
PROB o 2,4928E-07 | 3,1214E-09 | 2,6178E-11 | 1,6034E-07
B (Tiemp) -1,04096693 | -1,12103236 | -1,16807794 | -1,12374863
PROB B 3,1472E-73 | 8,9335E-87 | 2,1759E-96 | 8,036E-102
RZ, 0,1750696 | 0,17832806 | 0,16057911 | 0,16322144
Tiempo Medio (s) 82,84 94,32 132,85 147,55
Superf. Total (m?) |  1.591,66 2.056,79 4.274,96 5.094,64

Tabla 4-25 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de equipamiento del hogar en la Zona Noroeste - rural (476 encuestas),
empleando el método de radios de influencia (Elaboraciéon propia)

OCIO RES 500 RES 1000 RES 3000 RES CF
a (Superf) 0,35002921 | 0,35748893 | 0,43553356 | 0,37838325
PROB a 3,6625E-13 | 1,6049E-13 | 2,0583E-18 | 3,5593E-15
B (Tiemp) -1,26987883 | -1,33019801 | -1,62102112 | -1,41187552
PROB 7,567E-146 | 3,362E-157 | 5,425E-198 | 3,073E-186
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R?, 0,26517829 | 0,27108068 | 0,29814788 | 0,28054588
Tiempo Medio (s) | 134,77 138,91 168,51 167,97
Superf. Total (m%) | 985,10 1.117,52 1.832,54 1.968,74

Tabla 4-26 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de ocio en la Zona Noroeste —rural (476 encuestas), empleando el método
de radios de influencia (Elaboracién propia)

Ambito urbano

El método de radios de influencia aplicado exclusivamente en el &ambito urbano
obtiene los resultados recogidos en la Tabla 4-27, Tabla 4-28 y Tabla 4-29. El
equipamiento de la persona es desarrollado en la Tabla 4-27, donde destaca el hecho
de que sean los establecimientos dentro del radio de proximidad de 3.000 m los que
consiguen el mejor ajuste en todas las regresiones realizadas. Sus parametros son
significativos, siendo positivo el tamafio y negativo el tiempo. En lo relativo al
equipamiento del hogar se tomara el ajuste para el radio de 3.000 m. Los parametros
son significativos y de signo contrario. Por altimo, los resultados obtenidos en el ocio
son diferentes al &mbito rural, pues aqui los establecimientos del radio de 500 m son
los que obtienen el mejor ajuste. En este caso, los pardmetros son significativos y los
dos tienen signo negativo. Un aspecto a resaltar en todo este analisis estadistico es que
el método del Punto Central no obtiene mejores resultados que las regresiones
planteadas por establecimientos por radio de proximidad.

PERSO RES500 RES1000 RES3000  RESCF
o (Superf) 0,16009813 | 0,17472724 | 0,18609399 | 0,12929741
PROB 0,00013809 | 5,4885E-05 | 0,00064953 | 0,00514335
B (Tiemp) -0,94971141 | -1,01979507 | -1,55714138 | -0,96267583
PROB B 1,2861E-62 | 4,1285E-62 | 3,593E-50 | 7,6033E-57
RZ, 0,1767931 | 0,16922908 | 0,18015102 | 0,15528856
Tiempo Medio (s) 50,02 64,58 161,78 86,63
Superf. Total (m?) | 2.852,10 548407 | 2836823 | 5.629,79

Tabla 4-27 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de equipamiento de la persona en la Zona Las Palmas de Gran Canaria -
urbana (248 encuestas), empleando el método de radios de influencia (Elaboracién

propia)
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HOG RES 500 RES 1000 RES 3000 RES CF

a (Superf) 0,11236828 | 0,09050287 | 0,55428532 | 0,51547199

PROB a 0,14540568 | 0,18828691 | 6,1001E-17 | 5,3797E-10

B (Tiemp) -0,31226393 | -0,78104137 | -0,34568586 | -0,38183171

PROB 1,553E-07 1,7606E-31 | 6,9148E-07 | 1,5337E-10

R% 0,01965652 | 0,10052809 | 0,04716256 | 0,03607874

Tiempo Medio (s) 31,58 50,45 158,04 74,33

Superf. Total (m?) 2.631,13 6.039,03 3.2496,21 7.747,66

Tabla 4-28 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de equipamiento del hogar en la Zona Las Palmas de Gran Canaria -
urbana (248 encuestas), empleando el método de radios de influencia (Elaboracién

propia)

OCIO RES 500 RES 1000 RES 3000 RES CF
o (Superf) -0,36964216 | -0,32706498 | 0,41015939 | -0,2803217
PROB « 4,8456E-12 | 1,2232E-08 | 2,2119E-08 | 2,2091E-06
B (Tiemp) -0,96320752 | -1,13008532 | -1,49548697 | -1,4695261
PROB 1,1023E-63 | 5,5953E-69 | 1,1338E-45 | 7,185E-102
R% 0,30800054 | 0,25832851 | 0,17159291 | 0,30017587

Tiempo Medio (s) 51,51 68,10 162,99 90,43
Superf. Total (m2) 1.401,25 3.443,59 18.246,65 4.438,91

Tabla 4-29 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de ocio en la Zona Las Palmas de Gran Canaria — urbana (248 encuestas),
empleando el método de radios de influencia (Elaboraciéon propia)

Andlisis conjunto de los ambitos rural y urbano

El analisis conjunto de los ambitos rural y urbano se desarrolla en la Tabla 4-30
(equipamiento de la persona), Tabla 4-31 (equipamiento del hogar) y Tabla 4-32
(ocio). En lo que respecta al equipamiento de la persona, en la Tabla 4-30 se observa
que los comercios del radio de proximidad de 3.000 m son los que obtienen el mejor
ajuste, siendo sus pardmetros significativos, con signo positivo el tamafio y negativo la
distancia. El equipamiento del hogar obtiene su mejor ajuste en las tiendas
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comprendidad en el radio de proximidad de 1.000 m. Los parametros son
significativos pero con signos diferentes, es decir, positivo para el tamafio y negativo
para el tiempo de desplazamiento. Finalmente, el ocio presenta unos resultados
diferentes, pues es el método del Punto Central el que obtiene el R% mayor. Este es el
Unico caso de todas las regresiones realizadas donde el método del Punto Central
desarrollado en el paquete estadistico ArcView supera a los otros radios de influencia
considerados.

=) RES 500 RES1000  RES 3000 RES CF
o (Superf) 0,272022661 | 0,283967516 | 0,337052317 | 0,263278601
PROB 1,47381E-24 | 3,676E-26 | 3,81445E-33 | 1,29078E-20
B (Tiemp) -1,086818968 | -1,134127456 | -1,415441913 | -1,14226149
PROB B 1,7122E-191 | 4,0959E-195 | 1,5271E-212 | 1,3964E-192
R, 0,1886827 | 0,18743349 | 0,20240466 | 0,18236402
Tiempo Medio (s) 90,95 98,24 152,03 136,36
Superf. Total (m?) |  2005,08 3107,82 11841,97 4457,54

Tabla 4-30 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de equipamiento de la persona en la Zona Noroeste (rural) y Las Palmas de
Gran Canaria (urbano) (724 encuestas), empleando el método de radios de influencia

(Elaboracién propia)

HOG RES 500 RES 1000 RES 3000 RES CF
o (Superf) 0,06581614 | 0,207463377 | 0,424919141 | 0,318515137
PROB « 0,177853449 | 4,82994E-05 | 2,82998E-18 | 4,96782E-09
B (Tiemp) -0,669923792 | -0,837063352 | -0,889061587 | -0,795835091
PROB B 2,90504E-55 | 1,40194E-77 | 2,35154E-83 | 6,22581E-80
RZ, 0,092947071 | 0,099779945 | 0,082411589 | 0,08066924

Tiempo Medio (s) 65,28 79,29 141,48 122,47

Superf. Total (m?) | 1947,72 3420,87 13941,91 6003,60

Tabla 4-31 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de equipamiento del hogaren la Zona Noroeste (rural) y Las Palmas de Gran
Canaria (urbano) (724 encuestas), empleando el método de radios de influencia
(Elaboracién propia)
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oclo RES 500 RES1000  RES 3000 RES CF
o (Superf) -0,017770944 | 0,015032787 | 0,329495792 | 0,089081606
PROB « 0613101545 | 0,676643705 | 4,01586E-18 | 0,013846557
B (Tiemp) -1,130399618 | -1,238915908 | -1,730567704 | -1,391246757
PROB p 2,7781E-182 | 2,8436E-198 | 3,1122E-264 | 8,3608E-246
RZ, 0,258148807 | 0,246245153 | 0,244552102 | 0,252094605
Tiempo Medio (s) 106,25 114,65 166,62 141,41
Superf. Total (m?) | 1127,65 1914,30 7455,05 2814,88

Tabla 4-32 Resultados de las regresiones sobre el comportamiento de compra en
productos de ocio en la Zona Noroeste (rural) y Las Palmas de Gran Canaria (urbano)
(724 encuestas), empleando el método de radios de influencia (Elaboracion propial)

Conclusiones

Del andlisis realizado en esta seccion podemos extraer las siguientes
conclusiones. En primer lugar, es el ocio el que obtiene un mejor ajuste. En segundo
lugar, el equipamiento de la persona obtiene unos pardmetros en el tamafio siempre
positivos, mientras que en el equipamiento del hogar y el ocio es negativo en
determinados analisis de regresion realizados. En tercer lugar, los resultados obtenidos
por el método de los radios de proximidad parecen mas en consonancia con los
obtenidos en la literatura especializada, pues los parametros de la superficie suelen ser
positivos, mientras que en el método del comercio mas préximo la mayor parte de los
parametros del tamafio de los comercios son negativos. Esto se debe a que tan solo se
emplea un comercio para realizar la regresién estadistica, mientras que en los métodos
del radio de proximidad se lleva a cabo una suma de la superficie de los comercios que
se encuentran en la distancia fijada. Por (ltimo, el método del Punto Central
desarrollado por el paquete estadistico ArcView no obtiene un ajuste superior al de los
otros métodos empleados, salvo en el estudio del ocio en el que se agrega la
informacion de los &mbitos rural y urbano.

4.4.3 Conclusiones

Todos los anélisis llevados a cabo empleando el modelo global ponen de
manifiesto las siguientes conclusiones:

e El método proximo genera unos resultados que contradicen los obtenidos en
diferentes investigaciones académicas realizadas sobre localizacion de
establecimientos.
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o Los pardmetros obtenidos en el método proximo para todas las categorias de
productos son negativos, lo cual significa que la dimension no es un factor
de atraccion para el comercio de proximidad. Es decir, el mayor tamafio del
establecimiento no determina una mayor atraccion si no se encuentra
préximo a los consumidores

o El modelo ajusta mejor cuando la compra de proximidad se asocia a
establecimientos de pequefia dimension.

Los pardmetros asociados al tamafio y al tiempo de desplazamientos obtenidos
mediante el método de radios de influencia estdn mas acordes con lo expuesto
tradicionalmente en la literatura académica especializada.

o El pardmetro del tamafio en el método por radios de proximidad es positivo
en todos las categorias de productos salvo en el ocio en el ambito urbano;

o El radio de proximidad de los establecimientos de equipamiento de la
persona es el mayor en todos los anélisis, obteniendo el mejor ajuste el radio
de 3.000 metros;

o Los ajustes de las regresiones realizadas por radios de proximidad son
superiores a los obtenidos en el método del Punto Central desarrollado por el
programa ArcView.

En el caso concreto de productos de alimentacion, los resultados obtenidos en ambos
métodos indican que el ambito donde se desarrolla la competencia en la venta
minorista es cada vez de mas proximidad a los clientes potenciales, con lo que las
formulas de atraccion de clientes lejanos que se desplazan en coche para realizar sus
compras, como es el caso de los hipermercados, estd decayendo. De hecho, este
resultado no resulta del todo contradictorio con la opinién de especialistas en el
campo, quienes, por ejemplo en Roig-Tierno et al. (2013) asignaron a los factores
asociados al tamafio (superficie de venta, nimero de plazas de aparcamiento y
nimero de check-outs) una influencia de apenas del 2.44% en la explicacion del
éxito de un supermercado. EI comercio de proximidad esta incrementando sus ventas
y las grandes superficies, a pesar de ofrecer una mayor oferta, no logran disuadir a
los clientes para que realicen grandes desplazamientos de compras. Se puede
afirmar, por tanto, que la proximidad se estd convirtiendo en un factor altamente
estratégico para la distribucion en el sector de la alimentacion, lo cual implica un
redisefio de la geografia y el urbanismo comercial orientado a la creacion de areas de
servicios de proximidad. Es mas importante para los clientes de la zona objeto de
estudio disponer de un establecimiento de alimentacion de proximidad que cubra sus
necesidades con precios razonables, que contar con una amplia oferta de productos
en grandes espacios que conllevan realizar grandes trayectos para hacer sus compras.
Los resultados obtenidos no suponen un cambio de tendencia arbitrario en el
comportamiento de compra de los consumidores, pues se contrasta tanto en el
ambito rural como en el urbano.
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4.5 Modelo Local

La Regresion Ponderada Geograficamente (GWR) descrita en el apartado
3.2.2.2 se ha utilizado para estimar y predecir los pardmetros asociados al tamafio y al
tiempo en cada nodo de demanda.

En cada caso se considerard la compra de proximidad como la que se realiza en el
escenario que obtuvo mayor R? ajustado en el modelo global, cuyos resultados se
analizaron en el apartado anterior, ya sea empleando el método proximo o el de radios
de proximidad.

El procedimiento seguido se resume a continuacion:

1. Se busca el modelo GWR que ajusta mejor con los datos muestrales
recogidos. Para ello, se busca el kernel y el ancho de banda que tenga mejor
rendimiento en el modelo GWR (calibracién del modelo).

2. Usando el kernel y el ancho de banda seleccionado anteriormente, se estiman
los parametros ¢, (tamafio) y A, (tiempo) en cada nodo de demanda i usando
la GWR.

Calibracion del modelo de Huff

Para realizar los calculos en el modelo Global (GWR) se empled el paquete de
software R GWmodel* (Gollini et al. 2013). Se evaluaron kernels de tipo gaussiano y
bicuadrado, con ancho de banda fijo y adaptativo, seleccionando el ancho de banda
gue minimizara el AlCc.

Como ocurria en el Modelo Global, los resultados obtenidos en el Modelo Local
se han dividos entre alimentacién y resto de categorias de compra (equipamiento de la
persona, equipamiento del hogar y ocio). Igualmente, se han realizado los analisis
diferenciando entre la consideracion de la compra local como la que se realiza en el
comercio mas proximo (meétodo proximo) y la que se realiza en un radio de
proximidad determinado (método de radios de influencia).

4.5.1 Resultados Alimentacion

4.5.1.1 Método préoximo

En este caso se considera que la compra de proximidad se realiza en la tienda
més cercana de 90 m? Se ha colocado en la primera columna de la Tabla 4-33 los
resultados obtenidos en la regresién global, es decir, empleando el método de minimos
cuadrados ordinarios (OLS), para facilitar la comparacion con el método local. Las
siguientes 4 columnas muestran los resultados de la regresion local (GWR),

! Disponible en: http://www.st-andrews.ac.uk/geoinformatics/gwr/gwr-software/
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empleéndose diferentes kernels: Bi-cuadrado Adaptativo (AB), Bi-cuadrado Fijo (FB),
Gaussiano Adaptativo (AG) y Gaussiano Fijo (FG). Se exponen los resultados
obtenidos a continuacion:

oLS GWR
Kernel Lineal AB FB AG FG
Ancho de banda 103 1.247,078 25 219,334
R2, 0,4551 0,501727 0,4969487 0,4994522 0,5286862
AlCc 18272,18 18.036,39 18.096,44 18.040,2 18.019,36
FL1 0,001841 ** | 0,004772** | 0,002887 ** | 1,741e-06 ***
FL2 2,26-16%** 22e-16*** | 22016 *** |  22e-16***
FF1 9,038e-06 *** | 2,2e-16 ***
FL3S 2,2e-16%** 22e-16**% | 22e-16%%* | 22616 ***
FL3D 2,26-16%** 22e-16 %% | 220-16%%* | 22616 ***
N. efec. Par. 2495666 234,6797 246,1944 513,3408
o corregido 0,00080 0,00085 0,00081 0,00039
% oardm sia S 48,34 60,22 59,25 39,69
P 9 (26,38) (39,92) (37,15) (19,75)
% vardm sia D 63,95 62,02 99,17 56,22
P g (18,09) (26,38) (25,41) (10,22)
MinS 11,6663 -1,7560 -1,4195 -3,0047
(-1,6664) (-1,3780) (-1,4195) (-1,6457)
. e -0,6896 -0,6565 20,6831 20,6189
Media s | -0,70353 (-0.9642) (-0.8567) (-0.9134) (-1.0860)
Max S 1,3636 2,0054 1,4471 3,347
(1,3636) (1,5747) (1,4020) (-0,6182)
Min D 22,7416 -1,3780 2,7462 7,0720
(-2,7416) (-4,1366) (-2,5359) (-3,1927)
: 11,0297 20,2350 -0,8799 1,315
_ FokKk ) ) ) )
MediaD | -0,34748 (-1.6143) (-1.1011) (-1.0686) (-1.4079)
Max D 0,8028 2,0054 0,6813 3,4603
(0,6633) (-0,3084) (0,5817) (0,5740)

Solo se consideraron los parametros significativos (al 10%) o la correspondiente correccion de Byrne.
Entre paréntesis los valores equivalentes tomando el valor de a corregido (Byrne et al. 2009)

Codigos de significatividad: 0 ***' 0,001 **' 0,01 *'0,05''0,1"''1

Tabla 4-33 Resumen del rendimiento de los distintos modelos — Alimentacion con
método proximo (Elaboraciéon propia)

Como muestra la Tabla 4-33, el modelo OLS explica alrededor del 45,51% de la
variacién de las probabilidades y los signos de los coeficientes son ambos negativos,
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esto es, el tamafio y la distancia afectan negativamente. Después de probar varios
kernels diferentes, se selecciond el bicuadrado adaptativo considerando 103 vecinos.

El modelo seleccionado, con kernel Bi-cuadrado Adaptativo, incrementa el R%,
hasta 0,5017 y reduce el AICc en méas de 200 unidades. Estos indicadores sugieren que
el modelo GWR se ajusta mejor a los datos de la muestra que el modelo OLS. Esta
afirmacion es corroborada por los test FL1, FL2 y FF1 cuyos p-valores se muestran en
la Tabla 4-33. Ademas, el test FL3 también sugiere que tanto los coeficientes
asociados al tamafio como al coste de transporte varian a través del area de estudio.

La Tabla 4-33 muestra una descripcién de los coeficientes de los regresores
significativos (al 10%) en los modelos GWR. Los coeficientes asociados al tiempo de
transporte en el modelo GWRab fueron significativos en el 63,95% de los puntos
muestrales, variando el signo segln la zona. Si se aplica la correccion de Byrne el
nimero de parametros significativos disminuye al 18,09%, siendo todos negativos
salvo uno.

La lHustracién 4-7 muestra la distribucion de este pardmetro a lo largo del area
de estudio, tras aplicar la correccion de Byrne.

Tiempo de transporte
(parametro estimado)
© -2742--1371
O -1370-0.000
O 0001-0663
Poblacién (hab.)
0-1650
| 1651-5907
[ 5908 - 12676
I 12677 - 23529
I 23530 - 309216
|: Municipios

llustracién 4-7 Distribucion de los pardmetros relacionados con el coste de transporte
significativos (al 10%, con la correccidén de Byrne) de los elementos muestrales —
Alimentacion con método préoximo (Elaboracién propia)

Por su parte, el pardmetro asociado al tamafio de la tienda de alimentacién fue
significativo en un 48,34% de la muestra, y los coeficientes variaron en signo
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(Hustracién 4-8). Si se aplica la correccion de Byrne el nimero de parametros
significativos disminuye al 26,38%, siendo el signo de éstos mayoritariamente

negativo.

Tamaiio del establecimiento
(parametro estimado)
@ -1666--0.833
O  -0.832-0.000
O 0.001-0.682
@ 0683-1.364
Poblacion (hab.)
0- 1650
| 1651 - 5907
[ 5908 - 12676
I 12677 - 23529
I 23530 - 309216
[:l Municipios

llustracién 4-8 Distribucidn de los pardmetros relacionados con el tamano significativos
(al 10%, con la correccién de Byrne) de los elementos muestrales — Alimentacion con
método proximo (Elaboraciéon propia)

Para analizar la colinealidad de los modelos GWR, se calcularon tanto los CN
locales como el VIF (Tabla 4-34). Los valores CN locales del modelo Bi-cuadrado
adaptativo variaron entre 1,790 y 6,963, mientras que el intervalo de variacion del
VIF estuvo entre 1,515 y 12,476. Por lo tanto, mientras que los valores CN locales
(todos inferiores a 30) no sugieren problema de colinealidad local en el modelo Bi-
cuadrado adaptativo seleccionado, los valores VIF (no siempre menores que 10) si
sugieren problema de colinealidad. En concreto, 558 elementos presentaron
colinealidad en el modelo AB, 408 en el modelo FB, 606 en el modelo AG y 798 en
el modelo FG. No obstante, se trata de un numero reducido de elementos (558 de
4344, es decir, un 12,84%), por lo que se considera valido.
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Min local_Cn Medialocal Cn Maxlocal Cn  Minvif Mediavif Max vif

GWRab 1,790 4,706 6,963 1,515 5,762 12,476
GWRfb 1,606 4,332 7,445 1,411 5,391 14,363
GWRag 1,966 4,446 7,330 1,582 5,581 12,911
GWRfg 1,864 4,882 7,445 1,569 6,494 14,363

Tabla 4-34 Andlisis de colinealidad de los modelos locales — Alimentacidn con método
proximo (Elaboracion propia)

Antes de la prediccion de los parametros locales de la demanda incluida en el
modelo de Huff, se evalu6 la precision de la prediccion de los modelos OLS vy
GWR. Para ello, se dividio aleatoriamente la muestra en dos submuestras del mismo
tamafio. Una de la submuestras se empled para estimar los parametros y la otra para
validar las predicciones. Como muestra la Tabla 4-35, el modelo GWRab
seleccionado presentd una precision de la prediccion menos elevada (valores
superiores de RMSPE y MAPE) pero la incertidumbre de la precision de la prediccion
resultd ser mejor (MZS més proximo a 0 y SDZS maés proximo a 1).

MAPE RMSPE  MZS SDZS
OLS 1,334638 | 1,95515 | -0,0017 | 0,97275

GWRab | 1,364351 | 2,00024 | 0,00087 | 0,97795

GWRfb | 1,34097 | 1,98043 | -0,0058 | 0,97411

GWRag | 1,33982 | 1,96235 | -0,0012 | 0,97203

GWRfg | 1,349127 | 2,00116 | -0,0048 | 0,97806

Tabla 4-35 Descripcion de los pardmetros locales en los puntos de demanda -
Alimentacién con método préximo (Elaboracién propia)

Los parametros asociados a los nodos de demanda (515) fueron predichos
por medio del modelo GWRab seleccionado. La Tabla 4-36 muestra la descripcion de
los pardmetros estimados en esos puntos. La media del R? obtenido fue 0,513.

Min. Q1 (0} Q3 Max.  Media

a; | -1,5482 | -0,8196 | -0,3906 | -0,0022 | 1,3538 | -0,3426

Ai | -3,0513 | -1,3543 | -0,7434 | -0,3013 | 0,7247 | -0,8486

Tabla 4-36 Descripciéon de los pardmetros locales para los puntos de demanda —
Alimentacion con método proximo (Elaboraciéon propia)
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La TIlustracion 4-9 e Ilustracibn 4-10 muestran la distribuciéon de las

predicciones de los parametros a lo largo del area de estudio

Tiempo de transporte
(parametro predicho)
. |-3.051--1526

[ -1.525-0.000
I 0.001-0.725
I:I Municipios

llustracién 4-9 Distribucion de los pardmetros predichos relacionados con el coste de
fransporte — Alimentacion con método préximo (Elaboracién propia)

Tamaiio del establecimiento .._

(parametro predicho) i P
I -1548--0.774 g Sy =
[ -0773-0000 i " “"v *h ,
Sty & R oyigY 7 LA

[ 0001-0667 9 #"’?l }g{] lf»‘*ﬂm@ ’
I o665 - 1.354 yﬂ""@"%&r"kk 4".1' 2
D Municipios ’iﬁ ﬁ%‘_.;{’% »(!g} <) '

e fa

e
',

llustracién 4-10 Distribucién de los pardmetros predichos relacionados con el tamano —
Alimentacion con método proximo (Elaboraciéon propia)
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4.5.1.2 Método de radios de influencia

En este caso se considera que la compra de proximidad se realiza en un radio de
1km. Se ha colocado en la primera columna los resultados obtenidos en la regresion
global, es decir, empleando el método de minimos cuadrados ordinarios (OLS). Las
siguientes cuatro columnas muestran los resultados de la regresion local (GWR),
empleandose diferentes kernels: Bi-cuadrado Adaptativo (AB), Bi-cuadrado Fijo (FB),
Gaussiano Adaptativo (AG) y Gaussiano Fijo (FG). Se exponen a continuacion:

OLS GWR
Kernel Lineal AB FB AG FG
Ancho de banda 151 1.449,690 37 569,617
RZ, 0,4601 0,4953544 0,5006587 0,4937294 0,5012522
AlCc 18.232,82 18.045,09 18.035,3 18.050,15 18.019,36
FL1 0,01382 * 0,01382 * 0,005506 ** 0,01789 *
FL2 2,26-16%** 2,26-16%** 2,26-16 *** 2,26-16 ***
FF1 0,0001496 *** | 0,0001496 *** | 2,049e-05*** | 0,0002173 ***
FL3S 2,26-16%** 2,26-16%** 2,26-16 *** 2,26-16 ***
FL3D 2.20-16%** | 6932e-14*** | 22e-16*** | 6,252e-14 ***
N. efec. Par. 187,43 206,19 188,32 219,38
a corregido 0,0011 0,0010 0,0010 0,0009
% bardm si S 22,54 27,35 2541 26,93
P 9 (9,25) (9,14) (9,39) (8,98)
% oardm sia D 98,62 95,30 99,17 95,86
P g (92,27) (85,36) (94,48) (86,88)
MinS -1,0488 -2,1251 12114 -1,6606
(0,9850) (0,7606) (0,4836) (0,7569)
. 0,7310 0,6919 0,7020 0,6691
*k*k 1 1 ) 3
Media S | 0,17660 (1.6229) (15113) (1.5354) (1.5143)
Max S 2,4501 2,1424 2,2013 2,1226
(2,4951) (2,1424) (2,2913) (2,1226)
MinD -3,1024 -6,5397 -3,4424 -6,6242
(-3,1024) (-4,3925) (-3,4424) (-3,7480)
: r -1,6928 -1,7841 -1,6785 -1,7570
MediaD | -161029 (-1.7463) (-1.7826) (-17111) (-1.7762)
Max D -0,5367 -0,4418 -0,4989 -0,4531
(-0,8653) (-0,9220) (-0,8701) (-0,8931)

Solo se consideraron los pardmetros significativos (al 10%) o la correspondiente correccion de Byrne.

Entre paréntesis los valores equivalentes tomando el valor de o corregido (Byrne et al. 2009).

Cddigos de significatividad: 0 "***' 0,001 **' 0,01 *'0,05''0,1"'"'1

Tabla 4-37 Resumen del rendimiento de los distintos modelos — Alimentacién con

método de radios de influencia (Elaboracion propial)
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Como muestra la Tabla 4-37, el modelo OLS explica alrededor del 46,01% de la
variacion de las probabilidades y los signos de los coeficientes siguen lo propuesto
tradicionalmente en los modelos gravitatorios, esto es, el tamafio afecta positivamente
y la distancia, negativamente. Después de probar varios kernels diferentes, se
seleccion el bicuadrado adaptativo considerando 151 vecinos. Obsérvese que existen
otros modelos locales (Bi-cuadrado fijo y Gaussiano fijo) que incrementan el valor del
R?, méas. Sin embargo, fueron descartados debido a que, como se analizard més
adelante, pueden presentar problemas de colinealidad.

El modelo seleccionado, con kernel Bi-cuadrado Adaptativo, incrementa el R%,
hasta 0,4953 y reduce el AICc en unas 200 unidades. Estos indicadores sugieren que el
modelo GWR se ajusta mejor a los datos de la muestra que el modelo OLS. Esta
afirmacion es corroborada por los test FL1, FL2 y FF1 cuyos p-valores se muestran en
la Tabla 4-37. Ademas, el test FL3 también sugiere que tanto los coeficientes
asociados al tamafio como al coste de transporte varian a través del area de estudio.

La Tabla 4-37 muestra una descripcién de los coeficientes de los regresores
significativos (al 10%) en los modelos GWR. Los coeficientes asociados al tiempo de
transporte en el modelo GWRab fueron significativos en casi todos los puntos
muestrales (98,62%) y el signo fue siempre negativo. Si se aplica la correccion de
Byrne, los pardmetros significativos se reducen al 92,27 %. Ademas, la media del
parametro del tiempo de transporte del modelo GWRab esta préxima al parametro
estimado mediante OLS (-1,74 en GWRab y -1,61 en el OLS).

La llustracion 4-11 muestra la distribucién de este parametro a lo largo del
area de estudio, después de aplicar la correccion de Byrne. La percepcién que tienen
los clientes del coste de transporte present6 variabilidad a lo largo del espacio. Por
ejemplo, si se tienen en cuenta los elementos muestrales localizados en la capital, se
puede apreciar que los clientes que viven en la costa son mas reacios a moverse para
realizar la compra en alimentacion que los que clientes localizados en el interior.
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Tiempo de transporte
(parametro estimado)
® -3.102--2.357
O -2356--1611
O -1610--0.865
Poblacioén (hab.)
0- 1650
1651 - 5907
I 5908 - 12676
I 12677 - 23529
I 23530 - 309216
|:| Municipios

llustracién 4-11 Distribucién de los pardmetros relacionados con el coste de transporte
significativos (al 10%, con la correccidén de Byrne) de los elementos muestrales —
Alimentacion con método de radios de influencia (Elaboraciéon propia)

Por el contrario, el pardmetro asociado al tamafio de la tienda de alimentacion
fue solo significativo en un 22,54% de la muestra, y los coeficientes variaron en signo
(Nustracion 4-12). Si se aplica la correccion de Byrne, los pardmetros significativos
guedan en un 9,25 %. Esto significa que la percepcidn de la atraccion de los comercios
de alimentacidn para muchos clientes de la muestra estaba basada Gnicamente en los
costes de transporte. Para la mayoria de los clientes encuestados, especialmente para
aquellos localizados lejos de la capital, el tamafio no era relevante en la decision de
compra en alimentacion. Esto les ocurre especialmente a los clientes de la parte mas al
noroeste del &rea de estudio. Los centros comerciales estdn muy alejados para estos
clientes, provocando que realicen la compra de alimentacién principalmente en las
proximidades de sus hogares. Ademas, en la capital la percepcion del tamafio difiri6
dependiendo del area analizada. Para facilitar la interpretacion de la distribucion de los
parametros, se ha optado por incluir el mapa de los parametros significativos al 10%,
sin aplicar la correccion de Byrne.
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Tamaiio del establecimiento
(parametro estimado)
@ -1.049--0.500
O -0.499-0.000
O  0.001-1.250
@ 1.251-2495
Poblacién (hab.)
0- 1650
1651 - 5907
[ 5908 - 12676
I 12677 - 23529
I 23530 - 309216
l:l Municipios

llustracién 4-12 Distribucién de los pardmetros relacionados con el tamano significativos
(al 10%, sin la correccién de Byrne) de los elementos muestrales — Alimentacion con
método de radios de influencia (Elaboracion propial)

Para analizar la colinealidad de los modelos GWR, se calcularon tanto los CN
locales como el VIF (Tabla 4-38). Los valores CN locales del modelo Bi-cuadrado
adaptativo variaron entre 1,007 y 6,778, mientras que el intervalo de variacion del
VIF estuvo entre 1,000 y 9,448. Por lo tanto, estos valores CN locales (todos inferiores
a 30) y VIF (siempre menores que 10) no sugieren problema de colinealidad local en
el modelo Bi-cuadrado adaptativo seleccionado. Por el contrario, como indica la Tabla
4-38 y se comentd anteriormente, en los modelos Bi-cuadrado fijo (fb) y Gaussiano
fijo (fg) los valores maximos del VIF fueron superiores a 10, sugiriéndose problemas
de colinealidad.

Min local_Cn Medialocal_Cn Max local_Cn Minvif Mediavif Max vif

GWRab 1,007 2,885 6,778 1,000 2,725 9,448
GWRIfb 1,001 2,857 7,249 1,000 2,954 13,565
GWRag 1,003 2,736 6,086 1,000 2,583 8,941
GWRfg 1,001 2,872 7,245 1,000 2,889 13,008

Tabla 4-38 Andlisis de colinealidad de los modelos locales — Alimentaciéon con método
de radios de influencia (Elaboracién propia)
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Antes de la prediccion de los parametros locales de la demanda incluida en el
modelo de Huff, se evalu6 la precision de la prediccion de los modelos OLS vy
GWR. Para ello, se dividio aleatoriamente la muestra en dos submuestras del mismo
tamafio. Una de la submuestras se empled para estimar los parametros y la otra para
validar las predicciones. Como muestra la Tabla 4-39, el modelo GWRab
seleccionado presentd una precision de la prediccion més elevada (valores inferiores
de RMSPE y MAPE) mientras que la incertidumbre de la precision de la prediccion
para los dos modelos es similar (MZS préximo a 0 y SDZS proximo a 1), incluso algo
mejor para el modelo local considerado.

RMSPE  MAPE MZS SDZS
OLS 1,98245 | 1,40753 | 0,00604 | 1,00869

GWRab | 1,959567 | 1,38054 | 0,0038 | 0,99466

GWRfb | 1,959884 | 1,37702 | 0,00443 | 0,99629

GWRag | 1,969093 | 1,38896 | 0,00496 | 1,00544

GWRfg | 1,961715 | 1,37853 | 0,00405 | 0,99664

Tabla 4-39 Descripcion de los pardmetros locales en los puntos de demanda —
Alimentacion con método de radios de influencia (Elaboracién propia)

Los parametros asociados a los nodos de demanda (515) fueron predichos
por medio de modelo GWRab seleccionado. La Tabla 4-40 muestra la descripcion de
los pardmetros estimados en esos puntos. La media del R? obtenido fue 0,5146.

Min. ‘ 01 Q2 03  Max. Media

a; | -1,0624 | -0,4218 | 0,0374 | 0,4065 | 2,1570 | 0,0668

Ai | -3,0429 | -1,9636 | -1,6054 | -1,1452 | -0,0171 | -1,5649

Tabla 4-40 Descripcidon de los pardmetros locales para los puntos de demanda -
Alimentacion con método de radios de influencia (Elaboraciéon propia)

La Ilustraciéon 4-13 e Ilustraciéon 4-14 muestran la distribucion de las
predicciones de los parametros a lo largo del area de estudio.
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Tiempo de transporte
(parametro pedicho)
Il 3043- 2034
[ 2.033- -1.026

| |-1.025- 0,017
[:] Municipios

llustracién 4-13 Distribucién de los parédmetros predichos relacionados con el coste de
transporte — Alimentacién con método de radios de influencia (Elaboracién propia)

Tamarfio del establecimiento .

(parametro pedicho) ' e
I -1.062- 0531 e 5‘ = o,.»tl

| |-0530- 0.000 : "g n ' 7

| |oo01- 1079 . j‘{«; y ('lr ) %
B 1080- 2157 a5 ' . ,,«i ’afr*

?z
) ~'¢-
g' ,,f/f“'

E

Py

ey

llustracién 4-14 Distribucién de los pardmetros predichos relacionados con el tamano —
Alimentacién con método de radios de influencia (Elaboracién propia)

|:] Municipios
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4.5.2 Resultados No Alimentacion

4.5.2.1 Método préximo

Equipamiento de la persona

En este caso se considera que la compra de proximidad se realiza en la tienda
més cercana de 260 m? Se ha colocado en la primera columna los resultados
obtenidos en la regresion global, es decir, empleando el método de minimos cuadrados
ordinarios (OLS). Las siguientes cuatro columnas muestran los resultados de la
regresion local (GWR), empleadndose diferentes kernels: Bi-cuadrado Adaptativo
(AB), Bi-cuadrado Fijo (FB), Gaussiano Adaptativo (AG) y Gaussiano Fijo (FG). Se
exponen los resultados obtenidos a continuacion:

OLS GWR
Kernel Lineal AB FB AG FG
Ancho de banda 195 2,250,907 46 805,1243
R2, 0,1883 0,2370819 0,2324061 0,2347687 0,2351513
AlCc 20201,35 20.008,3 20.033,72 20.025,05 20.022,41
FL1 2,26-16 *** 2,26-16 *** 2,26-16 **% | 226-16 ***
FL2 0,0009574 *** | 0,003012 ** | 0,0008266 *** | 0,00111 **
FF1 0,0001496 *** | 2,049e-05 *** | 0,0002173 *** | 1,114e-05 ***
FL3S 2,26-16%** 2,26-16%** 2,26-16 *** | 226-16 ***
FL3D 2,26-16%** 2,26-16%** 2,26-16 *** | 226-16 ***
N. efec. Par. 143,36 122,62 162,07 148,42
a corregido 0,0014 0,0016 0,0012 0,0013
% barém sia S 54,56 58,42 51,38 57,18
P 9 (13,95) (28,31) (14,64) (26,10)
% oarém sia D 99,72 98,48 99,45 98,34
P g (95,58) (91,99) (93,23) (90,75)
Min's -0,4306 -1,3818 -0,4222 -1,3999
(0,454) (0,3139) (0,1973) (0,3326)
: 0,4056 0,3528 0,4262 0,3543
*k*k 1 1 1 1]
Media S | 0,13601 (0,5965) (0,4617) (0,5434) (0,4733)
Max S 0,9229 0,8978 0,898 0,9549
(0,8269) (0,8057) (0,898) (0,835)
Min D -5,9917 -6,3562 -6,3267 -6,3414
(-5,9919) (-5,5057) (-6,3267) (-5,5694)
. n -1,8607 -1,8344 11,7947 -1,3306
MediaD | -1,29822 (-1,8762) (-1,7919) (-1,8111) (-1,7911)
Max D -0,7408 -0,791 -0,814 -0,7806
(-0,8355) (-0,984) (-0,814) (-0,9537)
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Solo se consideraron los parametros significativos (al 10%) o la correspondiente correccion de
Byrne. Entre paréntesis los valores equivalentes tomando el valor de a corregido (Byrne et al. 2009)

Cadigos de significatividad: 0 "***' 0,001 **' 0,01 *' 0,05''0,1"'"'1

Tabla 4-41 Resumen del rendimiento de los distintos modelos - Equipamiento de la
persona con método préximo (Elaboracion propial)

Como muestra la Tabla 4-41, el modelo OLS explica alrededor del 18,83% de la
variacién de las probabilidades y los signos de los coeficientes siguen lo propuesto
tradicionalmente en los modelos gravitatorios, esto es, el tamafio afecta positivamente
y la distancia, negativamente. Después de probar varios kernels diferentes, se
selecciono el bicuadrado adaptativo considerando 195 vecinos.

El modelo seleccionado, con kernel Bi-cuadrado Adaptativo, incrementa el R%,
hasta 0,2371 y reduce el AlICc en unas 200 unidades. Estos indicadores sugieren que el
modelo GWR se ajusta mejor a los datos de la muestra que el modelo OLS. Esta
afirmacion es corroborada por los test FL1, FL2 y FF1 cuyos p-valores se muestran en
la Tabla 4-41. Ademas, el test FL3 también sugiere que tanto los coeficientes
asociados al tamafio como al coste de transporte varian a través del area de estudio.

La Tabla 4-41 muestra una descripcién de los coeficientes de los regresores
significativos (al 10%) en los modelos GWR. Los coeficientes asociados al tiempo de
transporte en el modelo GWRab fueron significativos en casi todos los puntos
muestrales (99,72%) vy el signo fue siempre negativo. Si se aplica la correccion de
Byrne, los pardmetros significativos se reducen al 95,58 %.

La lustracién 4-15 muestra la distribucion de este pardmetro a lo largo del
area de estudio, después de aplicar la correccion de Byrne. La percepcion que tienen
los clientes del coste de transporte presentd variabilidad a lo largo del espacio.
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Tiempo de transporte
(parametro estimado)
® -5.992--4273
© -4272--2554
O -2553--0.836
Poblacion (hab.)
0-1650
[ 1651-5907

I 5008 - 12676
I 12677 - 23529

I 23530 - 309216

E Municipios

llustracién 4-15 Distribucién de los pardmetros relacionados con el coste de transporte
significativos (al 10%, con la correccidn de Byrne) de los elementos muestrales —
Equipamiento de la persona con método préximo (Elaboracion propial)

Por el contrario, el pardmetro asociado al tamafio de la tienda de alimentacion
fue significativo en un 54,56% de la muestra, y los coeficientes variaron en signo. Si
se aplica la correccién de Byrne, los parametros significativos se reducen al 13,95 %

(lustracion 4-16).

Tamaiio del blecimi
(parametro estimado)
O 0454-08640
@ 0641-0827
Poblacion (hab.)

0-1650
[ 1e51-5907

I 5008 - 12676
B 12677 - 23529
I 23530 - 309216
I:] Municipios

llustracién 4-16 Distribuciéon de los pardmetros relacionados con el tamano significativos
(al 10%, con la correccién de Byrne) de los elementos muestrales — Equipamiento de la
persona con método préximo (Elaboracion propial)
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Para analizar la colinealidad de los modelos GWR, se calcularon tanto los CN
locales como el VIF (Tabla 4-42). Los valores CN locales del modelo Bi-cuadrado
adaptativo variaron entre 1,005 y 3,02, mientras que el intervalo de variacion del VIF
estuvo entre 1,000 y 2,618. Por lo tanto, estos valores CN locales (todos inferiores a
30) y VIF (siempre menores que 10) no sugieren problema de colinealidad local en el
modelo Bi-cuadrado adaptativo seleccionado. Ninguno de los modelos locales
presentd problemas de colinealidad.

Min local_ Cn Medialocal Cn Max local Cn Minvif Mediavif Max vif
GWRab 1,005 2,026 3,02 1,000 1,652 2,618
GWRfb 1,004 2,009 4,134 1,000 1,628 3,249
GWRag 1,002 2,043 3,244 1,000 1,673 3,075
GWRfg 1,01 2,021 4,627 1,000 1,629 3,249

Tabla 4-42 Andlisis de colinealidad de los modelos locales - Equipamiento de la
persona con método préximo (Elaboracion propia)

Antes de la prediccion de los pardmetros locales de la demanda incluida en el
modelo de Huff, se evalud la precisién de la prediccién de los modelos OLS y
GWR. Para ello, se dividio aleatoriamente la muestra en dos submuestras del mismo
tamafio. Una de la submuestras se emple6 para estimar los pardmetros y la otra para
validar las predicciones. Como muestra la Tabla 4-43, el modelo GWRab
seleccionado (y, en general, todos los modelos locales) presentd una precision de la
prediccion mas elevada (valores inferiores de RMSPE y MAPE) mientras que la
incertidumbre de la precision de la prediccion para los dos modelos es similar (MZS
proximo a 0 y SDZS préximo a 1).

RMSPE MAPE MZS SDZS‘

OLS 2,4548 | 2,034 | 0,003 | 0,984
GWRab | 2,4331 | 2,013 | 0,005 | 0,986
GWRfb | 2,4265 | 2,006 | 0,003 | 0,982
GWRag | 2,424 | 2,012 | 0,004 | 0,981
GWRfg | 2,4251 | 2,006 | 0,003 | 0,982

Tabla 4-43 Descripcion de los pardmetros locales en los puntos de demanda -
Equipamiento de la persona con método préximo (Elaboracion propial)

Los parametros asociados a los nodos de demanda (515) fueron predichos
por medio de modelo GWRab seleccionado. La Tabla 4-44 muestra la descripcion de

los pardmetros estimados en esos puntos. La media del R? obtenido fue 0,250.
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Min. ‘ 01 Q2 Q3  Max. Media

a; | -0,4958 | 0,0133 | 0,2971 | 0,4346 | 0,9410 | 0,2409

Ai | -5,9379 | -2,5083 | -1,7710 | -1,3399 | -0,5867 | -2,0322

Tabla 4-44 Descripcion de los pardmetros locales para los puntos de demanda -
Equipamiento de la persona con método préximo (Elaboracién propia)

La llustracion 4-17 e llustracion 4-18 muestran la distribucion de las
predicciones de los pardmetros a lo largo del area de estudio.

Tiempo de transporte
(parametro predicho)
B 5.938- -4.154
B 4.153- -2.370
-2.369 - -0.587

] Municipios

llustracién 4-17 Distribucién de los pardmetros predichos relacionados con el coste de
transporte — Equipamiento de la persona con método proximo (Elaboraciéon propia)

163



Capitulo 4 : Aplicacién. Andlisis geogrdfico del mercado

Tamario del establecimiento (\,f"s

(parametros predichos)

I -0.412-0.000

0.001 - 0.551
B 0552-1.103
|

Municipios

llustracién 4-18 Distribucién de los pardmetros predichos relacionados con el tamano —

Equipamiento de la persona con método préximo (Elaboracién propia)

Equipamiento del hogar

En este caso se considera que la compra de proximidad se realiza en la tienda
Se ha colocado en la primera columna los resultados
obtenidos en la regresion global, es decir, empleando el método de minimos cuadrados
ordinarios (OLS). También se afiaden otra columnas resultantes de aplicar el método
OLS una vez se eliminaron los elementos que presentaban colinealidad en el mejor
modelo local. Las siguientes 5 columnas muestran los resultados de la regresion local
(GWR), empleandose diferentes kernels: Bi-cuadrado Adaptativo (AB), Bi-cuadrado
Fijo (FB), Gaussiano Adaptativo (AG) y Gaussiano Fijo (FG), asi como el modelo AB
eliminando los elementos colineales. Se exponen los resultados obtenidos a

mas cercana de 260 m?.

continuacion:

oLS GWR
Kernel Lineal oIs_sm AB AB_Sincol FB AG FG
colinea

Ancho de banda 103 87 1.132,957 33 425,7809
R?, 0,1020 0,08482 | 0,1690583 | 0,1690583 | 0,1597716 | 0,1595356 | 0,1634282
AlCc 20.741,24 17'2647’2 20.489,58 17.032,56 20.582,09 20.498,79 20.561,3
0,001276 0,001205 0,004025 0,003962 0,002635

FLl **% ** **

**

**
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FL2 2,26-16%** | 226-16%** | 2,2e-16%** | 226-16%** | 2,2e-16%**
3,072e-07 | 1,192e-07 | 1,467e-06 | 1,032¢-05 | 2,324e-07
FFl *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k
FL3S 2 2e-16%w% | 2e-16%ex | 002609 | 2,2e-16 | 1,248e-09
FL3D 226-16%%% | 22p16%** | 22p- 16w | 22816 2,2¢-16
N. efec. Par. 260,05 255,86 266,37 212,65 295,76
a corregido 0,0008 0,0008 0,0007 0,0009 0,0007
% bardm sia S 21,96 25,33 25,14 23,07 25,55
P g (0,69) (0,50) (0,55) (1,38) (0,83)
e 50,69 48 56,01 50,39 56,77
O 1 H 1 1
6 param sig D (8,01) (5,00) (12.71) (16.57) (11.33)
MinS 11,4027 11,4599 -1,7285 -1,4166 -1,6689
(1,2136) | (-1,0438) | (-09273) | (-1,2249) | (-0,9694)
Media | -0,249798 | ) yunc, | 04209 0,3502 0,2465 0,0814 0,2179
S xoxx e (1,7892) (1,14) (07701) | (0,5784) | (0,8847)
Max S 2,6555 2,7753 3,824 2,303 35741
(2,2937) | (24069) | (1,4958) (2,303) (1,4529)
Min D -6,51 -6,6118 -9,1125 -6,4571 -8,6977
(-6,51) (-54642) | (0,0357) | (-4,2359) | (-6,0776)
Media N s | -2,0787 -2,2079 -1,6559 -1,5531 -1,6426
p | 047343 | 042710% | Seans) | (-25397) | (0.7132) | (-15085) | (-1.6619)
Max D 1,6945 2,5048 3,4002 2,6058 3,2479
(-0,8138) | (-09685) | (1,4958) | (-0,2983) | (-0,3134)

Solo se consideraron los parametros significativos (al 10%) o la correspondiente correccion de Byrne. Entre
paréntesis los valores equivalentes tomando el valor de a corregido (Byrne et al, 2009)

Cddigos de significatividad: 0 "***' 0,001 **' 0,01 *' 0,05''0,1"'"'1

Tabla 4-45 Resumen del rendimiento de los distinfos modelos - Equipamiento del hogar

con método préximo (Elaboracién propia)

Como muestra la Tabla 4-45, el modelo OLS explica alrededor del 10,20% de la
variacion de las probabilidades y los signos de los coeficientes son ambos negativos,
esto es, el tamafio y la distancia afectan negativamente. Después de probar varios
kernels diferentes, se selecciond el bicuadrado adaptativo eliminado elementos
colineales (se explicara posteriormente) considerando 87 vecinos.

El modelo seleccionado, con kernel Bi-cuadrado Adaptativo, incrementa el R%,
hasta 0,1691 y reduce el AlICc en unas 200 unidades. Estos indicadores sugieren que el
modelo GWR se ajusta mejor a los datos de la muestra que el modelo OLS. Esta
afirmacion es corroborada por los test FL1, FL2 y FF1 cuyos p-valores se muestran en
la Tabla 4-45. Ademaés, el test FL3 también sugiere que tanto los coeficientes
asociados al tamafio como al coste de transporte varian a través del area de estudio.
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La Tabla 4-45 muestra una descripcién de los coeficientes de los regresores
significativos (al 10%) en los modelos GWR. Los coeficientes asociados al tiempo de
transporte en el modelo GWRab sin colinealidad fueron significativos en el 48,00% de
los puntos muestrales, variando el signo segun la zona. Si se aplica la correccion de
Byrne, los parametros significativos se reducen al 5,00 %.

La llustracion 4-19 muestra la distribucion de este parametro a lo largo del
area de estudio, sin aplicar la correccion de Byrne, al objeto de facilitar la
interpretacion de los mismos. Como se puede apreciar, los pardmetros estimados
asociados al tiempo de transporte fueron mayoritariamente negativos.

Tiempo de transporte
(parametro estimado)
@ -6612- -3300
O -3.209- 0.000
O  0.001- 2.505
Poblacién (hab.)
0- 1650
[ 1651-5907
[ 5908 - 12676
I 12677 - 23529
I 23530 - 309216
I:l Municipios

llustracién 4-19 Distribucién de los pardmetros relacionados con el coste de transporte
significativos (al 10%, sin la correccién de Byrne) de los elementos muestrales —
Equipamiento del hogar con método proximo (Elaboracion propial)

Por el contrario, el pardmetro asociado al tamafio de la tienda de alimentacion
fue significativo s6lo en un 25,33% de la muestra, y los coeficientes variaron en signo
(Hustracidn 4-20). Si se aplica la correccion de Byrne, los parametros significativos se
reducen al 0,50 %. Por ello, se ha optado por presentar el mapa de pardmetros
estimados antes de aplicar la correccion de Byrne.
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Tamaiio del establecimiento
(parametro estimado)
@  -1.460-0.000
O 0001-1.388
® 1.389-1582
Poblacién (hab.)
0-1650
1651 - 5907
[ 5908 - 12676
I 12677 - 23529
I 23530 - 309216
!:l Municipios

llustracién 4-20 Distribuciéon de los pardmetros relacionados con el tamano significativos
(al 10%, sin la correccién de Byrne) de los elementos muestrales — Equipamiento del
hogar con método préximo (Elaboracién propia)

Para analizar la colinealidad de los modelos GWR, se calcularon tanto los CN
locales como el VIF (Tabla 4-46). Los valores CN locales del modelo Bi-cuadrado
adaptativo variaron entre 1,6176 y 7,967, mientras que el intervalo de variacion del
VIF estuvo entre 1,333 y 13,094. Por lo tanto, mientras que los valores CN locales
(todos inferiores a 30) no sugieren problema de colinealidad local en el modelo Bi-
cuadrado adaptativo seleccionado (y, en general, en todos los modelos locales), los
valores VIF (no siempre menores que 10) sugieren problema de colinealidad. En
concreto, 744 elementos presentaron colinealidad en el modelo AB, 576 en el modelo
FB, 582 en el modelo AG y 90 en el modelo FG.

Min local_ Cn Medialocal Cn Maxlocal Cn  Minvif Mediavif Max vif

GWRab 1,676 4,423 7,967 1,333 5,772 13,094
GWRIfb 1,631 4,23 8,435 1,288 5,36 14,81
GWRag 1,737 4,314 9,313 1,35 5,374 19,135
GWRfg 1,627 4,27 8,82 1,288 5,262 13,864

Tabla 4-46 Andilisis de colinealidad de los modelos locales - Equipamiento del hogar
con método préximo (Elaboracion propial)
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Eliminando los elementos que presentan colinealidad del modelo AB, los
nuevos valores son:

Min Media Max Min Media Max

local_Cn local_Cn local_Cn vif vif vif
GWRab_sincoli 1,675 3,968 6,753 1,309 4,688 10,763

Antes de la prediccion de los pardmetros locales de la demanda incluida en el
modelo de Huff, se evalud la precisién de la prediccién de los modelos OLS y
GWR. Para ello, se dividio aleatoriamente la muestra en dos submuestras del mismo
tamafio. Una de la submuestras se emple6 para estimar los parametros y la otra para
validar las predicciones. Como muestra la Tabla 4-47, el modelo GWRab
seleccionado (sin elementos que presentan colineraridad) presentd una precision de la
prediccion algo inferior (valores inferiores de RMSPE vy superiores de MAPE), pero
mejor que la del modelo GWRab inicial y la incertidumbre de la precision de la
prediccion result6 ser mejor (MZS mas proximo a 0 y SDZS mas préximo a 1).

RMSPE MAPE MZS  SDZS

OLS 2,6369 | 1,9885 | 0,1443 | 0,9879
GWRab 2,7669 | 2,0453 | 0,1308 | 1,0044
GWRfb 2,6194 | 1,9993 | 0,1413 | 0,9792
GWRag 2,6128 | 1,9956 | 0,1406 | 0,9524
GWRfg 2,6808 | 2,0155 | 0,14 | 0,962

GWRab sin colin | 2,6506 | 2,0423 | 0,1098 | 1,0069

Tabla 4-47 Descripcion de los pardmetros locales en los puntos de demanda -
Equipamiento del hogar con método préximo (Elaboracién propia)

Los parametros asociados a los nodos de demanda (515) fueron predichos
por medio de modelo GWRab seleccionado (sin elementos que presentan
colineralidad). La Tabla 4-48 muestra la descripcion de los parametros estimados en
€s0s puntos. La media del R? obtenido fue 0,2301.

Min. Q1 (0} Q3 Max.  Media

o; | -1,8155 | -0,3933 | 0,1840 | 0,7568 | 2,7845 | 0,1728

Ai | -6,3224 | -2,6921 | -1,3560 | -0,3433 | 2,1697 | -1,5589

Tabla 4-48 Descripcidon de los pardmetros locales para los puntos de demanda -
Equipamiento del hogar con método préximo (Elaboracién propia)
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La Ilustracion 4-21 e Ilustracion 4-22 muestran la distribucion de las
predicciones de los parametros a lo largo del area de estudio.

Tiempo de transporte
(parametro predicho)
B 5.322--4.200

I 4.199--2.100

| | -2099-0.000

. |oo001-2170

:] Municipios

llustracién 4-21 Distribucion de los pardmetros predichos relacionados con el coste de
fransporte — Equipamiento del hogar con método préximo (Elaboracién propia)

Tamaiio del establecimiento ..
(parametro estimado)
I 1816 --0.908

| ] -0.907-0.000

| | 0001-1.329
I 1:330-2785

[ | Municipios

llustracién 4-22 Distribucién de los pardmetros predichos relacionados con el tamano —
Equipamiento del hogar con método préximo (Elaboracién propia)
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Ocio

En este caso se considera que la compra de proximidad se realiza en la tienda
més cercana de 260 m® Se ha colocado en la primera columna los resultados
obtenidos en la regresion global, es decir, empleando el método de minimos cuadrados
ordinarios (OLS). Las siguientes cuatro columnas muestran los resultados de la
regresion local (GWR), empleandose diferentes kernels: Bi-cuadrado Adaptativo
(AB), Bi-cuadrado Fijo (FB), Gaussiano Adaptativo (AG) y Gaussiano Fijo (FG). Se

exponen los resultados obtenidos a continuacion:

Kernel Lineal AB FB AG FG
Ancho de banda 94 1.093,857 25 435,4161
R2, 0,2269 0,3375015 0,3385877 0,3240304 0,3390105
AlCc 19.861,35 19.372,03 19.391,16 19.419,89 19.374,96
FL1 2,606-07 *** | 2,073e-07 *** | 6,06e-06*** | 1,85e-07 ***
FL2 22e-16%%* | 22e-16*** | 22e-16%%* | 22016 ***
FF1 1,327-13 *** | 3,179e-13 *** | 8390e-11 *** | 1083e-13 ***
FL3S 22e-16%%* | 22e-16*** | 22e-16%%* | 22016 ***
FL3D 22e-16%%* | 22e-16*** | 22e-16%%* | 22016 ***
N. efec. Par. 304,42 281,44 267,71 298,23
a corregido 0,0007 0,0007 0,0007 0,0007
% oardm sia S 58,42 64,36 66,04 66,04
P 9 (21,41) (38,54) (31,49) (38,26)
% parém sia b 94,20 91,16 95,58 91,57
P 9 (49,59) (64,39) (62,43) (65,61)
Min S -1,3543 -1,7729 -1,3749 11,7514
(-1,3543) (-1,7729) (-1,3749) (-1,7514)
: e -0,4098 -0,3603 -0,3698 -0,3579
MediaS | -0,46846 (-0.7104) (-0.4837) (-05682) (-0.4869)
Max S 1,5491 1,7152 1,5553 1,7036
(1,5491) (1,3328) (1,5553) (1,3178)
MinD -8,3889 -9,8516 -8,555 -0,6412
(-8,8889) (-9,7817) (-8,555) (-9,6412)
_ -2,5982 -2,5982 2,455 25722
_ Sk ) ) ) )
Media D 1,05008 (-3,054) (-25739) (-2.6334) (-25752)
Max D -0,2036 -0,2373 -0,2021 -0,2336
(-0,8099) (-0,7222) (-0,3921) (-0,4228)

Solo se consideraron los pardmetros significativos (al 10%) o la correspondiente correccion de Byrne.
Entre paréntesis los valores equivalentes tomando el valor de a corregido (Byrne et al, 2009).

Codigos de significatividad: 0 ***' 0,001 **' 0,01 "*'0,05''0,1"''1

Tabla 4-49 Resumen del rendimiento de los distintos modelos — Ocio con método
préximo (Elaboracion propial)
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Modelo Local

Como muestra la Tabla 4-49, el modelo OLS explica alrededor del 22,69 % de
la variacion de las probabilidades y los signos de los coeficientes son ambos
negativos. Después de probar varios kernels diferentes, se seleccion6 el bicuadrado
adaptativo considerando 94 vecinos.

El modelo seleccionado, con kernel Bi-cuadrado adaptativo, incrementa
considerablemente el R?, hasta 0,3375 y reduce el AICc en unas 500 unidades. Estos
indicadores sugieren que el modelo GWR se ajusta mejor a los datos de la muestra que
el modelo OLS. Esta afirmacion es corroborada por los test FL1, FL2 y FF1 cuyos p-
valores se muestran en la Tabla 4-49. Ademas, el test FL3 también sugiere que tanto
los coeficientes asociados al tamafio como al coste de transporte varian a través del
area de estudio.

La Tabla 4-49 muestra una descripcion de los coeficientes de los regresores
significativos (al 10%) en los modelos GWR. Los coeficientes asociados al tiempo de
transporte en el modelo GWR FB fueron significativos en casi todos los puntos
muestrales (94,20%) vy el signo fue siempre negativo. Si se aplica la correccion de
Byrne, los pardmetros significativos se reducen al 49,59 %.

La llustracion 4-23 muestra la distribucién de este parametro a lo largo del
area de estudio, después de aplicar la correccion de Byrne. La percepcion que tienen
los clientes del coste de transporte presentd variabilidad a lo largo del espacio.

Tiempo de desplazamiento
(parametro estimado)
©® -8889--6.19
O -6.195--3.503
O -3502--0.810
Poblacién (hab.)
0- 1650
1651 - 5907
I 5008 - 12676
I 12677 - 23529
I 23530 - 309216
[: Municipios

llustracién 4-23 Distribucién de los pardmetros relacionados con el coste de transporte
significativos (al 10%, con la correccion de Byrne) de los elementos muestrales — Ocio
con método préximo (Elaboracién propia)
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Por su parte, el pardmetro asociado al tamarfio de la tienda de alimentacién fue
significativo en un 58,42% de la muestra, y los coeficientes variaron en signo. Si se
aplica la correccion de Byrne, los parametros significativos se reducen al 21,41 %
(lustracion 4-24). Cabria destacar la concentracion de éstos parametros significativos
en la capital, siendo en todos los casos el signo negativo. Los restantes parametros
significativos, en menor cantidad, estadn localizados en la zona Géldar-Guia y son
todos positivos.

Tamaiio del establecimiento
(parametro estimado)
® -1.354--0677
O -0.676-0.000
O 0001-0.774
® 0775-1549
Poblacién (hab.)
0- 1650
1651 - 5907
I 5008 - 12676
I 12677 - 23529
I 23530 - 309216
|:| Municipios

llustracién 4-24 Distribucion de los pardmetros relacionados con el tamano significativos
(al 10%, con la correccién de Byrne) de los elementos muestrales — Ocio con método
proximo (Elaboraciéon propia)

Para analizar la colinealidad de los modelos GWR, se calcularon tanto los CN
locales como el VIF (Tabla 4-50). Los valores CN locales del modelo Bi-cuadrado
adaptativo variaron entre 1,002 y 4,469, mientras que el intervalo de variacion del
VIF estuvo entre 1,000 y 5,316. Por lo tanto, estos valores CN locales (todos inferiores
a 30) y VIF (siempre menores que 10) no sugieren problema de colinealidad local en
el modelo Bi-cuadrado fijo adaptativo. Ninguno de los modelos locales presentd
problemas de colinealidad.
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Modelo Local

Min local_Cn Medialocal Cn Maxlocal Cn Minvif Mediavif Max vif

GWRab 1,002 2,057 4,469 1,000 1,82 5,316
GWRfb 1,001 2,056 4,646 1,000 1,818 5,907
GWRag 1 2,053 4,075 1,000 1,802 4,557
GWRfg 1,004 2,059 4,646 1,000 1,811 5,907

Tabla 4-50 Andlisis de colinealidad de los modelos locales - Ocio con método proximo
(Elaboracién propia)

Antes de la prediccion de los parametros locales de la demanda incluida en el
modelo de Huff, se evalu6 la precision de la prediccion de los modelos OLS vy
GWR. Para ello, se dividio aleatoriamente la muestra en dos submuestras del mismo
tamafio. Una de la submuestras se empled para estimar los parametros y la otra para
validar las predicciones. Como muestra la Tabla 4-51, el modelo GWRab
seleccionado presentd una precision de la prediccion mejor (valores inferiores de
RMSPE y MAPE) mientras que la incertidumbre de la precision de la prediccion es
similar (MZS menos proximo a 0 pero SDZS més proximo a 1).

MAPE RMSPE MZS SDZS
OLS 1,7966 | 2,3441 | -0,007 | 0,9691

GWRab | 1,7148 | 2,261 | -0,011 | 0,9819

GWRfb | 1,7366 | 2,305 | -0,009 | 0,9888

GWRag | 1,7191 | 2,2579 | -0,01 | 0,9811

GWRfg | 1,733 2,297 | -0,009 | 0,9887

Tabla 4-51 Descripcion de los pardmetros locales en los puntos de demanda - Ocio
con método préximo (Elaboracién propia)

Los parametros asociados a los nodos de demanda (515) fueron predichos
por medio de modelo GWRab seleccionado. La Tabla 4-52 muestra la descripcion de
los pardmetros estimados en esos puntos. La media del R? obtenido fue 0,3625. Se
obtuvieron 324 registros con los dos parametros no significativos.

Min. Q1 Q2 Q3 Max. Media
o; | -1,3543 | -0,6361 | -0,3557 | -0,0110 | 1,5373 | -0,3005

Ai | -8,4588 | -3,7202 | -2,6409 | -1,8262 | 1,7343 | -2,8810

Tabla 4-52 Descripcion de los pardmetros locales para los puntos de demanda - Ocio
con método préximo (Elaboracion propia)
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La llustracion 4-25 e llustracion 4-26 muestran la distribucion de las
predicciones de los pardmetros a lo largo del area de estudio.

Tiempo de transporte
(parametro predicho)
Bl s.459--5.132

I 5.131--3.121

[ 1-3120--1.783

| -1.782-1.734

Municipios

llustracién 4-25 Distribucion de los pardmetros predichos relacionados con el coste de
fransporte —Ocio con método préximo (Elaboracién propia)

Tamaiio del establecimiento .
(parametro predicho)

B -1.:354--0675

| -0.674-0.000
| 0001-0756

B 0.757 - 1.537
Municipios

llustracion 4-26 Distribucion de los pardmetros predichos relacionados con el tamano —
Ocio con método préximo (Elaboracién propia)
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4.5.2.2 Método de radios de influencia

Equipamiento de la persona

En este caso se considera que la compra de proximidad se realiza en un radio de
3km. Se ha colocado en la primera columna los resultados obtenidos en la regresion
global, es decir, empleando el método de minimos cuadrados ordinarios (OLS). Las
siguientes cuatro columnas muestran los resultados de la regresién local (GWR),
empleandose diferentes kernels: Bi-cuadrado Adaptativo (AB), Bi-cuadrado Fijo (FB),
Gaussiano Adaptativo (AG) y Gaussiano Fijo (FG). Se exponen los resultados

obtenidos a continuacion:

Kernel Lineal AB FB AG FG
Ancho de banda 147 1.852,544 46 703,8184
RZ, 0,2024 0,2341113 0,231528 0,2275562 0,2328739
AlCc 20.125,2 20.058,09 20.064,96 20.067,68 20.053,79
FL1 0,09287 0,1123 0,1475 0,1017
FL2 2,296e-14 *** 1,017e-13 *** 5,18e-13 *** 1,302e-14 ***
FF1 0,002433 ** 0,008196 ** 0,01094 * 0,004735 **
FF2 2,2e-16%** 1,276e-06 *** 2,2e-16 *** 5,018e-06 ***
FL3S 2,2e-16*** 2,2e-16*** 2,2e-16 *** 2,2e-16 ***
N. efec. Par. 197,21 157,23 165,15 175,20
o corregido 0,0010 0,0013 0,0012 0,0011
% pardm sig S 62,29 73,48 74,17 73,07
op g (12,29) (45,86) (27,62) (45,07)
% pardm sia D 84,94 89,64 86,74 90,19
P 9 (65,06) (71,96) (73,90) (73,34)
Min S -0,4106 -0,4438 0,155 -0,4457
(0,6208) (0,445) (0,2484) (0,4726)
. 0,6306 0,5611 0,5792 0,5605
*k*k ’ ’ ’ ’
MediaS | 0,33705 (0,8422) (0,6281) (0,6688) (0,6333)
Max S 1,2513 1,4379 1,409 1,2056
(1,2513) (1,1161) (1,409) (1,0681)
Min D -3,5491 -5,333 -3,1645 -5,3328
(-3,5491) (-3,9907) (-3,1645) (-3,9471)
. -1,6385 -1,5444 -1,5396 -1,5375
- *hk ' ’ y ,
MediaD | -141544 (-1,769) (-1.5937) (-1.6108) (-15872)
Max D -0,6023 -0,4137 -0,5312 -0,4272
(-0,6126) (-0,8253) (-0,6652) (-0,8141)
Solo se consideraron los pardmetros significativos (al 10%) o la correspondiente correccion de Byrne.
Entre paréntesis los valores equivalentes tomando el valor de o corregido (Byrne et al, 2009).
Cadigos de significatividad: 0 ***' 0,001 **' 0,01 *'0,05','0,1"'"1

Tabla 4-53 Resumen del rendimiento de los distintos modelos — Equipamiento de la
persona con método de radios de influencia (Elaboracién propia)

175



Capitulo 4 : Aplicacién. Andlisis geogrdfico del mercado

Como muestra la Tabla 4-53, el modelo OLS explica alrededor del 20,24 % de
la variacion de las probabilidades y los signos de los coeficientes siguen lo propuesto
tradicionalmente en los modelos gravitatorios, esto es, el tamafio afecta positivamente
y la distancia, negativamente. Después de probar varios kernels diferentes, se
selecciono el bicuadrado adaptativo considerando 147 vecinos.

El modelo seleccionado, con kernel Bi-cuadrado Adaptativo, incrementa el R%,
hasta 0,2341 y reduce el AICc en unas 75 unidades. Estos indicadores sugieren que el
modelo GWR se ajusta mejor a los datos de la muestra que el modelo OLS. Esta
afirmacion es corroborada por los test FL1, FL2 y FF1 cuyos p-valores se muestran en
la Tabla 4-53. Ademaés, el test FL3 también sugiere que tanto los coeficientes
asociados al tamafio como al coste de transporte varian a través del area de estudio.

La Tabla 4-53 muestra una descripcion de los coeficientes de los regresores
significativos (al 10%) en los modelos GWR. Los coeficientes asociados al tiempo de
transporte en el modelo GWRab fueron significativos en el 84,94 % de los puntos
muestrales y el signo fue siempre negativo. Si se aplica la correccion de Byrne, los
parametros significativos se reducen al 65,06 %.

La lustracién 4-27 muestra la distribucion de este parametro a lo largo del
area de estudio, después de aplicar la correccion de Byrne. La percepcion que tienen
los clientes del coste de transporte presenté variabilidad a lo largo del espacio.

Tiempo de transporte
(parametro estimado)
@ -3549--2570
O -2569--1.591
O -1590--0.613
Poblacion (hab.)
0-1650
1651 - 5907
I 5908 - 12676
I 12677 - 23529
I 23530 - 309216
[:] Municipios

llustracién 4-27 Distribucién de los pardmetros relacionados con el coste de transporte
significativos (al 10%, con la correccidén de Byrne) de los elementos muestrales —
Equipamiento de la persona con método de radios de influencia (Elaboracién propia)
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Por su parte, el pardmetro asociado al tamarfio de la tienda de alimentacién fue
significativo en un 62,29% de la muestra, y los coeficientes variaron en signo. Si se
aplica la correccion de Byrne, los parametros significativos se reducen al 12,29 %.
(Hustracion 4-28), siendo todos positivos.

Tamaiio del establecimiento
(parametro estimado)

O 0621-0936
@ 0937-1.251
Poblacién (hab.)
0- 1650

1651 - 5907
I 5908 - 12676
I 12677 - 23529
I 23530 - 309216
:] Municipios

llustracién 4-28 Distribucion de los pardmetros relacionados con el tamano significativos
(al 10%, con la correccién de Byrne) de los elementos muestrales - Equipamiento de la
persona con método de radios de influencia (Elaboracién propia)

Para analizar la colinealidad de los modelos GWR, se calcularon tanto los CN
locales como el VIF (Tabla 4-54). Los valores CN locales del modelo Bi-cuadrado
adaptativo variaron entre 1,002 y 4,149, mientras que el intervalo de variacion del
VIF estuvo entre 1,000 y 2,697. Por lo tanto, estos valores CN locales (todos inferiores
a 30) y VIF (siempre menores que 10) no sugieren problema de colinealidad local en
el modelo Bi-cuadrado fijo seleccionado. Ninguno de los modelos locales presentd
problemas de colinealidad.

Min local_Cn Medialocal_Cn Max local_Cn Minvif Mediavif Max vif

GWRab 1,002 1,887 4,149 1,000 1,468 2,697
GWRfb 1,001 1,873 6,911 1,000 1,462 4,507
GWRag 1,002 1,852 4,716 1,000 1,281 3,45
GWRfg 1,016 1,885 6,81 1,000 1,457 5,043

Tabla 4-54 Andlisis de colinealidad de los modelos locales - Equipamiento de la
persona con método de radios de influencia (Elaboracién propia)
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Antes de la prediccion de los pardmetros locales de la demanda incluida en el
modelo de Huff, se evalu6 la precision de la prediccion de los modelos OLS y
GWR. Para ello, se dividio aleatoriamente la muestra en dos submuestras del mismo
tamafio. Una de la submuestras se empled para estimar los parametros y la otra para
validar las predicciones. Como muestra la Tabla 4-55, el modelo GWRab
seleccionado presentd una precision de la prediccion superior (valores inferiores de
RMSPE y MAPE) mientras que la incertidumbre de la precisién de la prediccién fue
mejor (MZS més proximo a 0 y SDZS mas proximo a 1 que el modelo OLS).

RMSPE MAPE MZS SDZS
OLS 2,462041 | 2,05574 | -0,05709 | 1,00559

GWRab | 2,456072 | 2,051852 | -0,0499 | 1,003725

GWRfb | 2,461807 | 2,055252 | -0,05716 | 1,005274

GWRag | 2,455045 | 2,052408 | -0,0503 | 1,004347

GWRfg | 2,461958 | 2,055571 | -0,05705 | 1,005544

Tabla 4-55 Descripcion de los pardmetros locales en los puntos de demanda -
Equipamiento de la persona con método de radios de influencia (Elaboracién propia)

Los parametros asociados a los nodos de demanda (515) fueron predichos
por medio de modelo GWRab seleccionado. La Tabla 4-56 muestra la descripcion de
los parametros estimados en esos puntos. La media del R? obtenido fue 0,2697.

Min. Q1 (0} Q3 Max.  Media

o; | -0,4124 | 0,2115 | 0,3897 | 0,5592 | 1,1034 | 0,3819

Ai | -4,1300 | -2,0264 | -1,5978 | -1,2697 | 0,5647 | -1,6594

Tabla 4-56 Descripcidon de los pardmetros locales para los puntos de demanda -
Equipamiento de la persona con método de radios de influencia (Elaboracién propia)

La llustracion 4-29 e llustracion 4-30 muestran la distribucion de las
predicciones de los parametros a lo largo del area de estudio.
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Tiempo de transporte
(parametro predicho)
B 4.130- 2065
[0 -2.064 - 0.000

| 0.001- 0.565

|:] Municipios

llustracién 4-29 Distribucién de los parédmetros predichos relacionados con el coste de
fransporte — EqQuipamiento de la persona con método de radios de influencia
(Elaboracion propia)

Tamario del establecimiento ..
(parametro predicho)
I -0.496 - 0.000
| 0001-0471
B 0.472-0.941
|:] Municipios

llustracién 4-30 Distribucion de los pardmetros predichos relacionados con el tamano —
Equipamiento de la persona con método de radios de influencia (Elaboracién propia)
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Equipamiento del hogar

En este caso se considera que la compra de proximidad se realiza en un radio de
1km. Se ha colocado en la primera columna los resultados obtenidos en la regresion
global, es decir, empleando el método de minimos cuadrados ordinarios (OLS). Las
siguientes cuatro columnas muestran los resultados de la regresién local (GWR),
empleéndose diferentes kernels: Bi-cuadrado Adaptativo (AB), Bi-cuadrado Fijo (FB),
Gaussiano Adaptativo (AG) y Gaussiano Fijo (FG). Se exponen los resultados
obtenidos a continuacion:

Kernel Lineal AB FB AG FG
Ancho de banda 188 1.414,425 37 577,9423
RZ, 0,1000 0,1304555 0,137215 0,1343053 0,1364341
AlCc 20.840,4 20.666,69 20.694,96 20.662,93 20.680,07
FL1 0,02888 * 0,016 * 0,02062 * 0,01714 *
FL2 2,2e-16*** 2,2e-16*** 2,2e-16%** 2,2e-16%**
FF1 0,001553 ** | 0,0001115*** | 0,0003323 *** | 0,0001176 ***
FL3S 2,2e-16*** 0,0001786 *** 2,389e-13 *** 0,001242 **
FL3D 2,2e-16*** 5,942e-08 *** 2,2e-16 *** 1,259e-05 ***
N. efec. Par. 141,20 204,41 180,99 206,48
o corregido 0,0014 0,0010 0,0011 0,0010
% pardm sid S 41,16 38,95 71,55 38,95
P g (4,14) (5,25) (3,59) (5,11)
% pardm siaD 71,68 71,55 71,96 74,72
P 9 (38,67) (37,71) (43,69) (42,13)
Min S -1,3564 -1,9604 -1,0726 -1,915
(-1,3564) (0,6421) (0,5781) (0,5818)
. . 0,7312 0,8714 0,8436 0,7967
Media S | 02075 (1.0661) (0,7589) (0,9871) (0.7628)
Max S 1,7947 4,4271 2,316 3,3751
(1,7947) (1,3143) (1,4143) (1,2129)
Min D -2,735 -7,6048 -2,615 -4,9442
(-2,735) (-4,885) (-2,615) (-4,7572)
. -1,2044 -1,3156 -1,1911 -1,2335
_ *kk ’ ’ ) y
MediaD | -0.8371 (-1.4131) (-1.2996) (-1.3797) (-1.2757)
Max D -0,2893 1,5163 -0,2642 1,4555
(-0,5626) (-0,4485) (-0,4482) (-0,4377)
Solo se consideraron los parametros significativos (al 10%) o la correspondiente correccion de Byrne.
Entre paréntesis los valores equivalentes tomando el valor de o corregido (Byrne et al, 2009)
Cddigos de significatividad: 0 "***' 0,001 **' 0,01 *' 0,05''0,1"'"'1

Tabla 4-57 Resumen del rendimiento de los distintos modelos - Equipamiento del hogar
con método de radios de influencia (Elaboracién propia)
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Como muestra la Tabla 4-57, el modelo OLS explica alrededor del 10,00 % de
la variacion de las probabilidades y los signos de los coeficientes siguen lo propuesto
tradicionalmente en los modelos gravitatorios, esto es, el tamafio afecta positivamente
y la distancia, negativamente. Después de probar varios kernels diferentes, se
selecciond el bicuadrado adaptativo considerando 188 vecinos. Obsérvese que existen
otros modelos locales (Bi-cuadrado fijo, Gaussiano adaptativo y Gaussiano fijo) que
incrementan el valor del R% mas. Sin embargo, fueron descartados debido a que, como
se analizard mas adelante, pueden presentar problemas de colinealidad.

El modelo seleccionado, con kernel Bi-cuadrado adaptativo, incrementa el R%,
hasta 0,1304 y reduce el AlICc en unas 180 unidades. Estos indicadores sugieren que el
modelo GWR se ajusta mejor a los datos de la muestra que el modelo OLS. Esta
afirmacion es corroborada por los test FL1, FL2 y FF1 cuyos p-valores se muestran en
la Tabla 4-57. Ademas, el test FL3 también sugiere que tanto los coeficientes
asociados al tamafio como al coste de transporte varian a través del area de estudio.

La Tabla 4-57 muestra una descripcién de los coeficientes de los regresores
significativos (al 10%) en los modelos GWR. Los coeficientes asociados al tiempo de
transporte en el modelo GWRab fueron significativos en el 71,68 % de los puntos
muestrales y el signo fue siempre negativo. Si se aplica la correccion de Byrne, los
parametros significativos se reducen al 38,67 %. La llustracion 4-31 muestra la
distribucion de este parametro a lo largo del area de estudio, después de aplicar la
correccion de Byrne. La percepcion que tienen los clientes del coste de transporte
presentd variabilidad a lo largo del espacio.

Tiempo de transporte
(parametro estimado)
@ -2735--201
© -2010--1.287
O -1.286--0.563
Poblacion (hab.)
0- 1650
1651 - 5907
I 5908 - 12676
I 12677 - 23529
I 23530 - 309216
:] Municipios

llustracién 4-31 Distribucién de los pardmetros relacionados con el coste de transporte
significativos (al 10%, con la correccidén de Byrne) de los elementos muestrales —
Equipamiento del hogar con método de radios de influencia (Elaboracién propia)

181



Capitulo 4 : Aplicacién. Andlisis geogrdfico del mercado

Por su parte, el pardmetro asociado al tamarfio de la tienda de alimentacién fue
significativo en un 41,16% de la muestra, y los coeficientes variaron en signo
(Hustracidn 4-32). Si se aplica la correccién de Byrne, los pardmetros significativos se
reducen al 4,14 %. Para facilitar la interpretacion de la distribucion de los parametros,
se ha optado por incluir el mapa de los pardmetros significativos al 10%, sin aplicar la

correccion de Byrne.

Tamaiio del establecimiento
(parametro estimado)
@ -1.356--0.678
O -0677-0.000
O 0.001-0898
© 0899-1795
Poblacién (hab.)
0-1650
[ 1651-5907
[ 5008 - 12676
B 12677 - 23529
I 23530 - 309216
:I Municipios

llustracién 4-32 Distribucion de los pardmetros relacionados con el tamano significativos
(al 10%, sin la correccidn de Byrne) de los elementos muestrales - Equipamiento del
hogar con método de radios de influencia (Elaboracién propia)

Para analizar la colinealidad de los modelos GWR, se calcularon tanto los CN
locales como el VIF (Tabla 4-58). Los valores CN locales del modelo Bi-cuadrado
adaptativo variaron entre 1,022 y 6,725, mientras que el intervalo de variacion del
VIF estuvo entre 1,000 y 8,015. Por lo tanto, estos valores CN locales (todos inferiores
a 30) y VIF (siempre menores que 10) no sugieren problema de colinealidad local en
el modelo Bi-cuadrado adaptativo seleccionado. Sin embargo, en el resto de modelos
locales se obtuvieron valores del VIF superiores a 10, por lo que, como se comentd
anteriormente, se desecharon.
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Min local_Cn Medialocal Cn Maxlocal Cn Minvif Mediavif Max vif

GWRab 1,022 3,268 6,725 1 2,776 8,015
GWRfb 1,285 3,413 8,487 1 3,226 17,25
GWRag 1,175 3,313 8,013 1 2,856 15,689
GWRfg 1,232 3,42 8,444 1 3,114 16,712

Tabla 4-58 Andlisis de colinealidad de los modelos locales - Equipamiento del hogar
con método de radios de influencia (Elaboracién propia)

Antes de la prediccion de los parametros locales de la demanda incluida en el
modelo de Huff, se evalu6 la precision de la prediccion de los modelos OLS vy
GWR. Para ello, se dividio aleatoriamente la muestra en dos submuestras del mismo
tamafio. Una de la submuestras se empled para estimar los parametros y la otra para
validar las predicciones. Como muestra la Tabla 4-59, el modelo GWRab
seleccionado presentd una precision de la prediccion similar (valores inferiores de
RMSPE vy superiores de MAPE) mientras que la incertidumbre de la precision de la
prediccion es similar (MZS més proximo a 0 aunque SDZS menos proximo a 1).

RMSPE MAPE MZS SDZS‘

OLS 2,667 1,967 | 0,189 | 0,982

GWRab | 2,651 1,972 | 0,167 | 0,977

GWRfb | 2,683 1,988 | 0,167 | 0,969

GWRag | 2,652 1,982 | 0,16 | 0,971

GWRfg | 2,664 1,979 | 0,169 | 0,973

Tabla 4-59 Descripcion de los pardmetros locales en los puntos de demanda -
Equipamiento del hogar con método de radios de influencia (Elaboracién propia)

Los parametros asociados a los nodos de demanda (515) fueron predichos
por medio de modelo GWRab seleccionado. La Tabla 4-60 muestra la descripcion de
los parametros estimados en esos puntos. La media del R? obtenido fue 0,1683.

Min. Q1 (0} Q3 Max.  Media

a; | -1,4486 | -0,0876 | 0,3543 | 0,6269 | 1,8164 | 0,2780

Ai | -3,1899 | -1,4109 | -1,0635 | -0,5363 | 0,9140 | -1,0183

Tabla 4-60 Descripcidon de los pardmetros locales para los puntos de demanda -
Equipamiento del hogar con método de radios de influencia (Elaboracién propia)
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La llustracion 4-33 e llustracion 4-34 muestran la distribucion de las
predicciones de los pardmetros a lo largo del area de estudio.

Tiempo de transporte
(parametro predicho)
I -3.190 - -1.509

[ -1.508 - 0.000

\ 0.001-0.914

I:} Municipios

llustracién 4-33 Distribucién de los pardmetros relacionados con el coste de transporte
predichos —Equipamiento del hogar con método de radios de influencia (Elaboracion

propiay)

Tamaiio del establecimiento

(parametro predicho)

I -1.449--0.725

|| -0.724-0.000 2 e 5 é: "("

[ 0001-0.908 _ W | 4 ¥ Aﬂ"" A

I 0009- 1816 Qo \) ) UG L

| Municpios A e -/ %’?f“/’%

‘J‘ Lo

4 >

L22

llustracién 4-34 Distribucion de los pardmetros relacionados con el tamano predichos —
Equipamiento del hogar con método de radios de influencia (Elaboracién propia)
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Ocio

En este caso se considera que la compra de proximidad se realiza en el central
facility. Se ha colocado en la primera columna los resultados obtenidos en la regresion
global, es decir, empleando el método de minimos cuadrados ordinarios (OLS). Las
siguientes cuatro columnas muestran los resultados de la regresién local (GWR),
empleéndose diferentes kernels: Bi-cuadrado Adaptativo (AB), Bi-cuadrado Fijo (FB),
Gaussiano Adaptativo (AG) y Gaussiano Fijo (FG). Se exponen los resultados
obtenidos a continuacion:

Kernel Lineal AB FB AG FG
Ancho de banda 94 1.155,408 25 475,8266
R%, 0,2521 0,3380395 0,3350242 0,3226236 0,33338
AICC 19.717,14 19.361,52 19.397,59 19.426,25 19.384,78
FL1 3,681e-05 *** | 6,7666-05*** | 0,0006247 *** | 9,214e-05 ***
FL2 2,26-16%** 2,26-16 *** 2,26-16 *** 2,26-16 ***
FF1 2,787e-10 *** | 3,29e-00 *** | 1,033e-07 *** | 4,394e-09 ***
FL3S 2,26-16%** 2,26-16 *** 2,26-16 *** 2,26-16 ***
FL3 D 2,26-16%** 2,26-16 *** 2,26-16 *** 2,26-16 ***
N. efec. Par. 295,54 261,81 260,37 265,93
o corregido 0,0007 0,0008 0,0008 0,0007
% oardm sia S 42,82 53,31 45,86 52,62
P 9 (3,59) (14,64) (8,31) (16,99)
% varém sia D 98,34 94,89 98,94 96,13
P g (80,11) (83,01) (87,29) (84,53)
Min S -1,4607 1,31 -1,2828 -1,1489
(-1,4607) (-0,8049) (-0,8742) (-0,7213)
. N 0,479 0,4 0,4449 0,3952
Media 5 | 0,08908 (1.2714) (0,7772) (1.0045) (0.6252)
M S 2,0962 1,9386 1,8557 1,7501
(2,0962) (1,8666) (1,8071) (1,7501)
D -4,3366 -8,8257 -5,3292 -8,8257
(-4,8366) (-5,5883) (-5,3292) (-5,5639)
: o 11,971 ~2,0003 -1,8506 11,967
MediaD | -1,39125 (-2,0439) (-1.8439) (1.8785) (-1,8347)
Max D 3,1781 -0,8691 -0,5471 20,9101
(-0,7159) (-0,8691) (-0,6676) (-0,9191)

Solo se consideraron los parametros significativos (al 10%) o la correspondiente correccion de Byrne.
Entre paréntesis los valores equivalentes tomando el valor de o corregido (Byrne et al, 2009)

Cadigos de significatividad: 0 "***' 0,001 **' 0,01 *' 0,05''0,1"'"'1

Tabla 4-61 Resumen del rendimiento de los distintfos modelos - Ocio con método de
radios de influencia (Elaboracion propia)
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Como muestra la Tabla 4-61, el modelo OLS explica alrededor del 25,21 % de
la variacion de las probabilidades y los signos de los coeficientes siguen lo propuesto
tradicionalmente en los modelos gravitatorios, esto es, el tamafio afecta positivamente
y la distancia, negativamente. Después de probar varios kernels diferentes, se
selecciono el bicuadrado adaptativo considerando 94 vecinos.

El modelo seleccionado, con kernel Bi-cuadrado adaptativo, incrementa el R%,
hasta 0,3380 y reduce el AlICc en unas 250 unidades. Estos indicadores sugieren que el
modelo GWR se ajusta mejor a los datos de la muestra que el modelo OLS. Esta
afirmacion es corroborada por los test FL1, FL2 y FF1 cuyos p-valores se muestran en
la Tabla 4-61. Ademaés, el test FL3 también sugiere que tanto los coeficientes
asociados al tamafio como al coste de transporte varian a través del area de estudio.

La Tabla 4-61 muestra una descripcion de los coeficientes de los regresores
significativos (al 10%) en los modelos GWR. Los coeficientes asociados al tiempo de
transporte en el modelo GWRab fueron significativos en casi todos los puntos
muestrales (98,34%) y el signo vario. Si se aplica la correccion de Byrne, los
pardmetros significativos se reducen al 80,11 % y son todos negativos.

La lustracién 4-35 muestra la distribucion de este pardmetro a lo largo del
area de estudio, después de aplicar la correccion de Byrne. La percepcion que tienen
los clientes del coste de transporte presenté variabilidad a lo largo del espacio.

Tiempo de transporte
(parametro estimado)
@ -4837--3.463
O -3462--2.089
O -2088--0.716
Poblacién (hab.)
0- 1650
1651 - 5907
[ 5008 - 12676
I 12677 - 23529
I 23530 - 309216
[: Municipios

llustracién 4-35 Distribucién de los pardmetros relacionados con el coste de transporte
significativos (al 10%, con la correccion de Byrne) de los elementos muestrales — Ocio
con método de radios de influencia (Elaboracion propia)
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Por su parte, el pardmetro asociado al tamarfio de la tienda de alimentacién fue
significativo en un 42,82% de la muestra, y los coeficientes variaron en signo
(Hustracidn 4-36). Si se aplica la correccion de Byrne, los parametros significativos se
reducen al 3,59 %. Para facilitar la interpretacion de la distribucion de los parametros,
se ha optado por incluir el mapa de los pardmetros significativos al 10%, sin aplicar la
correccion de Byrne.

Tamaiio del establecimiento
(parametro estimado)
@ -1461--0.730
O  -0.729-0.000
O 0.001-1.048
© 1.049-2096
Poblacién (hab.)
0- 1650
1651 - 5907
[ 5908 - 12676
I 12677 - 23529
I 23530 - 309216
:I Municipios

llustracién 4-36 Distribucion de los pardmetros relacionados con el tamano significativos
(al 10%, sin la correccién de Byrne) de los elementos muestrales - Ocio con método de
radios de influencia (Elaboracion propia)

Para analizar la colinealidad de los modelos GWR, se calcularon tanto los CN
locales como el VIF (Tabla 4-62). Los valores CN locales del modelo Bi-cuadrado
adaptativo variaron entre 1,013 y 4,405, mientras que el intervalo de variacion del
VIF estuvo entre 1,000 y 4,164. Por lo tanto, estos valores CN locales (todos inferiores
a 30) y VIF (siempre menores que 10) no sugieren problema de colinealidad local en
el modelo Bi-cuadrado adaptativo. Ninguno de los modelos locales present6
problemas de colinealidad.
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Min local_Cn Medialocal Cn Maxlocal Cn Minvif Mediavif Max vif

GWRab 1,013 1,939 4,405 1,000 1,584 4,164
GWRfb 1,001 1,924 6,711 1,000 1,581 8,058
GWRag 1,017 1,901 3,672 1,000 1,529 3,886
GWRfg 1,002 1,925 6,623 1,000 1,558 6,981

Tabla 4-62 Andlisis de colinealidad de los modelos locales - Ocio con método de radios
de influencia (Elaboracién propia)

Antes de la prediccion de los parametros locales de la demanda incluida en el
modelo de Huff, se evalu6 la precision de la prediccion de los modelos OLS y
GWR. Para ello, se dividio aleatoriamente la muestra en dos submuestras del mismo
tamafio. Una de la submuestras se empled para estimar los parametros y la otra para
validar las predicciones. Como muestra la Tabla 4-63, el modelo GWRab
seleccionado presentd una precision de la prediccion mejor (valores inferiores de
RMSPE y MAPE) mientras que la incertidumbre de la precisién de la prediccién fue
algo inferior (MZS proximo a 0y SDZS préximo a 1).

MAPE RMSPE MZS SDZS
OLS 1,8449 | 2,316 | -0,031 | 0,9749

GWRab | 1,8111 | 2,2652 | -0,042 | 0,965

GWRfb | 1,801 | 2,2669 | -0,039 | 0,9562

GWRag | 1,8387 | 2,2812 | -0,044 | 0,9686

GWRfg | 1,8078 | 2,2678 | -0,038 | 0,9627

Tabla 4-63 Descripcion de los pardmetros locales en los puntos de demanda - Ocio
con método de radios de influencia (Elaboracion propia)

Los parametros asociados a los nodos de demanda (515) fueron predichos
por medio de modelo GWRab seleccionado. La Tabla 4-64 muestra la descripcion de
los pardmetros estimados en esos puntos. La media del R? obtenido fue 0,4013.

Min. Q1 (0} Q3 Max.  Media

o; | -1,2385 | -0,1026 | 0,2832 | 0,6477 | 1,6380 | 0,2594

Ai | -5,1182 | -3,2464 | -2,3672 | -1,6021 | 3,0929 | -2,3787

Tabla 4-64 Descripcion de los pardmetros locales para los puntos de demanda - Ocio
con método de radios de influencia (Elaboracién propia)
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La llustracion 4-37 e llustracion 4-38 muestran la distribucion de las
predicciones de los pardmetros a lo largo del area de estudio.

Tiempo de transporte
(parametro predicho)
I 5.118--3.406
Il -3405--1.703
[ -1.702-0.000

0.001 - 3.093

| Municipios

llustracién 4-37 Distribucion de los pardmetros predichos relacionados con el coste de
fransporte — Ocio con método de radios de influencia (Elaboracion propia)

Tamaiio del establecimiento .
(parametro estimado)

B -1238--0619

| -0618-0.000

| | 0.001-0819

I 0820- 1638
| Municipios

llustracién 4-38 Distribucion de los pardmetros predichos relacionados con el tamano —
Ocio con método de radios de influencia (Elaboracién propia)
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4.5.3 Conclusiones

A continuacion se muestran varias tablas a modo de resumen de los resultados
obtenidos en el modelo local, comparandolos con los obtenidos en el modelo global,
distinguiendo entre la consideracion de la compra local segun el método préximo vy el
método de radios de influencia.

En el caso del método préximo, los resultados se muestran en la Tabla 4-65.

METODO PROXIMO

Modelo Global: OLS Modelo Local: GWR
2 a A 2 o . Tipo
R AIC (tamafi) | (tiempo) R AIC (tamari) ). (tiemp) modelo
Alimen. | 0,455 | 18.272,18 | -0703 | -0347 | 0502 | 18.036,30 | /2690 | -1030 g
T T ' ' ' T (-0,964) | (-1,614)
0,406 -1,861
Persona | 0,188 | 20.201,35 | 0,136 -1,298 | 0,237 | 20.008,3 (0.596) | (-1.876) AB
0,350 -2,208 «
Hogar | 0,102 | 17.247,26 | -0,246 -0,427 | 0,169 | 17.032,56 (1140) | (-2.540) AB
. -0,410 -2,598
Ocio 0,227 | 19.861,35 | -0,468 -1,050 | 0,337 | 19.372,03 (-0.710) | (-3.054) AB
Solo se consideraron los parametros significativos (al 10%) o la correspondiente correccion de Byrne. Entre paréntesis
los valores equivalentes tomando el valor de a corregido (Byrne et al. 2009).
AB: Bi-cuadrado Adaptativo; AB*: Bi-cuadrado Adaptativo quitando los elementos colineales.

Tabla 4-65 Resumen de resultados obtenidos — comparativa modelo global y modelo
local con método préximo (Elaboracién propia)

El incremento medio del R?, obtenido al utilizar el modelo local se cifré en un
6,83%, destacando el aumento de un 11,06 % en ocio. Por su parte, la reduccion media
del AIC fue 283,22 unidades.

DIFERENCIA R2a DIFERENCIA AIC
Local — Global Local — Global
Alimen. 0,0466 -235,79
Persona 0,0488 -193,05
Hogar 0,0671 -214,70
Ocio 0,1106 -489,32
Media 0,0683 -283,22

Tabla 4-66 Comparativa indicadores modelo global y modelo local con método
proximo (Elaboracion propial)
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En el caso del método de radios de influencia, los resultados se muestran en la
Tabla 4-67. Cabria destacar que el valor medio del pardmetro predicho para el tamafio
sigue siempre signo positivo y para el tiempo es, en todos los casos, negativo.

METODO DE RADIOS DE INFLUENCIA

Modelo Global: OLS Modelo Local: GWR
2 a A 2 a A Tipo
R% AIC (tamafi) | (tiemp) R% AIC (tamafi) | (tiemp) | modelo
. 0,731 -1,693
Alimen. | 0,460 | 18.232,82 0,177 -1,610 | 0,495 | 18.045,09 (1.623) | (-1.746) AB
0,631 -1,638
Persona | 0,202 | 20.125,2 0,337 -1,415 | 0,234 | 20.058,09 (0.842) | (-1.769) AB
0731 -1,2044
Hogar | 0,100 | 20.840,4 0,207 -0,837 | 0,130 | 20.666,69 (1,066) - AB
' 1,4131)
. 0,479 -1,971
Ocio 0,252 | 19.717,14 0,089 -1,391 | 0,338 | 19.361,52 (1.271) | (-2.044) AB
Solo se consideraron los pardmetros significativos (al 10%) o la correspondiente correccion de Byrne. Entre paréntesis
los valores equivalentes tomando el valor de a corregido (Byrne et al. 2009). AB: Bi-cuadrado Adaptativo.

Tabla 4-67 Resumen de resultados obtenidos — comparativa modelo global y modelo
local con método de radios de influencia (Elaboracion propia)

El incremento medio del R?, obtenido al utilizar el modelo local se cifrd en un
4,58%, destacando el aumento de un 8,59 % en ocio. Por su parte, la reduccién media
del AIC fue 196,04 unidades.

DIFERENCIA R2a DIFERENCIA AIC
(Local — Global) (Local — Global)
Alimen. 0,0352 -187,73
Persona 0,0317 -67,11
Hogar 0,0304 -173,71
Ocio 0,0859 -355,62
Media 0,0458 -196,04

Tabla 4-68 Comparativa indicadores modelo global y modelo local con método
préximo (Elaboracion propia)

Se puede concluir que el modelo local mejora al modelo global, tanto cuando se
emplea el método préximo como cuando se emplea el método de radios de influencia.

Los diferentes test estadisticos realizados demuestran que, en la aplicacién
realizada, el rendimiento del modelo local GWR es mejor que el modelo global OLS
en la calibracion del modelo de Huff. Ademas, el modelo local también mejor6 la
capacidad de predicion del modelo global.
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4.6 Distribucion espacial de la funcién de atractivo

En esta seccion se muestra como, partiendo de los parametros predichos
anteriormente, se puede obtener la distribucion de la cuota de mercado de un Centro
Comercial cuando la localizacion de éste varia a lo largo del area de estudio.

La region factible para la localizacion del nuevo Centro Comercial se obtuvo
partiendo de un mapa de usos del suelo (proporcionado por Grafcan) y una mapa de
elevacién del terreno (propocionado por el proyecto Shuttle Radar Topography
Mission). Primeramente se elimind de la regién de estudio todas aquellas parcelas
cuyos usos no permitian la ubicacion del Centro Comercial (presas, zonas naturales
protegidas,...). Seguidamente, con objeto de reducir los posibles problemas de
construccion, se eliminaron aquellas zonas con pendiente superior al 12%. El area
factible resultante de este proceso fue dividida en parcelas con una superficie maxima
de 70.000 m?, considerandose sus centroides como sus ubicaciones de referencia. Por
tanto, si x es el centroide de una determinada parcela de la regidn factible, la funcién
de atraccion (considerando tanto el modelo local como el global) para un Centro
Comercial, dadas las SBA correspondientes a cada categoria, se puede calcular
utilizando la formulas

F.00= 3 GM, Y WP, (),

siendo
(Sk)aik diiik
(Sk)aik diiw +i(8;‘<)“ik di?k
j=1

En este caso, djj (diy) son los tiempos de desplazamiento del centro de demanda
al establecimiento localizado en j (al punto x). Evidentemente, la funcién de atraccion
para el modelo global se obtiene sustituyendo todos los valores locales de los
parametros por los correspondientes globales. Se consideré que LD=0, al no disponer
de una estimacion para este parametro.

R (X) =

Las siguientes simulaciones se han realizado considerando que se va a localizar
un nuevo Centro Comercial de las caracteristicas del Centro Comercial La Ballena, es
decir, con una SBA de 13.881, 11.358, 9.254 y 4.206 m’ para Alimentacion,
Equipamiento de la Persona, Ocio y Equipamiento del Hogar. También se han
considerado los gastos medios por categoria, de acuerdo con el Anuario Econémico de
la Caixa (2013): 1.514 € (alimentacion), 443 € (equipamiento de la persona), 520 €
(ocio) y 330 € (equipamiento del hogar).
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Por otro lado, el estudio se ha llevado a cabo ateniendo a los distintos escenarios
considerados en este estudio, esto es, considerando el método proximo y el método de
radios de influencia. En ambos casos, se analizaron tanto el modelo local como el
global, considerando los pardmetros asociados al tiempo de desplazamiento y a la
superficie de venta predichos en las secciones 4.4 y 4.5.

Finalmente, se ha hecho un analisis méas detallado de la variacion de los valores
que toma la funcién de atractivo segun el modelo considerado (global o local) y segln
el método de compra de proximidad considerado (préximo o por radios), en las tres
parcelas candidatas seleccionadas para la localizacion de un centro comercial en la
zona noroeste de Gran Canaria. En el apartado 5.1.2.1 se amplia la informacion sobre
estas tres parcelas.

4.6.1 Método de radios de influencia

En la llustracién 4-39 se muestra la distribucién de la funcién de atraccion para
el nuevo Centro Comercial a lo largo del area de estudio, cuando se han considerado
los pardmetros obtenidos mediante el modelo global.

En esta figura se muestran la localizacién que maximiza la funcién de atraccion
(Localizacion 1) ademas de las parcelas candidatas en la Mancomunidad del Norte que
han sido analizadas en este estudio (Localizacion 2 (Arucas), Localizacién 3 (Santa
Maria de Guia) y Localizacion 4 (Géaldar)). Como se observa en dicha ilustracion, la
mayor atraccién se produce en el municipio de Las Palmas de Gran Canaria, debido
posiblemente a la alta densidad de poblacion de dicho municipio, a pesar de que todos
los centros comerciales considerados se encuentran en él. En este municipio se
encuentra la capital de la isla y tiene practicamente la mitad de la poblacion de Gran
Canaria. Asimismo, todas las vias de comunicacion estan organizadas en funcion de su
localizacion. Se observa también, que la atraccién del nuevo Centro Comercial se
reduce segun su ubicacion se desplaza hacia el Oeste.
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Funcion de atraccion (modelo global)
(FAG)
13243514.77 - 33121948.24
33121948.25 - 52078847.98
I 52078847.99 - 83321530.74
I 83321530.75 - 144225349.06

: Municipios

Y

0L

llustracién 4-39 Distribucion de la funcidn de atraccidn del nuevo centro comercial
para el modelo global, con el método de radios de influencia (Elaboracion propia)

En la llustracion 4-40 se muestra la funcion de atraccion cuando los parametros
varian localmente. En este caso, la localizacién que maximiza la atraccién coincide
con el caso global (Localizacion 1); sin embargo, hay una diferencia significativa en la
estimacion de la atraccion.
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Funcion de atraccion (modelo local)
(FAL)
26286858.96 - 43675788.12
43675788.13 - 59944956.70
I 59944956.71 - 82315367.64
I 52315367.65 - 127133515.09

D Municipios

llustracion 4-40 Distribucion de la funcién de atraccién del nuevo centro comercial
para el modelo local, con el método de radios de influencia (Elaboracién propia)

En la llustracion 4-41 se muestran las diferencias porcentuales (D) entre las
funciones de atraccion global (FAG) y la local (FAL) con respecto a la atraccién
global, es decir,

FAG — FAL
FAG

D =100x

Como muestra la llustracion 4-41, la menor diferencia se encuentra en Las
Palmas de Gran Canaria, aumentando segln la localizacién del nuevo centro
comercial se desplaza hacia el Oeste. El error medio (en valor absoluto) es del
29,56%, produciéndose diferencias por encima del 5% en el 87,42% de las parcelas.
Por tanto, el modelo global tiende a infraestimar la atraccion, si ésta es comparada con
la obtenida en el modelo local; de hecho, para el 70,92% de las parcelas la FAG es
menor que la FAL.
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Diferencias FAG-FAL (%)
I 98.49--66.00

-65.99 - -33.00
-32.99-0.00

I 0.01-2389

|: Municipios

§
&

llustracién 4-41 Distribucién de las diferencias D a lo largo del drea de estudio con el
método de radios de influencia (Elaboracion propial)

En la Tabla 4-69 se muestra la atraccion obtenida en las distintas localizaciones
analizadas para el modelo local y el global, con el método de radios de influencia. En
la ubicacién donde se maximizan las atracciones global y local (Localizacion 1) la
diferencia entre atracciones es del 11,85%, siendo mayor la estimacion global que la
local. Sin embargo, las diferencias parecen crecer segun las localizaciones se
desplazan hacia el Oeste, siendo en estos casos la estimacion local superior a la global.

FAG FAL b)

Localizacion 1 144.225.349,06 | 127.133.515,09 11,85
Localizacion 2 59.140.813,38 | 67.404.769,04 -13,97
Localizacion 3 36.669.073,27 | 50.444.138,69 -37,57
Localizacion 4 43509.49336 | 59.180.840,42 -36,02

Tabla 4-69 Comparativa de las atracciones para las localizaciones analizadas con el
método de radios de influencia (Elaboracion propial)
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Si s6lo se consideraran las localizaciones pertenecientes a la Mancomunidad del
Norte (localizaciones 2 a 4), los dos modelos indican que la localizacién que
maximiza la atraccion es la ubicada en el municipio de Arucas (Localizacion 2).

4.6.2 Método proximo

Partiendo de los parametros predichos en las secciones 4.4 y 4.5 se calcularon
las funciones de atraccién, tanto para el modelo global como para el local, segin el
método proximo. La llustracion 4-42 muestra la funcion de atraccion predicha (FAG)
para el area de estudio cuando se consider6 los parametros obtenidos por el modelo
global. En este caso, la localizacion que maximiza la FAG (Localizacién 5) no
coincide con la que resulté en el método de radios de influencia, desplazandose més
hacia el centro de la capital. También se observa que la distribucién de la FAG en la
capital presenta mas variabilidad espacial que en el caso anterior. Sin embargo,
coincide en el hecho de que la atraccion del centro comercial se reduce cuando se
desplaza hacia el Oeste.

Funcion de atraccion (modelo global)
(FAG)
12998712.79 - 15802660.58
15802660.59 - 21134256.33
[ 21134256.34 - 26239751.89
I 26239751.90 - 33064109.70
I 33064109.71 - 52103393.70

:] Municipios

0L

llustracion 4-42 Distribucion de la funcién de atraccién del nuevo centro comercial
para el modelo global, con el método préximo
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En la lustracion 4-43 se muestra la distribucion de la atraccion del nuevo centro
cuando se considera que los pardmetros varian espacialmente. Como se observa, la
localizacién donde se maximiza la atraccion (Localizacion 6) no coincide con la
obtenida cuando los pardmetros son constantes. Ademds, se experimenta un
incremento en la atraccion en zonas préximas a ndcleos de poblacién importantes: en
torno al centro de Arucas (suroeste de la Localizacion 2); en torno a los centros
urbanos de Santa Maria de Guia y Galdar (alrededor de las localizaciones 3 y 4); o
incluso en la capital, al suroeste, en torno al barrio de Tamaraceite. Con estos
resultados se pone de manifiesto que las zonas urbanas con alta densidad de poblacién
son las que generan un mayor nimero de oportunidades de nuevas localizaciones. No
obstante, otros factores como el nimero de competidores, la facilidad de acceso y la
distancia de desplazamiento de los clientes, pueden determinar otros tipos de
decisiones con menor riesgo competitivo

Funcion de atraccion (modelo local)

(FAL)
28462765.93 - 34007002.79
34007002.80 - 39743893.84
I 39743893.85 - 44406779.92
I 44406779.93 - 63145781.58

|:| Municipios

llustracion 4-43 Distribucion de la funcion de atraccidn del nuevo centro comercial
para el modelo local, con el método préximo (Elaboracién propia)

En la llustracion 4-44 se muestra la distribucion de las diferencias D entre las
funciones de atraccion global y local. En general la FAG es menor que la FAL,
existiendo tan sélo 4 parcelas (de 509) en las que la tendencia es la contraria, siendo
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una de ellas la que maximiza la FAG. La tendencia es a aumentar las diferencias
cuando las localizaciones se alejan de la capital. La diferencia D media (considerado
en valor absoluto) es del 71,51 %, destacando los valores tan elevados que se
producen en la parte mas occidental del &rea de estudio (llegando al 171%).

Diferencias FAG-FAL (%)
B -170.96 - -114.00

-113.99 - -57.00

-56.99 - 0.00
I 0.01-1091
|:| Municipios

llustracidn 4-44 Distribucién de las diferencias D a lo largo del drea de estudio, con el
método proximo (Elaboraciéon propia)

Finalmente, en la Tabla 4-70 se muestran las atracciones correspondientes al
nuevo centro comercial cuando se ubica en las localizaciones analizadas. Como se ve
en dicha tabla, las localizaciones que maximizan la funcion de atraccion no coinciden
en los modelos global (Localizacién 5) y local (Localizacion 6). La Localizacion 5 es
la Unica en la que la FAG es mayor que la FAL, ocurriendo en este caso la menor
diferencia entre ambas (10,91%). Para el resto de las localizaciones las diferencias son
muy elevadas, superiores al 110% en las localizaciones 3y 4.
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FAG FAL D ‘
Localizacion 2 29.498.039,48 | 42.082.502,84 -42,66
Localizacion 3 21.506.645,72 | 45.895.458,12 -113,40
Localizacion 4 23.265.796,31 | 50.674.90548 | -117,81
Localizacion 5 52.103.393,70 | 46.421.145,16 10,91
Localizacion 6 42.483.005,86 | 63.145.781,58 -48,64

Tabla 4-70 Comparativa de las atracciones para las localizaciones analizadas con el
método proximo (Elaboraciéon propia)

En cualquier caso, la eleccién del modelo espacial utilizado para calibrar el
modelo de Huff es de gran importancia ya que las diferencias son en algunos casos
muy importantes. Incluso, para la Localizacién 5 que es la que presenta menor
diferencia, una desviacién del 10% en los ingresos esperados podria implicar unas
consecuencias importantes en la viabilidad del centro comercial.

Se puede concluir que, independientemente del método de compra de
proximidad empleado, el anélisis de la distribucién espacial de la funcién de atractivo
en la zona analizada permitié comprobar graficamente como el modelo global tiende a
infraestimar la atraccion, si ésta es comparada con la obtenida en el modelo local,
incremetandose las diferencias a medidas que se va hacia el oeste. Concretamente, en
el 70,92 % de las parcelas FAG es menor que la FAL, empleando el método de radios
de influencia. Si se emplea el método préximo, la diferencia media es del 71,51 %,
destacando los valores tan elevados que se producen en la parte mas occidental del
area de estudio (llegando al 171%). Estas diferencias pueden ser de vital importancia a
la hora de valorar la viabilidad econdmica de un nuevo centro comercial.

4.7 Conclusiones

A lo largo de este cuarto capitulo se ha aplicado la primera fase de la
metodologia propuesta en esta tesis, consistente en analizar el mercado desde una
perspectiva espacial, en la zona norte de la isla de Gran Canaria. El resultado de esta
fase no son so6lo los valores globales y locales de los parametros de superficie y
distancia correspondientes al modelo de Huff (caso particular del modelo MCI) que se
empleardn para calcular la funcién de atractivo en el préximo capitulo, sino que se
demuestra la mejora en los resultados cuando se emplea un modelo local, haciendo
uso de la regresion ponderada geograficamente, en lugar del tradicional modelo local
por minimos cuadrados ordinarios.
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Conclusiones

En los apartados de conclusiones del modelo global y del modelo local se
analizaron los resultados obtenidos para cada categoria, segun el método de compra de
proximidad considerado. A partir de los resultados obtenidos se podran tomar
decisiones de diferente orden, pues pueden afectar a las estrategias competitivas de las
empresas que concurren en ese mercado como a la planificacion urbana decidida
desde las Administraciones Publicas, al objeto de cubrir las necesidades de
aprovisionamiento de la poblacién. Por ello, en esta seccion se hace hincapié en la
mejora metodoldgica que supone la aplicacion del modelo local con relacion al
modelo global y la aplicacion de los Sistemas de Informacion Geogréfica en el estudio
del atractivo de un mercado geogréafico determinado.

El modelo local permite tratar la no estacionariedad de los parametros haciendo
uso de métodos locales de regresion. El procedimiento mas utilizado para estimar los
parametros del modelo MCI es el de Nakanishi y Cooper (1974) y su resultado son
unos pardmetros fijos que no reflejan posibles variaciones debidas, por ejemplo, a
diferencias sociodemogréaficas. Sin embargo, el modelo local GWR permite realizar
estimaciones locales de estos parametros, lo que traducido a los modelos de
localizacién competitiva consiste en que cada nodo de demanda tiene sus pardmetros
particulares. La estimacion de estos pardmetros se realiza bajo la suposicion de que
cuanto mas cercanos estan los datos, mayor es el efecto sobre las estimaciones.

En este cuarto capitulo se ha aplicado el modelo global OLS y el modelo local
GWR a partir de una encuesta sobre los habitos de compra de los residentes de la zona
objeto de estudio, formada por Las Palmas de Gran Canaria y nueve municipios del
norte de la isla, que conforman la Mancomunidad del Norte. EI modelo local probé la
no estacionariedad de los pardmetros. De esta forma, el método de calibracion local
propuesto permite a los responsables de decidir la localizacidon de nuevo equipamiento
comercial evaluar el comportamiento de los consumidores con respecto a la distancia
y al tamafio de los comercios. Los diferentes test estadisticos realizados demuestran
que, en la aplicacion realizada, el rendimiento del modelo local GWR es mejor que el
modelo global OLS en la calibracion del modelo de Huff. Ademas, el modelo local
también mejord la capacidad de predicion del modelo global.

Otra de las aportaciones méas importantes de este capitulo es la demostracion de
que la aplicacion del modelo local GWR con respecto al tradicional modelo global de
estimacion de Nakanishi y Cooper no supone un incremento en términos de
complejidad en la recogida de informacion. Ademas, su resolucion se puede llevar a
cabo usando software libre.

Igualmente, otro aspecto a destacar de este capitulo es el empleo de los
Sistemas de Informacion Geografica. Los SIG se han empleado para representar
diferentes aspectos del estudio realizado. Por ejemplo, para mostrar la variabilidad de
los parametros a lo largo del area de estudio, la localizacién de las zonas mas
prometedoras para localizar un nuevo centro comercial y para comparar las
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estimaciones obtenidas tanto por el método global como por el método local. Ademas,
el uso de SIG permite proponer una nueva metodologia teniendo en cuenta la posible
no estacionariedad de los pardmetros MCI y proporcionar a los responsables de la
toma de decisiones una herramienta que facilita el analisis de cémo varian los
parametros que describen la atraccién de los consumidores a lo largo del espacio.

Independientemente del método de compra de proximidad empleado, el andlisis
de la distribucion espacial de la funcion de atractivo en la zona analizada permiti6
comprobar graficamente coémo el modelo global tiende a infraestimar la atraccion, si
ésta es comparada con la obtenida en el modelo local, incremetandose las diferencias a
medidas que se va hacia el oeste. Concretamente, en el 70,92 % de las parcelas la
Funcion de Atractivo Global (FAG) es menor que la Funcién de atractivo Local
(FAL), empleando el método de radios de influencia. Si se emplea el método proximo,
la diferencia media es del 71,51 %, destacando los valores tan elevados que se
producen en la parte mas occidental del area de estudio (llegando al 171%). Estas
diferencias pueden ser de vital importancia a la hora de valorar la viabilidad
econdmica de un nuevo centro comercial.
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Capitulo 5

Aplicacion. Anadlisis de la funcion
de productividad de un centro
comercial

I n este quinto capitulo se resuelve el problema de localizacion de un centro
comercial en la zona norte de Gran Canaria, determinandose tanto la localizacién
como el disefio que optimizan la funcién de productividad.

A su vez, los resultados obtenidos a lo largo de este capitulo suponen la aplicacién y
contrastacion de la capacidad operativa de la segunda etapa de la metodologia integral
propuesta en la tesis.
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5.1 Consideraciones previas

5.1.1 Simulaciones realizadas

Para resolver el problema de localizacion de un centro comercial a partir de la
funcion de productividad, planteado en el apartado 3.3.4, se ha empleado el software
General Algebraic Modelling Systems (GAMS). En el anexo C se presenta el fichero
con el cadigo empleado para la resolucion de dicho problema.

Para la optimizacion de la funcion de productividad se definieron varios casos.
En primer lugar, en la funcion de atractivo se emplearon los parametros relativos a
superficie y distancia considerando tanto los resultados obtenidos en el modelo OLS
global como en el modelo GWR local. Ademaés, para cada uno de estos casos (modelo
global o modelo local) se emplearon los dos métodos considerados para representar la
compra local, es decir, el método del comercio mas proximo (método proximo) y el
metodo de radios de proximidad (método de radios de influencia).

Finalmente, para cada uno de los casos resultante del parrafo anterior (global
préximo, global por radios, local préximo y local por radios), se resolvié el problema
planteado considerando o no la restriccion (54) de viabilidad, definida al final del
apartado 3.3.4.2.

A continuacion se muestra una tabla resumen de las distintas simulaciones
realizadas:

Escenario Caso ‘ Significado
Global Sin la restriccion de viabilidad Se toman los parametros derivados del modelo
Proximo Con la restriccion de viabilidad global OLS considerando el método proximo.
Global por Sin la restriccion de viabilidad Se toman los parametros derivados del modelo
rad'oFs) global OLS considerando el método de radios
i L -
Con la restriccion de viabilidad de influencia.

Local Sin la restriccion de viabilidad Se toman los parametros derivados del modelo
Proximo Con la restriccion de viabilidad local GWR considerando el método proximo.
Local Sin la restriccion de viabilidad Se toman los parametros derivados del modelo

ocal por

rad'fs local GWR considerando el método de radios

i L -
Con la restriccion de viabilidad de influencia.

Tabla 5-1 Resumen de simulaciones realizadas sobre la Funcién de Productividad
(Elaboracion propia)
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5.1.2 Inputs

Para resolver la funcién de atractivo propuesta en el capitulo 3 se tuvieron en

cuenta los siguientes valores:

Parametro

Valor considerado

Gasto medio por persona en el sector k e K (GM, )

Se emplearon los datos incluidos en el
Anuario Econémico de La Caixa (2013):

Alimentacion: 1514 €.
Persona: 443 €
Hogar: 330 €

Ocio: 520 €

Poblacion en el nodo de demanda v, eV (W, )

Se obtuvo a partir de INE (2008)

Peso en la funcion de atraccion de la superficie en el
sector k e K para los clientes del nodo de demanda
v, eV (ey)

Los valores empleados son los obtenidos en
la seccion 4.4 (modelo global) y 4.5
(modelo local).

Superficie dedicada al sector k e K del CC localizado
ene, eE(S])

Los valores considerados se explican en la
seccion 4.3.

Tiempo de desplazamiento desde el nodo v, €V ala
localizacion I] S I— (et S E) (dlj (dlt))

Se calcularon los valores de acuerdo a la
explicacion de la seccion 4.3

Peso en la funcién de atraccion del tiempo de
desplazamiento para el sector k e K para los clientes
del nodo de demanda v, eV (4, )

Los valores empleados son los obtenidos en
la seccion 4.4 (modelo global) y 4.5
(modelo local).

Pardmetro asociado a la pérdida de demanda para
bienes no esenciales, esto, equipamiento de la persona,
equipamiento del hogar y ocio (LD).

Se calculdo la atraccion méxima y la
atracciéon minima que producen los centros
comerciales y el intervalo generado se
dividi6 en 100, realizdindose tanta
simulaciones como intervalos. El primer
valor considerado fue LD=0, por lo que se
realizaron 101  simulaciones.  Para
alimentacion LD=0 en todos los casos

Tabla 5-2 Pardmetros relacionados con los funcidon de atractivo (Elaboraciéon propia)

La tasa de esfuerzo considerada fue del 15%.
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Por otra parte, los valores considerados en la funcién de gastos generales y en
sus correspondientes restricciones se obtuvieron a partir de entrevistas en profundidad
con expertos del sector. Se pueden dividir en dos grandes grupos:

e Parametros relacionados con la inversion y mantenimiento del centro
comercial.

e Paradmetros relacionados con las normativas de urbanismo y edificabilidad
aplicable a los centros comerciales.

El primer grupo de pardmetros esta formado por los relacionados con la
inversién y mantenimiento del centro comercial. Por una parte, se encuentra la
inversion inicial con su periodo de amortizacion y valor residual y, por otra, todos los
parametros de gestion diaria, que se centran en los gastos comunes, alquileres y gastos
de mantenimiento.

Otro grupo de parametros son los que surgen de las normativas urbanisticas y de
edificabilidad que son necesarios para determinar la superficie Optima del centro
comercial en su conjunto y, de forma particular, el area destinada a la oferta comercial
y aparcamientos. Estos parametros son tratados en el modelo de optimizacion como
restricciones, ya que condicionan la superficie a construir sobre rasante y bajo rasante,
asi como la edificabilidad del solar sobre el que se construira el centro comercial.

Grupo de ) .
Parametro Valor considerado

parametros

Porcentaje que supone el valor residual 05
sobre la inversion al final del plazo de

recuperacion (6) (Explicacion en el apartado 5.1.2.2)

Plazo de recuperacion de la inversion (T) 10 afios.

Coste del terreno (CT;)

_ o _ Parcela Arucas: 90 €/m” de terreno.
Se consideraron distintos precios en

, . 2
funcion de las caracteristicas de cada Parcela Galdar: 150 €/m
Inversion y parcela (accesibilidad rodada y a pie, Parcela Guia: 120 €/m?
mantenimiento mercado potencial, etc).

Coste de la construccién sin incluir

parking por metro cuadrado de SBA en 900 €/m” SBA
liel (7)
Coste por metro cuadrado de superficie de )
. . 150 €/m”~ SBA.
parking aéreo en Ij el (CPA)
Coste por metro cuadrado de superficie de )
400 €/m~ SBA

parking edificado en |, e L (CPE;)
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Porcentaje sobre la inversion que supone la
licenciaen |, e L (Lic;)

0,02

Porcentaje de la SBA correspondiente a los
gastos de mantenimiento en |j el ( Z;)

66 €/m* SBA (EI presupuesto de
mantenimiento medio mensual de
un centro comercial es de entre 5y
6 €/m? SBA, incluyendo el PPGR)

Urbanisticas y de
edificabilidad

Superficie m&xima disponible en |J- el (
AMJ.)

indice de edificabilidad en |, e L (11)

indice de ocupacion en |j el ( |g;)

indice de ocupacion bajo rasante en |j el

(12)

Ver apartado 5.1.2.1

Numero méximo de plantas admitidas

sobre rasante en |, € L (N} ) ?
Numero minimo de plantas admitidas 1
sobre rasante en |; € L (N gin)-

Numero méximo de plantas definidas bajo n
rasante en |, € L (N )

Numero minimo de plantas definidas bajo 1
rasanteen |; €L (N )

SBA maxima para el sector ke K en la
localizacion |, e L (MaxS, )

A: Alimentacion; EP: Equipamiento de la
persona; O: Ocio; H: Hogar

Parcela Arucas - A: 14.000; EP:
20.000; O: 8.000; H: 5.000.

Parcela Galdar - A: 14.000; EP:
20.000; O: 8.000; H: 5.000.

Parcela Guia - A: 14.000; EP:
20.000; O: 8.000; H: 5.000.

SBA minima para el sector ke K en la
localizacion |, L (MinS,,)

Parcela Arucas - A: 2.500; EP:
10.000; O: 2.000; H: 1.000.

Parcela Galdar: A: 2.500; EP:
10.000; O: 2.000; H: 1.000.

Parcela Guia: A: 1.500; EP: 8.000;
0: 1.000; H: 800.

Factor que determina la supeficie minima
de parking por m* de SBA (SMP)

25/19 (Debe haber una plaza de
parking por cada 19 m? de SBA 'y
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cada plaza ocupa 25 m? de
superficie total construida)

Porcentaje de ocupacion del parking en

0,8
|, eL (PPA)
Porcentaje minimo que supone la Sggr CON 03
respecto a la Sgsr (1) '
Porcentaje maximo que supone la Sggg cON 04
respecto a la Sgsg (ps) ’
Porcenataje de la SBA correspondiente a la 0.33
SBNA (77). ’
Es el maximo de captura por metro
Captura maxima por metro cuadrado de cuadrado por categoria para los
SBA por sector k (1Vy) CCs existentes y se calcula para

cada caso particular.

Tabla 5-3 Pardmetros relacionados con los gastos generales (Elaboracién propia)

5.1.2.1 Pardmetros urbanisticos

Los valores de los parametros urbanisticos se obtienen a partir de las fichas
urbanisticas de las parcelas seleccionadas. Para seleccionar dichas parcelas presentes
en la zona objeto de estudio candidatas a albergar un centro comercial se han valorado
los siguientes aspectos:

®  Sjtuacion del municipio en las proximidades de la via de acceso a la zona Norte
(GC — 2). Se debe valorar la proximidad de la parcela a la autovia GC — 2, ya
que ello facilitara el transporte de mercancias hasta el Centro Comercial y
aumentara la capacidad de atraccién de las poblaciones préximas.

= Mercado potencial préximo y
®  Terreno adecuado disponible.

Se encontraron tres parcelas con suelo urbanizable previsto para uso terciario,
una en Arucas, una en Galdar y otra en Santa Maria de Guia que cumplen las citadas
condiciones.

A continuacion se muestran las fichas urbanisticas de las parcelas mencionadas
anteriormente en el siguiente orden: Arucas, Santa Maria de Guia y Galdar.

En el anexo B se pueden consultar con mayor claridad las fichas de las parcelas
de Santa Maria de Guia y Géaldar.
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llustracién 5-1 Ficha comercial parcela Arucas

Sector 5 de Suelo Urbanizable Guia Il

Plan General de Ordenacion de Santa Maria de Guia - Texto Refundido

DETERMINACIONES BASICAS DE LA ORDENACION

Ambito de Planeamiento: Sector 5 SURS (Ter) Asignacién de intensidades y usos globaln
- Uso Caracteristico: ......... Equipamiesto General Terciario y Sistema
Denominacién: Guia Il Localizacién: Plano B2 y C2 o daEspacios t res
- Otros usos y
. . g - Tipologia caracteristica: ..Usos terciarios en edificio exclusive aislado.
Categoria: S.U.S.N.O.: Suelo Urbanizable Sectorizado No Ordenado - Edificabilidad bruta: S 0,60 m2/mz.
Superficie del sector: 7,73 Has. Sin escala - Edificabilidad Total. 46.400m2 ¢
Densidad de vivienda: ... 0
“N* miximo de vivienda.. .. -]
- Altura maxima de la edificacién: .3 plantas ; 15 metros
- Aprovechamiento lucrativo total 50.245 UA
- Aprovechamiento medio del sector-.......0.50 UA/m2
- Exceso de aprovechamiento: 11.595 UA
exceso de 232.000.000 - Pts

- s-smm de ejecucion Privado

2003 - 2006

azo

DETERMINACIONES COMPLEMENTARIAS

ral de Parque Urbano de Santa

1a superficie total del sector. en
pondientes al sector, con una
El resto de la edificabilidad 0,5
Comercial y de Ocio

ar aislada en todos los casos

jeneral terciario es indicativa

izacién se incluird la ejecucién
stico, con un valor actual de
én

esolviéndose con un paseo

peatonal de borde, 2 n el sue
) - Ei volumen z junto al sistema viario local como remate del
5 Q suelo urbano.

\ - Se dejard una franja de espacio libre como barrera de proteccién de la GC-2.

ESTABLECIMIENTO NOTELERO
DOTACIONES Y EQUIPAMIENTO [ | | ¥ EGUIPAMIENTO COMPLEMENTARIO
VIVIENDA COLECTIVA EN EDIFICACION
AISLADA O MANZANA CERRADA EL SOASVOS LUV NOTA: £1 Pian Parcial que desarrolle el sector. debera contar con e informe favorable de la Consejeria de Obras
e e SRS AT PR Publicas. Vivienda y Aguas del Gobiemo de Canarias
CAICJ  Gabosaoa VPO | JNoCA CARRETERAS: Segon 10 estabiecias en &1 an. 3.6.8 0¢ @ NPE cal PGO e'seclor €512 Jrectado por & paso de 13 GC-2 y 13 GC-
i " Slencole o IPICICON 2 SIGEEANES TINJAE
TERCIARIOS SN0 Q0N w\.on
JER| usos ETNOGRAFICO O ARQUITECTONICO Ge2 GC-292
EERCION SDUSTAAL PASEO PEATONAL DE BORDE Domnio: emt Dominio: 3mt
IND | A00sada gl - ol Seviaumore 15t Serviumere:smt
Ateccion: 7en Ateccion: 3t
Linea Limie £a%c.: 20mt Linea Limie £a%c.: 12mt
Excmo. Ayuntamiento de Santa Maria de Guia - Oficina Tecnica Municipal Anexo a la N-Anexo a la Normativa. Suelo Urbanizable.- §

llustracién 5-2 Ficha comercial parcela Santa Maria de Guia

209



Capitulo 5 : Aplicacion. Andilisis de la funcién de productividad de un centro comercial

Plan General de Ordenacion de Géaldar
AREA TERRITORIAL 1: GALDAR

SUNS-E: LAS LONGUERAS . T L
SUPERFICIE DEL SECTOR: 127.145 Mm%,
Edificabilidad: 0,536 m’y m’, [ Superficie edificable:  75.798 m’,
Cuadro de edificabilidad por usos, coeficientes de ponderacién y aprovechamiento
SISTEMA DE ORDENACION | SUP, EDIFICABLE gSEF‘C'ENTE APROVECHAMIENTO
Edificacion singular 75.000 m*, 1,30 97.500,00
Estacién de Servicios 798 m’, 1.25 997,50
¥4

me
Aprovechamiento lucrativo total 98.497,50
Coeficientes de ponderacion (Fa) (F1) (Fe) Fs 1 [Fg 095 [Fe 1
Coeficiente de homogeneizacién Cy 0,85
Aprovechamiento lucrativo total homogeneizado [93.573 U.A.
APROVECHAMIENTO MEDIO DEL SECTOR 0,73595 U.AJ/m" g

Observaciones:

Este sector viene afectado por las determinaciones del Plan Insular que obligan a fa redaccion del
Plan Territorial Parcial del Area de Centralidad Guia-Géldar dentro def cual se encuentra localizado.
La clasificacion y ordenacion urbanistica de este suelo se realiza de forma que queda garantizado el
cumplimiento de los cbjetivos asignados at PTP-14.

Las Medidas correctoras de caracter ambiental aplicables a este sector son las definidas en las fichas
de Evaluacién de las consecuencias ambientales de la propugsta recogidas en el Tomo |l de la

Memoria de Ordenacion. La Comisisn
y Merdip Amh
A= ferha

Ambitos de Gestién en Suelo Urbanizable 17

llustracién 5-3 Ficha comercial parcela Gdaldar
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5.1.2.2 Cdlculo del valor residual

Para calcular el Valor Residual (VR) se procedié a realizar diversas
simulaciones, considerando que la inversion inicial del centro comercial era de 10
millones de euros y el periodo de amortizacién del centro era de 10 afios (NA). Para
ello, se utilizaron diversas tasas de crecimiento y de intereses, el CFL se consider6 a
partir del décimo afio, y los periodos de tiempo fueron finitos e infinitos. Al final el
VR se dividia por la inversion inicial I con el fin de obtener una estimacion del
porcentaje a aplicar en el modelo de localizacion utilizado en este estudio. En las
siguientes tablas se exponen los resultados de las simulaciones con la formula de renta
infinita, en primer lugar, y con renta finita para 10, 15y 20 afios, después.

VR VR% | NA CFL i c ‘
11941176 | 11941% | 10.000.000 10 1.000.000 | 10,00% | 1,50%
13533333 | 13533% | 10.000.000 10 1.000.000 9,00% 1,50%
15615385 | 156,15% | 10.000.000 10 1.000.000 8,00% 1,50%
10684211 | 106,84% | 10.000.000 10 1.000.000 | 11,00% | 1,50%
9.666.667 96,67% 10.000.000 10 1.000.000 | 12,00% | 1,50%
8.826.087 88,26% 10.000.000 10 1.000.000 | 13,00% | 1,50%
7.142.857 71,43% 10.000.000 10 1.000.000 | 14,00% | 0,00%
11111111 | 111,11% | 10.000.000 10 1.000.000 9,00% 0,00%
10.000.000 | 100,00% | 10.000.000 10 1.000.000 | 10,00% | 0,00%

Tabla 5-4 Cdlculo del valor residual con renta infinita (Elaboraciéon propia)

VR VR% I NA CFL i c n
6.598.232 65,98% 10.000.000 10 1.000.000 10,00% | 1,50% 10
6.898.955 68,99% 10.000.000 10 1.000.000 9,00% 1,50% 10
7.221.257 72,21% 10.000.000 10 1.000.000 8,00% 1,50% 10
6.317.312 63,17% 10.000.000 10 1.000.000 11,00% | 1,50% 10
6.054.590 60,55% 10.000.000 10 1.000.000 12,00% | 1,50% 10
5.808.608 58,09% 10.000.000 10 1.000.000 13,00% | 1,50% 10
5.216.116 52,16% 10.000.000 10 1.000.000 14,00% | 0,00% 10
6.417.658 64,18% 10.000.000 10 1.000.000 9,00% 0,00% 10
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6.144.567 61,45% 10.000.000 10 1.000.000 10,00% | 0,00% 10

Tabla 5-5 Cdiculo del valor residual con renta finita a 10 anos (Elaboracién propia)

VR VR% | NA CFL i C n
8.367.235 83,67% 10.000.000 10 1.000.000 10,00% 1,50% 15
8.888.203 88,88% 10.000.000 10 1.000.000 9,00% 1,50% 15
9.460.967 94,61% 10.000.000 10 1.000.000 8,00% 1,50% 5
7.892.384 78,92% 10.000.000 10 1.000.000 11,00% 1,50% 15
7.458.677 74,59% 10.000.000 10 1.000.000 12,00% 1,50% 15
7.061.747 70,62% 10.000.000 10 1.000.000 13,00% 1,50% 15
6.142.168 61,42% 10.000.000 10 1.000.000 14,00% 0,00% 15
8.060.688 80,61% 10.000.000 10 1.000.000 9,00% 0,00% 15
7.606.080 76,06% 10.000.000 10 1.000.000 10,00% 0,00% 15

Tabla 5-6 Cdiculo del valor residual con renta finita a 15 anos (Elaboracién propia)

VR VR% | NA CFL i C n
9.550.536 95,51% 10.000.000 10 1.000.000 10,00% 1,50% 20
10.280.995 | 102,81% | 10.000.000 10 1.000.000 9,00% 1,50% 20
11.103.080 | 111,03% | 10.000.000 10 1.000.000 8,00% 1,50% 20
8.899.352 88,99% 10.000.000 10 1.000.000 11,00% 1,50% 20
8.316.967 83,17% 10.000.000 10 1.000.000 12,00% 1,50% 20
7.794.466 77,94% 10.000.000 10 1.000.000 13,00% 1,50% 20
6.623.131 66,23% 10.000.000 10 1.000.000 14,00% 0,00% 20
9.128.546 91,29% 10.000.000 10 1.000.000 9,00% 0,00% 20
8.513.564 85,14% 10.000.000 10 1.000.000 10,00% 0,00% 20

Tabla 5-7 Cdlculo del valor residual con renta finita a 20 anos (Elaboracién propia)

A tenor de los resultados obtenidos en las diversas simulaciones, se opté por
tomar el resultado del VR mas conservador, una vez que las rentas futuras de los
centros comerciales pueden estar supeditadas a diferentes factores de obsolescencia
fisica y comercial. En lo que respecta al primero de ellos, el deterioro fisico de las

212




Resultados

infraestructuras de los centros comerciales se puede corregir mediante un plan
plurianual de inversiones, donde se actualizan las instalaciones de tal forma que el
valor que tiene en el décimo afios es el mismo al del primer afio, porque no se ha
depreciado. En cambio, la obsolescencia comercial es muy dificil del estimar, puesto
que los habitos y preferencias de los consumidores pueden variar sustancialmente con
el tiempo. Asimismo, el factor competencia también puede incidir en las rentas futuras
a obtener en el centro comercial. Por todo ello, es preferible ser muy conservador en el
célculo del VR, que se ha estimado en el 50% de la inversion inicial | después de 10
afios de amortizacion, con una renta finita de obtencién de CFL de 10 afios después
del periodo de amortizacidn, una tasa de crecimiento de cero y una tasa de interés que
roza el 14%. A pesar de que esta tasa de interés pueda parecer muy elevada vy, por lo
tanto, reduzca considerablemente el VR, la imposibilidad de determinar la evolucion
comercial del centro y su capacidad de atraccién futura aconseja tener un colchoén de
holgura pesimista en este tipo de estimaciones.

5.2 Resultados

5.2.1 Global préximo
Sin restriccion de viabilidad

La Tabla 5-8 muestra los valores minimo y méximo de beneficios que el
promotor obtendria en cada una de las localizaciones, en funcién de la demanda
perdida (Lost Demand, en adelante LD). En este caso, la localizacion que maximiza
los beneficios es la tercera, Guia, seguida por Arucas.

Locl Loc2 Loc3
Min. | 1.583.674 | 734.011,5 | 2.461.001

Max. | 5.547.456 | 4.082.200 | 5.881.294

Tabla 5-8 Beneficios maximos y minimos para cada localizacién seleccionada — Global
Proximo sin restriccion de viabilidad (Elaboracién propia)

La Ilustracion 5-4 muestra la evolucion de los beneficios que el promotor
obtendria en cada una de las localizaciones en funcién de la variacion de la LD
propuesta (101 posibilidad yendo desde la atraccion minima existente a la maxima,
correspondiendo el primer caso a LD=0)
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llustracién 5-4 Evolucion de beneficios en funcion del LD para cada localizaciéon
seleccionada - Global Proximo sin restriccion de viabilidad (Elaboracién propia)

En la Tabla 5-9 se muestran los tamafios 6ptimos de cada categoria (en m? de
SBA) para cada una de las localizaciones seleccionadas. En todas las categorias y en
todas las localizaciones se obtuvo la superficie minima definida para cada sector.

Aliment  Person Ocio Hogar
Min. 2.500 10.000 2.000 1.000
Locl Max. 2.500 10.000 2.000 1.000

Media 2.500 10.000 2.000 1.000

Min. 2.500 10.000 2.000 1.000

Loc2 Max. 2.500 10.000 2.000 1.000

Media 2.500 10.000 2.000 1.000

Min. 1.500 8.000 1.000 800
Loc3 Max. 1.500 8.000 1.000 800
Media 1.500 8.000 1.000 800

Tabla 5-9 Tamanos dptimos por categoria para cada localizacién seleccionada -
Global Préximo sin restriccion de viabilidad (Elaboracion propia)
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Por su parte, la Tabla 5-10 muestra los éptimos de la superficie edificada bajo
rasante (Sebr) y la superficie edificada sobre rasante (Sesr) en cada una de las
localizaciones. En todas las simulaciones (para diferentes valores de LD) los
resultados obtenidos fueron los mismos, coincidiendo por tanto el valor maximo,

minimo y la media.

Sebr_locl  Sebr_loc2  Sebr_loc3  Sesr_locl Sesr_loc2 Sesr_loc3
Min. 4.757,31 7.011,42 4.745,62 15.857,69 17.528,55 11.864,06
Max. 4.757,31 7.011,42 4.745,62 15.857,69 17.528,55 11.864,06
Media 4.757,31 7.011,42 4.745,62 15.857,69 17.528,55 11.864,06

Tabla 5-10 Superficie edificada bajo rasante y sobre rasante dptimas por categoria
para cada localizaciéon seleccionada — Global Préximo sin restriccion de viabilidad
(Elaboracién propia)

El ndmero de plantas bajo rasante y sobre rasante fue 1 en todas las
simulaciones realizadas.

Finalmente, la Tabla 5-11 contiene un resumen de los valores 6ptimos de la
superficie de parking aéreo (PA) y edificado (PE), asi como del tamafio de la parcela
en m® (A). Nuevamente coinciden los valores minimo, méaximo y medio en todas las
localizaciones. Cabria destacar que, a pesar de que en la localizacién 1, Arucas, la
parcela podrfa llegar a ser de hasta 483.905 m?, el tamafio que optimiza los beneficios
se reduce a 50.986,86 m*. Ademas, en esta parcela, al existir una gran superficie
disponible, todos los aparcamientos son aéreos y no hay parking edificado, al resultar
este Ultimo més costoso. Esta opcion de inclinarse Unicamente por parking aéreo
siempre que sea posible es habitual en el sector para reducir costes.

PA loc1 PA_loc2 PA loc3 PE_locl PE_loc2 PE_loc3 A locl A loc2 A loc3
Min. | 20.394,74 | 16.469,78 | 13.287,75 0 3.924,97 | 1.580,68 | 50.986,86 | 41.174,44 | 33.219,36
Max. | 20.394,75 | 16.469,78 | 13.287,75 0 3.924,97 | 1.580,68 | 50.986,86 | 41.174,44 | 33.219,36
Media | 20.394,74 | 16.469,78 | 13.287,75 0 3.924,97 | 1.580,68 | 50.986,86 | 41.174,44 | 33.219,36

Tabla 5-11 Superficie de parking céreo y edificado dptimas para cada localizacion

seleccionada - Global Proximo sin restriccion de viabilidad (Elaboracién propia)

Con restriccion de viabilidad

La Tabla 5-12 muestra los valores minimo y méaximo de beneficios que el
promotor obtendria en cada una de las localizaciones, en funcion de la demanda
perdida (LD). En este caso, la localizacion que maximiza los beneficios es la primera,
Arucas. En Géldar y Guia se obtienen unos beneficios similares.
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Locl Loc2 Loc3
Min. | 551.858,6 | 226.021,2 | 450.916,4
Méx. | 4.009.336 | 3.257.902 | 3.287.097

Tabla 5-12 Beneficios mdaximos y minimos para cada localizacion seleccionada -
Global Proximo con restriccion de viabilidad (Elaboracién propia)

La llustracion 5-5 muestra la evolucion de los beneficios que el promotor
obtendria en cada una de las localizaciones en funcion de la variacion de la LD
propuesta (101 posibilidad yendo desde la atraccion minima existente a la méaxima,
correspondiendo el primer caso a LD=0)
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llustracién 5-5 Evolucién de beneficios en funcidn del LD para cada localizacién
seleccionada — Global Préximo con restriccion de viabilidad (Elaboracion propial)

En la Tabla 5-13 se muestran los tamafios dptimos de cada categoria (en m? de
SBA) para cada una de las localizaciones seleccionadas. En la categoria de
equipamiento de la persona, en todas las localizaciones, se obtuvo la superficie
minima definida para el sector. Sin embargo, en el resto de categorias se obtuvieron
valires intermedios, salvo en la categoria de ocio en Galdar, donde se obtuvo el
tamafio correspondiente a la superficie minima asignada a este sector. La comparacién
con el caso anterior muestra la utilidad de la introduccién de la restriccion de
viabilidad para limitar por lo bajo la SBA de cada categoria.
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Resultados

Aliment Person Ocio Hogar

Min. | 3.197,76 | 10.000 | 2.490,42 | 3.252,59

Locl | Méx. | 3.197,76 | 10.000 | 2.490,42 | 3.252,59

Media | 3.197,76 | 10.000 | 2.490,42 | 3.252,59

Min. | 2.797,59 | 10.000 | 2.000 | 2.764,32

Loc2 | Max. | 2.797,59 | 10.000 2.000 | 2.764,32

Media | 2.797,59 | 10.000 | 2.000 | 2.764,32

Min. | 2.790,65 | 8.000 | 2.052,53 | 2.772,54

Loc3 | Méax. | 2.790,65 | 8.000 | 2.052,53 | 2.772,54

Media | 2.790,65 | 8.000 | 2.052,53 | 2.772,54

Tabla 5-13 Tamanos éptimos por categoria para cada localizacién seleccionada —
Global Proximo con restriccion de viabilidad (Elaboracion propia)

Por su parte, la Tabla 5-14 muestra los éptimos de la superficie edificada bajo
rasante (Sebr) y la superficie edificada sobre rasante (Sesr) en cada una de las
localizaciones. En todas las simulaciones (para diferentes valores de LD) los
resultados obtenidos fueron los mismos, coincidiendo por tanto el valor maximo,
minimo y la media.

Sebr_locl Sebr_loc2 Sebr _loc3 Sesr_locl  Sesr_loc2 Sesr_locB‘

Min. 6.887,13 7.944,12 6.558,08 | 18.304,11 | 19.860,30 | 16.395,20

Méx. 6.887,13 7.944,12 6.558,08 | 18.304,11 | 19.860,30 | 16.395,20

Media 6.887,13 7.944,12 6.558,08 | 18.304,11 | 19.860,30 | 16.395,20

Tabla 5-14 Superficie edificada bajo rasante y sobre rasante éptimas por categoria
para cada localizacién seleccionada - Global Préximo con restriccion de viabilidad
(Elaboracion propia)

El ndmero de plantas bajo rasante y sobre rasante fue 1 en todas las
simulaciones realizadas.

Finalmente, la Tabla 5-15 contiene un resumen de los valores 6ptimos de la
superficie de parking aéreo (PA) y edificado (PE), asi como del tamafio de la parcela
en m® (A). Nuevamente coinciden los valores minimo, méximo y medio en todas las
localizaciones. Una de las conclusiones que se podrian destacar es que la superficie
Optima de las parcelas de la localizacién 2, Galdar y de la localizacién 3, Guia, son
similares, a pesar de que la parcela de Galdar es notablemente mas grande (127.145
m? por 77.300 m?).
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Capitulo 5 : Aplicacion

. Andlisis de la funcidn de productividad de un centro comercial

PA locl1 PA loc2 PA loc3 PE locl PE_loc2 PE_loc3 A locl A loc2 A loc3
Min. | 24.922,09 | 18.660,69 | 18.362,62 0 4.447,09 | 2.184,38 | 62.305,22 | 46.651,72 | 45.906,56
Max. | 24.922,09 | 18.660,69 | 18.362,62 0 4.447,09 | 2.184,38 | 62.305,22 | 46.651,72 | 45.906,56
Media | 24.922,09 | 18.660,69 | 18.362,62 0 4.447,09 | 2.184,38 | 62.305,22 | 46.651,72 | 45.906,56

Tabla 5-15 Superficie de parking aéreo y edificado dptimas para cada localizacion
seleccionada - Global Proximo con restriccion de viabilidad (Elaboracion propial)

5.2.2 Global por radios

Tabla 5-16 Beneficios mdximos y minimos para cada localizacion seleccionada —

Sin restriccion de viabilidad

La Tabla 5-16 muestra los valores minimo y méaximo de beneficios que el
promotor obtendria en cada una de las localizaciones, en funcion de la demanda
perdida (LD) al emplear el modelo global y el método de radios de proximidad. En
este caso, la localizacion que maximiza los beneficios es la primera, Arucas, seguida
por Galdar. Cabria destacar que tanto en la localizacién 2, Géldar, como en la 3, Guia,
a partir de cierto valor de LD los resultados son negativos, con lo que la inversion del
Centro Comercial no seria rentable.

Locl Loc2 Loc3
Min. | 40.374,34 | -417.655 | -22.489,4
Méx. | 5.136.356 | 4.448.525 | 3.850.387

Global por radios sin restriccion de viabilidad (Elaboracién propia)

La lustracién 5-6 muestra la evolucion de los beneficios que el promotor
obtendria en cada una de las localizaciones en funcion de la variacion de la LD
propuesta (101 posibilidad yendo desde la atraccién minima existente a la maxima,
correspondiendo el primer caso a LD=0).
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llustracién 5-6 Evolucién de beneficios en funcidn del LD para cada localizacién
seleccionada - Global por radios sin restriccion de viabilidad (Elaboracién propia)

En la Tabla 5-17 se muestran los tamafios 6ptimos de cada categoria (en m? de
SBA) para cada una de las localizaciones seleccionadas. En las categorias de
alimentacion, equipamiento de la persona y ocio, en todas las localizaciones se obtuvo
la superficie minima definida para cada sector.

Aliment Person Ocio Hogar

Min. 2500 | 10.000 | 2.000 | 1.000

Locl | Max. 2.500 | 10.000 | 2.000 | 2.051,15

Media | 2.500 | 10.000 | 2.000 | 1.032,61

Min. 2.500 | 10.000 | 2.000 | 1.000

Loc2 | Méx. 2.500 | 10.000 | 2.000 | 1.440,17

Media | 2.500 | 10.000 | 2.000 | 1.006,05

Min. 1.500 8.000 | 1.000 800

Loc3 | Méx. 1.500 8.000 | 1.000 | 1.277,08

Media | 1.500 8.000 | 1.000 | 809,22

Tabla 5-17 Tamanos éptimos por categoria para cada localizacién seleccionada —
Global por radios sin restriccion de viabilidad (Elaboracién propia)
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Capitulo 5 : Aplicacion. Andilisis de la funcién de productividad de un centro comercial

Por su parte, la Tabla 5-18 muestra los éptimos de la superficie edificada bajo
rasante (Sebr) y la superficie edificada sobre rasante (Sesr) en cada una de las
localizaciones.

Sebr_locl  Sebr _loc2 Sebr loc3  Sesr_locl  Sesr_loc2  Sesr_loc3
Min. 4.983,21 7.011,42 4.745,62 15.631,79 | 17.528,55 | 11.864,06
Max. 5.382,65 7.210,53 494598 | 16.630,38 | 18.026,33 | 12.364,96
Media 4.995,60 7.014,15 4.749,50 15.662,77 | 17.535,39 | 11.873,74

Tabla 5-18 Superficie edificada bajo rasante y sobre rasante éptimas por categoria

para cada localizacion seleccionada — Global por radios sin restriccién de viabilidad
(Elaboracién propia)

La lustracion 5-7 y la llustracion 5-8 muestran la evolucion de la superficie
edificada bajo rasante y sobre rasante en cada una de las localizaciones.
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llustracién 5-7 Evolucién de la superficie edificada bajo rasante dptima en funcién del

LD para cada localizacién seleccionada — Global por radios sin restriccion de

viabilidad (Elaboraciéon propia)
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llustracién 5-8 Evolucién de la superficie edificada sobre rasante dptima en funcion del
LD para cada localizacién seleccionada — Global por radios sin restriccion de
viabilidad (Elaboracién propia)

El nimero de plantas bajo rasante y sobre rasante fue 1 en todas las
simulaciones realizadas.

Finalmente, la Tabla 5-19 contiene un resumen de los valores éptimos de la
superficie de parking aéreo (PA) y edificado (PE), asi como del tamafio de la parcela
en m” (A). Cabria destacar que en la parcela seleccionada en Arucas, al existir una
gran superficie disponible, todos los aparcamientos son aéreos y no hay parking
edificado, al resultar este Gltimo mas costoso. Esta opcion de inclinarse Gnicamente
por parking aéreo siempre gque sea posible es habitual en el sector para reducir costes.

PA loc2 PA loc3 PE_locl PE loc2 PE loc3 A locl A loc2 A loc3 \
Min. | 20394,74 | 16469,78 | 13287,75 0 3924,97 | 1580,68 | 50986,86 | 41174,44 | 33219,36
Méx. | 21777,83 | 16937,49 | 13848,75 0 4036,43 | 1647,42 | 5444459 | 42343,73 | 34621,88
Media | 20437,64 | 16476,21 | 13298,59 0 3926,50 | 1581,97 | 51094,12 | 41190,50 | 33246,47

Tabla 5-19 Superficie de parking céreo y edificado dptimas para cada localizacion
seleccionada — Global por radios sin restriccion de viabilidad (Elaboracién propia)

Se concluye el andlisis con la llustracién 5-9 y la llustracion 5-10 sobre la
evolucion de la superficie de parking aéreo y parking edificado en funcion de la LD.
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Capitulo 5 : Aplicacion. Andlisis de la funcion de productividad de un centro comercial
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llustracién 5-9 Evolucién de la superficie de parking aéreo dptima en funcién del LD
para cada localizacién seleccionada — Global por radios sin restricciéon de viabilidad
(Elaboracion propia)
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llustracién 5-10 Evolucion de la superficie de parking edificada éptima en funcién del
LD para cada localizacién seleccionada — Global por radios sin restriccion de
viabilidad (Elaboracién propia)
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Con restriccion de viabilidad

La Tabla 5-20 muestra los valores minimo y maximo de beneficios que el
promotor obtendria en cada una de las localizaciones, en funciéon de la demanda
perdida (LD). En este caso, la localizacion que maximiza los beneficios es la primera,
Arucas, seguida por Galdar. Cabria destacar que en todas las localizaciones
seleccionadas, a partir de cierto valor de LD los resultados son negativos, con lo que la
inversion del Centro Comercial no seria rentable.

Locl Loc2 Loc3

Min. | -271.393 | -538.765 | -344.588

Max. | 5.037.959 | 4.418.486 | 3.712.168

Tabla 5-20 Beneficios mdximos y minimos para cada localizacion seleccionada —
Global Por radios con restriccion de viabilidad (Elaboraciéon propia)

La lustracion 5-11 muestra la evolucion de los beneficios que el promotor
obtendria en cada una de las localizaciones en funcion de la variacion de la LD
propuesta (101 posibilidad yendo desde la atraccion minima existente a la maxima,
correspondiendo el primer caso a LD=0)
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llustracidn 5-11 Evolucién de beneficios en funcién del LD para cada localizaciéon
seleccionada - Global por radios con restriccion de viabilidad (Elaboracién propia)
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Capitulo 5 : Aplicacion. Andilisis de la funcién de productividad de un centro comercial

En la Tabla 5-21 se muestran los tamafios 6ptimos de cada categoria (en m? de
SBA) para cada una de las localizaciones seleccionadas. En las categorias de
alimentacion y de equipamiento de la persona, en todas las localizaciones, se obtuvo la
superficie minima definida para cada sector.

|
Hogar

Aliment Person Ocio
Min. 2.500 10.000 | 3.272,35 | 2.150,14
Locl | Max. 2.500 10.000 | 3.272,35 | 2.150,14
Media | 2.500 10.000 | 32.72,35 | 2.150,14
Min. 2.500 | 10.000 | 2.425,32 | 1.474,12
Loc2 | Méx. 2.500 10.000 | 2.425,32 | 1.474,12
Media | 2.500 10.000 | 2.425,32 | 1.474,12
Min. 1.500 8.000 | 2.545,47 | 1.536,34
Loc3 | Max. 1.500 8.000 | 2.545,47 | 1.536,34
Media | 1.500 8.000 | 2.545,47 | 1.536,34

Tabla 5-21 Tamanos éptimos por categoria para cada localizacién seleccionada —
Global por radios con restriccion de viabilidad (Elaboracién propia)

Por su parte, la Tabla 5-22 muestra los éptimos de la superficie edificada bajo
rasante (Sebr) y la superficie edificada sobre rasante (Sesr) en cada una de las
localizaciones. En todas las simulaciones (para diferentes valores de LD) los
resultados obtenidos fueron los mismos, coincidiendo por tanto el valor maximo,
minimo y la media.

Sebr _locl  Sebr_loc2  Sebr_loc3  Sesr_locl Sesr_loc2 Sesr_loc3
Min. 6.516,86 7.418,28 5.703,91 17.320,05 | 18.545,70 | 14.259,77
Méx. 6.516,86 7.418,28 5.703,91 17.320,05 | 18.545,70 | 14.259,77
Media 6.516,86 7.418,28 5.703,91 17.320,05 | 18.545,70 | 14.259,77

Tabla 5-22 Superficie edificada bajo rasante y sobre rasante éptimas por categoria
para cada localizacién seleccionada - Global por radios con restriccion de viabilidad
(Elaboracion propia)

El ndmero de plantas bajo rasante y sobre rasante fue 1 en todas las
simulaciones realizadas.

Finalmente, la Tabla 5-23 contiene un resumen de los valores 6ptimos de la
superficie de parking aéreo (PA) y edificado (PE), asi como del tamafio de la parcela
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Resultados

en m® (A). Nuevamente coinciden los valores minimo, maximo y medio en todas las
localizaciones.

PA locl PA loc2 PA_loc3 PE_locl PE loc2 PE_loc3 A locl A loc2 A loc3
Min. | 23.582,23 | 17.425,49 | 15.970,94 0 4,152,728 | 1.899,87 | 58.955,57 | 43.563,73 | 39.927,36
Méx. | 23.582,23 | 17.425,49 | 15.970,94 0 4,152,728 | 1.899,87 | 58.955,57 | 43.563,73 | 39.927,36
Media | 23.582,23 | 17.425,49 | 15.970,94 0 4,152,728 | 1.899,87 | 58.955,57 | 43.563,73 | 39.927,36

Tabla 5-23 Superficie de parking céreo y edificado dptimas para cada localizacion
seleccionada - Global por radios con restriccién de viabilidad (Elaboracién propia)

5.2.3 Local proximo

Sin restriccion de viabilidad

La Tabla 5-24 muestra los valores minimo y méaximo de beneficios que el
promotor obtendria en cada una de las localizaciones, en funcion de la demanda
perdida (LD) empleando el modelo local y el método préximo. En este caso, la
localizacién que maximiza los beneficios es la segunda, Galdar, seguida por Guia.

Locl Loc2 Loc3
Min. | 3.256.759 | 5.007.381 | 5.826.020
Max. | 6.929.242 | 14.944.080 | 10.322.970

Tabla 5-24 Beneficios mdximos y minimos para cada localizacion seleccionada — Local

Préximo sin restriccion de viabilidad (Elaboracién propia)

La lustracion 5-12 muestra la evolucion de los beneficios que el promotor
obtendria en cada una de las localizaciones en funcion de la variacion de la LD
propuesta (101 posibilidad yendo desde la atraccion minima existente a la méaxima,
correspondiendo el primer caso a LD=0)
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Capitulo 5 : Aplicacion. Andilisis de la funcién de productividad de un centro comercial
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llustracién 5-12 Evolucién de beneficios en funcién del LD para cada localizacién
seleccionada - Local Préximo sin restriccion de viabilidad (Elaboracion propia)

En la Tabla 5-25 se muestran los tamafios 6ptimos de cada categoria (en m? de
SBA) para cada una de las localizaciones seleccionadas. En todas las categorias y en
todas las localizaciones se obtuvo la superficie minima definida para cada sector,
excepto en la categoria de ocio en la localizacién 2, Galdar.

Aliment Person  Ocio  Hogar |

Min. 2.500 | 10.000 | 2.000 1.000

Locl | Méx. 2.500 | 10.000 | 2.000 1.000

Media | 2.500 | 10..000 | 2.000 1.000

Min. 2.500 | 10.000 | 2.000 1.000

Loc2 | Méx. 2.500 10.000 8.000 1.000

Media | 2.500 | 10.000 | 2.891,09 | 1.000

Min. 1.500 8.000 1.000 800

Loc3 | Max. 1.500 8.000 1.000 800

Media | 1.500 8.000 1.000 800

Tabla 5-25 Tamanos éptimos por categoria para cada localizacién seleccionada —
Local Préximo sin restriccion de viabilidad (Elaboraciéon propia)
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Resultados

Por su parte, la Tabla 5-26 muestra los éptimos de la superficie edificada bajo
rasante (Sebr) y la superficie edificada sobre rasante (Sesr) en cada una de las
localizaciones. En todas las simulaciones (para diferentes valores de LD), en las
localizaciones de Arucas y Galdar los resultados obtenidos fueron los mismos,
coincidiendo por tanto el valor maximo, minimo y la media. Sin embargo, en Géldar
las superficies Optimas variaron en funcion del valor de la LD.

Sebr _locl  Sebr_loc2 Sebr loc3 Sesr _locl  Sesr loc2  Sesr_loc3

Min. 4857,409 | 7011,419 | 4745,623 | 15757,59 17528,55 11864,06

Max. 4857,409 | 9725517 | 4745,623 | 15757,59 24313,79 11864,06

Media 4857,409 | 7414,50286 | 4745,623 | 15757,59 | 18536,2589 | 11864,06

Tabla 5-26 Superficie edificada bajo rasante y sobre rasante dptimas por categoria
para cada localizacién seleccionada — Local Préximo sin restricciéon de viabilidad
(Elaboracién propia)

La lustracion 5-13 y la llustracion 5-14 muestran la evolucion de la superficie
edificada bajo rasante y sobre rasante en cada una de las localizaciones.
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llustracién 5-13 Evolucién de la superficie edificada bajo rasante éptima en funcién del
LD para cada localizacién seleccionada — Local Préximo sin restriccion de viabilidad
(Elaboracion propia)
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llustracién 5-14 Evolucién de la superficie edificada sobre rasante éptima en funcién
del LD para cada localizacién seleccionada — Local Préximo sin restriccion de
viabilidad (Elaboracién propia)

El ndmero de plantas bajo rasante y sobre rasante fue 1 en todas las
simulaciones realizadas.

Finalmente, la Tabla 5-27 contiene un resumen de los valores éptimos de la
superficie de parking aéreo (PA) y edificado (PE), asi como del tamafio de la parcela

enm? (A).
PA locl PA loc2 PA_loc3 PE_locl PE_ loc2 PE loc3 A _locl A loc2 A loc3
Min. | 20.394,74 | 16.469,78 | 13.287,75 0 3.924,97 | 1.580,68 | 50.986,86 | 41.174,44 | 33.219,36
Méx. | 20.394,75 | 22.845,17 | 13.287,75 0 5.444,31 | 1.580,68 | 50.986,86 | 57.112,94 | 33.219,36
Media | 20.394,74 | 17.416,62 | 13.287,75 0 4.150,61 | 1.580,68 | 50.986,86 | 43.541,54 | 33.219,36

Tabla 5-27 Superficie de parking céreo y edificado dptimas para cada localizacion
seleccionada - Local Préximo sin restricciéon de viabilidad (Elaboracién propia)

Se concluye el andlisis con la llustracion 5-15 y la llustracion 5-16 sobre la
evolucion de la superficie de parking aéreo y parking edificado en funcion de la LD.
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llustracién 5-15 Evolucion de la superficie de parking aéreo dptima en funcion del LD
para cada localizacién seleccionada — Local Préximo sin restricciéon de viabilidad

(Elaboracién propia)
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llustracién 5-16 Evolucion de la superficie de parking edificada éptima en funcién del
LD para cada localizacién seleccionada — Local Préximo sin restriccion de viabilidad

(Elaboracion propia)

Con restriccion de viabilidad

La Tabla 5-28 muestra los valores minimo y maximo de beneficios que el

promotor obtendria en cada una de las localizaciones, en funciéon de la demanda
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perdida (LD). En este caso, la localizacién que maximiza los beneficios es la segunda,

Galdar, seguida por Guia.

Locl Loc2 Loc3 ‘
Min. | 2.234.235 | 3.299.282 | 2.714.828
Max. | 4.447.251 | 11.451.410 | 6.047.707

Tabla 5-28 Beneficios mdaximos y minimos para cada localizacion seleccionada - Local
Proximo con restriccion de viabilidad (Elaboracién propia)

La lustracion 5-17 muestra la evolucion de los beneficios que el promotor
obtendria en cada una de las localizaciones en funcién de la variacion de la LD
propuesta (101 posibilidad yendo desde la atraccion minima existente a la maxima,
correspondiendo el primer caso a LD=0)
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llustracién 5-17 Evolucion de beneficios en funcién del LD para cada localizaciéon
seleccionada - Local Préximo con restriccion de viabilidad (Elaboracion propia)

En la Tabla 5-29 se muestran los tamafios 6ptimos de cada categoria (en m? de
SBA) para cada una de las localizaciones seleccionadas.

Aliment  Person Ocio Hogar
Min. | 3.512,55 | 10.000 | 2.000 | 1.641,79
Locl
Méx. | 3.512,55 | 10.000 | 4.006 | 4.346,26
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Media | 3.512,55 | 10.000 | 2.019,86 | 2.148,47
Min. | 3.407,99 | 10.000 | 2.053,24 | 2.390,77
Loc2 | Méax. | 3.407,99 | 10.000 | 8.000 5.000
Media | 3.407,99 | 10.000 | 3.401,88 | 2.938,72
Min. | 3.420,75 | 8.000 1.000 | 2.437,66
Loc3 | Méax. | 3.420,75 | 8.000 | 7.692,31 | 5.000
Media | 3.420,75 | 8.000 | 4.192,45 | 2.988,17

Tabla 5-29 Tamanos éptimos por categoria para cada localizacién seleccionada -
Local Préximo con restriccion de viabilidad (Elaboracién propia)

Por su parte, la Tabla 5-30 muestra los éptimos de la superficie edificada bajo

rasante (Sebr) y la superficie edificada sobre rasante (Sesr) en cada una de las
localizaciones.

Sebr_locl Sebr_loc2 Sebr loc3  Sesr_locl  Sesr_loc2  Sesr_loc3
Min. 4.402,99 | 8.07535 | 6.334,94 | 18.412,28 | 20.188,37 | 15.837,36
Max. 6.192,97 11.582,39 | 9.768,52 22.887,23 | 28.955,97 | 24.421,31
Media 4.603,07 8.895,92 7.798,71 18.912,49 | 22.239,79 | 19.496,78

Tabla 5-30 Superficie edificada bajo rasante y sobre rasante dptimas por categoria
para cada localizacién seleccionada - Local Proximo con restriccion de viabilidad
(Elaboracién propia)

La lustracion 5-18 y la llustracion 5-19 muestran la evolucion de la superficie
edificada bajo rasante y sobre rasante en cada una de las localizaciones.
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llustracién 5-18 Evolucién de la superficie edificada bajo rasante éptima en funcién del
LD para cada localizacién seleccionada — Local Préximo con restriccion de viabilidad
(Elaboracién propia)
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llustracién 5-19 Evolucién de la superficie edificada sobre rasante éptima en funcién
del LD para cada localizacion seleccionada - Local Proximo con restriccion de
viabilidad (Elaboracién propia)

El ndmero de plantas bajo rasante y sobre rasante fue 1 en todas las
simulaciones realizadas.

Finalmente, la Tabla 5-31 contiene un resumen de los valores 6ptimos de la
superficie de parking aéreo (PA) y edificado (PE), asi como del tamafio de la parcela
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en m? (A). Cabria destacar que para ciertos valores de LD la parcela 6ptima en Galdar
y Guia coincidié con la superficie méxima de dichas parcelas.

PA locl PA loc2 PA_loc3 PE_locl PE_loc2 PE loc3 A _locl A loc2 A loc3
Min. | 22.571,50 | 18.968,94 | 20.343,43 | 0,00 | 4.520,55 | 2.420,01 | 56.428,75 | 47.422,35 | 50.858,57
Max. | 28.769,50 | 50.858,00 | 30.920,00 0,00 6.483,78 | 3.253,72 | 71.923,74 | 127.145,00 | 77.300,00
Media | 23.264,32 | 21.283,16 | 22.095,99 | 0,00 | 4.959,59 | 2.603,58 | 8.160,80 | 53.207,89 | 55.239,98

Tabla 5-31 Superficie de parking céreo y edificado dptimas para cada localizacion
seleccionada - Local Préximo con restriccion de viabilidad (Elaboraciéon propia)

Se concluye el andlisis con la llustracion 5-20 y la llustracion 5-21 sobre la
evolucion de la superficie de parking aéreo y parking edificado en funcién de la LD.
Como se puede apreciar, los valores permanecen constantes en todo momento.
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llustracién 5-20 Evolucion de la superficie de parking aéreo éptima en funcién del LD
para cada localizaciéon seleccionada - Local Proximo con restriccion de viabilidad
(Elaboracién propia)
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llustracién 5-21 Evoluciéon de la superficie de parking edificada éptima en funcién del
LD para cada localizacién seleccionada — Local Préximo con restriccion de viabilidad
(Elaboracién propia)

5.2.4 Local por radios

Sin restriccion de viabilidad

La Tabla 5-32 muestra los valores minimo y maximo de beneficios que el
promotor obtendria en cada una de las localizaciones, en funciéon de la demanda
perdida (LD). En este caso, la localizacién que maximiza los beneficios es la segunda,
Galdar, seguida por Arucas.

Locl Loc2 Loc3 ‘
Min. | 2.142.757 | 3.776.290 | 2.026.162
Max. | 6.328.299 | 22.322.920 | 5.630.485

Tabla 5-32 Beneficios mdximos y minimos para cada localizacion seleccionada — Local
por radios sin restriccién de viabilidad (Elaboracién propia)

La lustracion 5-22 muestra la evolucion de los beneficios que el promotor
obtendria en cada una de las localizaciones en funcion de la variacion de la LD
propuesta (101 posibilidad yendo desde la atraccion minima existente a la maxima,
correspondiendo el primer caso a LD=0)
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llustracién 5-22 Evolucion de beneficios en funcién del LD para cada localizaciéon
seleccionada - Local por radios sin restriccién de viabilidad (Elaboracién propia)

En la Tabla 5-33 se muestran los tamafios 6ptimos de cada categoria (en m? de
SBA) para cada una de las localizaciones seleccionadas.

Aliment  Person Ocio Hogar

Min. 2.500 10.000 2.000 1.761,42

Locl | Méx. | 2.500 | 10.000 | 2.000 | 3.557,62
Media | 2.500 | 10.000 | 2.000 | 2.153,24
Min. 2,500 | 10.000 | 2.000 1.000

Loc2 | Méx. 2.500 10.000 8.000 5.000
Media | 2.500 | 10.000 | 2.059,41 | 1.039,60
Min. 1.500 8.000 1.000 800

Loc3 | Max. 1.500 8.000 1.000 800
Media | 1.500 8.000 | 1.011,49 800

Tabla 5-33 Tamanos éptimos por categoria para cada localizacién seleccionada -
Local por radios sin restriccion de viabilidad (Elaboracién propia)
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Por su parte, la Tabla 5-34 muestra los éptimos de la superficie edificada bajo
rasante (Sebr) y la superficie edificada sobre rasante (Sesr) en cada una de las
localizaciones.

Sebr_locl Sebr _loc2 Sebr_loc3 Sesr_locl Sesr_loc2 Sesr_loc3
Min. 5.146,24 7.011,42 4.745,62 | 16.481,46 | 17.528,55 | 11.864,06
Max. 5.828,79 | 11.534,92 | 5.232,93 | 18.187,84 | 28.837,29 | 13.082,33
Media 5.295,13 7.056,21 4.750,45 | 16.853,69 | 17.640,52 | 11.876,12

Tabla 5-34 Superficie edificada bajo rasante y sobre rasante éptimas por categoria
para cada localizacion seleccionada - Local por radios sin restriccion de viabilidad
(Elaboracién propia)

La lHustracion 5-23 y la llustracion 5-24 muestran la evolucion de la superficie
edificada bajo rasante y sobre rasante en cada una de las localizaciones.
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llustracién 5-23 Evolucién de la superficie edificada bajo rasante éptima en funcién del
LD para cada localizaciéon seleccionada — Local por radios sin restricciéon de viabilidad
(Elaboracién propia)
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llustracién 5-24 Evolucién de la superficie edificada sobre rasante éptima en funcién

del LD para cada localizacion seleccionada — Local por radios sin restriccion de
viabilidad (Elaboracién propia)

El ndmero de plantas bajo rasante y sobre rasante fue 1 en todas las
simulaciones realizadas.

Finalmente, la Tabla 5-35 contiene un resumen de los valores 6ptimos de la
superficie de parking aéreo (PA) y edificado (PE), asi como del tamafio de la parcela
en m? (A). Nuevamente coinciden los valores minimo, maximo y medio en todas las
localizaciones.

PA locl PA loc2 PA _loc3 PE_locl PE_loc2 PE loc3 A locl A loc2 A loc3
Min. | 21.396,62 | 16.469,78 | 13.287,75 0 3.924,97 | 1.580,68 | 53.491,55 | 41.174,44 | 33.219,36
Méx. | 23.760,03 | 27.095,44 | 14.652,21 0 6.457,21 | 1.743 | 59.400,08 | 67.738,60 | 36.630,54
Media | 21.912,17 | 16.574,98 | 13.301,26 0 3.950,04 | 1.582,29 | 54.780,43 | 41.437,45 | 33.253,13

Tabla 5-35 Superficie de parking céreo y edificado dptimas para cada localizacion

seleccionada — Local por radios sin restriccion de viabilidad (Elaboracién propia)

Se concluye el andlisis con la llustracion 5-25 y la llustracion 5-26 sobre la
evolucion de la superficie de parking aéreo y parking edificado en funcién de la LD.
Como se puede apreciar, los valores permanecen constantes en todo momento.
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llustracién 5-25 Evolucion de la superficie de parking aéreo dptima en funcién del LD
para cada localizacién seleccionada — Local por radios sin restriccién de viabilidad
(Elaboracién propia)
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llustracién 5-26 Evolucion de la superficie de parking edificada éptima en funcién del
LD para cada localizacién seleccionada — Local por radios sin restriccion de viabilidad
(Elaboracion propia)
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Con restriccion de viabilidad

La Tabla 5-36 muestra los valores minimo y méaximo de beneficios que el
promotor obtendria en cada una de las localizaciones, en funciéon de la demanda
perdida (LD). En este caso, la localizacion que maximiza los beneficios es la segunda,
Galdar, seguida por Arucas.

Locl Loc2 Loc3 ‘
Min. | 2.142.757 | 3.776.290 | 1.926.529
Max. | 5.871.213 | 22.322.920 | 5.330.004

Tabla 5-36 Beneficios mdximos y minimos para cada localizacion seleccionada - Local
por radios con restriccion de viabilidad (Elaboracién propia)

La lustracion 5-27 muestra la evolucion de los beneficios que el promotor
obtendria en cada una de las localizaciones en funcion de la variacion de la LD
propuesta (101 posibilidad yendo desde la atracciéon minima existente a la maxima,
correspondiendo el primer caso a LD=0)
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llustracidn 5-27 Evolucién de beneficios en funcién del LD para cada localizacién
seleccionada - Local por radios con restriccidon de viabilidad (Elaboracion propia)

En la Tabla 5-37 se muestran los tamafios 6ptimos de cada categoria (en m? de
SBA) para cada una de las localizaciones seleccionadas.
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Aliment Person Ocio Hogar

Min. 2.500 10.000 2.000 1.761,43

Locl | Max. 2.500 | 10.000 | 4.450,86 | 3.557,62
Media | 2.500 10.000 | 2.025,46 | 2.153,24
Min. 2,500 | 10.000 | 2.000 1.000

Loc2 | Max. 2,500 | 10.000 | 8.000 5.000
Media | 2.500 | 10.000 | 2.064,16 | 1.185,87
Min. | 1.875,87 | 8.000 | 1.437,20 | 815,452

Loc3 | Méax. | 1.875,87 | 8.000 | 4.372,01 | 2.842,75
Media | 1.875,87 | 8.000 | 1.584,36 | 1.131,37

Tabla 5-37 Tamanos 6ptimos por categoria para cada localizacién seleccionada —
Local por radios con restriccion de viabilidad (Elaboraciéon propia)

Por su parte, la Tabla 5-38 muestra los éptimos de la superficie edificada bajo
rasante (Sebr) y la superficie edificada sobre rasante (Sesr) en cada una de las
localizaciones.

Sebr_locl  Sebr_loc2  Sebr _loc3  Sesr locl  Sesr loc2  Sesr_loc3
Min. 4.698,27 7.011,42 5.093,58 16.929,43 17.528,55 12.733,94
Max. 6.312,15 11.534,92 7.177,50 20.964,13 28.837,29 17.943,74
Media 4.856,83 7.124,52 5.288,05 17.325,84 17.811,30 13.220,13

Tabla 5-38 Superficie edificada bajo rasante y sobre rasante dptimas por categoria
para cada localizaciéon seleccionada - Local por radios con restriccion de viabilidad
(Elaboracion propia)

La lustracion 5-28 y la llustracion 5-29 muestran la evolucion de la superficie
edificada bajo rasante y sobre rasante en cada una de las localizaciones.
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llustracién 5-28 Evolucion de la superficie edificada bajo rasante éptima en funcién del

LD para cada localizacién seleccionada — Local por radios con restriccion de
viabilidad (Elaboracién propia)
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llustracién 5-29 Evolucién de la superficie edificada sobre rasante éptima en funcién

del LD para cada localizacion seleccionada — Local por radios con restriccion de
viabilidad (Elaboraciéon propia)

El ndmero de plantas bajo rasante y sobre rasante fue 1 en todas las

simulaciones realizadas.
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Finalmente, la Tabla 5-39 contiene un resumen de los valores 6ptimos de la
superficie de parking aéreo (PA) y edificado (PE), asi como del tamafio de la parcela

en m? (A).
PA locl1 PA loc2 PA loc3 PE locl PE_loc2 PE_loc3 A locl A loc2 A loc3
Min. | 21.396,62 | 16.469,78 | 14.262,01 0 3.924,97 | 1.696,58 | 53.491,55 | 41.174,44 | 35.655,03
Méax. | 26.984,85 | 27.095,44 | 20.096,99 0 6.457,21 | 2.390,69 | 67.462,12 | 67.738,60 | 50.242,46
Media | 21.945,67 | 16.735,45 | 14.806,55 0 3.988,28 | 1.761,36 | 54.864,17 | 41.838,62 | 37.016,38

Tabla 5-39 Superficie de parking céreo y edificado dptimas para cada localizacion
seleccionada - Local por radios con restriccion de viabilidad (Elaboraciéon propia)

Se concluye el andlisis con la llustracion 5-30 y la llustracion 5-31 sobre la
evolucion de la superficie de parking aéreo y parking edificado en funcion de la LD.
Como se puede apreciar, los valores permanecen constantes en todo momento.
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llustracién 5-30 Evolucion de la superficie de parking aéreo dptima en funcion del LD
para cada localizaciéon seleccionada - Local por radios con restriccion de viabilidad
(Elaboracién propia)
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llustracién 5-31 Evolucién de la superficie de parking edificada éptima en funcién del
LD para cada localizacién seleccionada — Local por radios con restricciéon de
viabilidad (Elaboracién propia)

5.3 Conclusiones

Del andlisis de la funcion de productividad realizado, se puede concluir que los
resultados varian en funcion del escenario seleccionado, es decir, de si se selecciona el
método global (OLS) o el método local (GWR) y de si la compra de proximidad se
considera segln el método proximo o segun el método de radios. La Tabla 5-40
muestra un resumen de los beneficios obtenidos en funcién del escenario. Se puede
apreciar que si se emplean los parametros obtenidos mediante el modelo local (GWR),
la parcela seleccionada es Galdar, independientemente de la consideracién de la
compra local, mientras que empleando el modelo global la parcela seleccionada es
Arucas, salvo en un caso, en que se elige Guia, cuando se considera la compra local
como la realizada en la tienda mas cercana y sin aplicar la restriccion relativa al indice
de viabilidad.
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Localiz. Beneficio Maximo (€) Beneficio Minimo (€) ‘
Escenario
elegida Locl Locl Loc3 Locl Loc2 Loc3 ‘
Sin la restriccion 5
A 3-Guia | 5547.456 | 4.082.200 | 5.881.294 | 1.583.674 | 734.011,5 | 2.461.001
de viabilidad
Global
Préximo Con la
restriccion de 1-Arucas | 4.009.336 | 3.257.902 | 3.287.097 | 551.858,6 | 226.021,2 | 450.916,4
viabilidad
Sin la restriccion
- 1-Arucas | 5.136.356 | 4.448.525 | 3.850.387 | 40.374,34 | -417.655 | -22.489,4
de viabilidad
Global por
radios Conla
restriccion de 1-Arucas | 5.037.959 | 4.418.486 | 3.712.168 | -271.393 | -538.765 | -344.588
viabilidad
Sin la restriccion ’
A 2-Galdar | 6.929.242 | 14.944.080 | 10.322.970 | 3.256.759 | 5.007.381 | 5.826.020
de viabilidad
Local
Préximo Con la
restriccion de 2-Galdar | 4.447.251 | 11.451.410 | 6.047.707 | 2.234.235 | 3.299.282 | 2.714.828
viabilidad
Sin la restriccion
N 2-Géldar | 6.328.299 | 22.322.920 | 5.630.485 | 2.142.757 | 3.776.290 | 2.026.162
de viabilidad
Local por
radios Con la
restriccion de 2-Géldar | 5.871.213 | 22.322.920 | 5.330.004 | 2.142.757 | 3.776.290 | 1.926.529
viabilidad

Tabla 5-40 Cuadro comparativo de beneficios obtenidos segun escenario (Elaboracion
propia)

Del andlisis de la Tabla 5-40 también se puede concluir que los valores de
beneficios obtenidos en el modelo local son considerablemente mas altos que los
obtenidos empleando el modelo global. Igualmente, en el modelo global por radios se
obtuvieron resultados negativos para determinados valores de LD, lo que convertiria la
inversién en no rentable para el promotor.

Por otra parte, cabria destacar que en todas las simulaciones realizadas, en la
parcela seleccionada en Arucas, al existir una gran superficie disponible, todos los
aparcamientos son aéreos y no hay parking edificado, al resultar este Gltimo mas
costoso. Esta opcion de inclinarse Unicamente por parking aéreo siempre que sea
posible es habitual en el sector para reducir costes.
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Capitulo 6

Conclusiones

E ste Gltimo capitulo estd dedicado a presentar las principales conclusiones,
contribuciones e implicaciones practicas que se han alcanzado en la presente
investigacion, asi como exponer las limitaciones y propuestas a tener en cuenta en
futuras investigaciones para mejorar los resultados obtenidos.




Capitulo é: Conclusiones

6.1 Conclusiones, contribuciones e implicaciones
practicas

Las principales aportaciones de la metodologia propuesta a lo largo de esta tesis

doctoral se resumen a continuacion:

Se ha propuesto una metologia basada en la funcion de productividad de un
centro comercial, definida en la seccién 2.2. Para facilitar su aplicacion se
introdujo el concepto de tasa de esfuerzo. Esto ha permitido reducir la funcion
de costes Unicamente a los gastos generales que debe asumir el promotor del
centro comercial, evitando considerar los costes de cada uno de los comercios
que forman parte del centro comercial.

Posteriormente, se definié la funcion de atractivo y la funcién de gastos
generales en la seccion 2.3. Como complemento de la funcién de gastos
generales se realizd un enfoque de la misma desde el punto de vista
financiero, permitiendo definir conceptos como el valor residual o el tiempo
de recuperacion de la inversién, que se tienen en cuenta en la formulacion de
la funcion de productividad de un centro comercial.

Para derminar la funcion de atractivo se empled el modelo probabilistico de
Huff. Segun este modelo, las compras de los consumidores se realizan de
forma proporcional a la atraccion que perciben de los establecimientos que
operan en el mercado. Esta atraccion depende tanto de la superficie del
establecimiento como del tiempo de desplazamiento. Inicialmente se
considerd un modelo global, en el que los parametros asociados al tamafio y al
tiempo de desplazamiento, para cada una de las categorias, se estimaron
mediante la metodologia de minimos cuadrados ordinarios (OLS). Estas
estimaciones se desarrollan en la seccion 4.4 y conforman la primera etapa de
la primera fase de la metodologia propuesta.

Adicionalmente, se ha propuesto el que Ilamamos modelo local. Este modelo
se fundamenta en el supuesto de que la existencia de diferencias socio-
demogréficas en la zona de estudio puede implicar diferencias en la
percepcion de los clientes de las variables que determinan la atraccién de los
establecimientos. En el modelo local, los parametros del modelo de Huff
fueron estimados utilizando la regresion ponderada geograficamente (GWR),
lo que permite la estimacién de un pardmetro asociado al tamafio del
establecimiento y otro asociado al tiempo de desplazamiento, por categoria,
para cada nodo de demanda. Esta metodologia supone una aportacion tedrica
destacable a los modelos de localizacion competitiva y se desarrolla en las
secciones 3.2.2.2 a 3.2.2.4. Los resultados correspondientes con el modelo
local se desarrollan en la seccién 4.5 y dan forma a la segunda etapa de la
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primera fase de la metodologia propuesta. Con ello se demostro la variabilidad
espacial de los parametros.

La aplicacion del modelo local con respecto al modelo global de estimacion
no supone un incremento en términos de complejidad en la recogida de
informacion. Ademas, su resolucion se puede llevar a cabo usando software
libre.

Como la demanda en algunas de las categorias tratadas podria ser eléstica con
respecto a la atraccion, se ha considerado la inclusion de un pardmetro en la
funcion de atraccidn que absorba la posible pérdida de demanda originada por
la falta de atraccion. Esta modificacion se ha realizado partiendo de la
propuesta de Drezner y Drezner (2012), considerando varios posibles valores
para ese parametro.

Otro aspecto a destacar es el empleo de los Sistemas de Informacién
Geografica. En la seccion 4.6 se analizd la distribucion espacial de la funcion
de atractivo de un centro comercial tipo, al objeto de comparar los resultados
al emplear la funcion de atractivo global y la funcién de atractivo local y
demostrar que se producen diferencias significativas segin se emplee un
modelo u otro. Los SIG se emplearon para mostrar la variabilidad de los
parametros a lo largo del area de estudio, para la localizacion de las zonas méas
prometedoras para localizar un nuevo centro comercial y para comparar las
estimaciones obtenidas tanto por el método global como por el método local.

Independientemente de si se empled la metodologia OLS o la metodologia
GWR, uno de los aspectos a los que se tuvo que hacer frente fue cémo
representar la compra de proximidad. Se emplearon dos métodos para ello:

= Meétodo proximo: la compra de proximidad se realiza en el comercio
mas proximo de cada categoria.

= Meétodo de radios de influencia: la compra de proximidad se realiza en
las tiendas de cada categoria incluidas en un area de influencia de 500,
1.000 y 3.000 m de radio o mediante el radio de proximidad definido
por el Punto Central (Central Facility).

Para la definicién de la funcién de gastos generales se tuvo en cuenta la
informacion aportada por los gerentes de los principales centros comerciales
ubicados en Gran Canaria. A partir de esta informacion se plantea dicha
funcién en la seccion 3.3.2, afiadiendo una serie de restricciones que se deben
considerar para que los resultados obtenidos sean coherentes con los
requerimientos de una superficie comercial de este tipo.

Se debe tener en cuenta la aportacidon que supone este aspecto ya que en la
literatura especializada no se encuentran estudios donde se detallen los costes

247



Capitulo é: Conclusiones

de los centros comerciales y, sobre éstos, se apliqguen modelos para determinar
la localizacion y el disefio 6Optimos. Generalmente, se quedan en el
planteamiento matematico del problema sin adentrarse en el detalle del
estudio econdmico-financiero que se requiere para establecer los costes de
inversién, mantenimiento y gestién de los centros comerciales. Esto se agrava
a la hora de plantear una funcién de costes especifica para los centros
comerciales segun la superficie comercial.

e Finalmente, se aplico la metodologia propuesta a la zona noroeste de Gran
Canaria, es decir, se resolvio el problema de localizacion y disefio de un
centro comercial en la zona considerada.

La aplicacion de la metodologia propuesta se realiza a partir de una muestra de
724 encuestas sobre los habitos de compra de los residentes de la zona objeto de
estudio, formada por Las Palmas de Gran Canaria y nueve municipios del norte de la
isla, que conforman la Mancomunidad del Norte

Los resultados obtenidos tras la aplicacién del modelo global permiten extraer
las siguientes conclusiones:

El método proximo genera unos resultados que contradicen los obtenidos en
diferentes investigaciones académicas realizadas sobre localizacion de
establecimientos:
= Los dos parametros obtenidos con este método son negativos, lo cual
significa que la dimension no es un factor de atraccion para el comercio de
proximidad. Esto es, que el mayor tamarfio del establecimiento no determina
una mayor atraccion si no se encuentra proximo a los consumidores. Estos
resultados se obtienen para todas las categorias de productos.
= El modelo ajusta mejor cuando la compra de proximidad se asocia a
establecimientos de pequefia dimension.
Los resultados del método de radios de influencia estan més acorde con la literatura
académica especializada:
= EIl pardmetro asociado al tamafio en este método es positivo en todos las
categorias de productos salvo en el ocio en el &mbito urbano.
= El radio de proximidad de los establecimientos de equipamiento de la
persona es el mayor en todos los analisis, obteniendo el mejor ajuste el radio
de 3.000 metros.
En el caso concreto de productos de alimentacion, los resultados obtenidos en ambos
métodos sugieren que el ambito donde se desarrolla la competencia en la venta
minorista es cada vez de mas proximidad a los clientes potenciales, con lo que las
férmulas de atraccion de clientes lejanos que se desplazan en coche para realizar sus
compras, como es el caso de los hipermercados, esta decayendo. De hecho, este
resultado no resulta del todo contradictorio con la opinién de especialistas en el
campo, quienes, por ejemplo en Roig-Tierno et al. (2013) asignaron a los factores
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asociados al tamafio (superficie de venta, nimero de plazas de aparcamiento y
namero de check-outs) una influencia de apenas del 2.44% en la explicacion del
éxito de un supermercado. Se puede afirmar, por tanto, que la proximidad se esta
convirtiendo en un factor altamente estratégico para la distribucion en el sector de la
alimentacion, lo cual implica un redisefio de la geografia y el urbanismo comercial
orientado a la creacion de areas de servicios de proximidad.

Los resultados obtenidos tras la aplicacion del modelo local permiten extraer las

siguientes conclusiones:

El modelo local probo la no estacionariedad de los parametros. Los diferentes test
estadisticos realizados demuestran que, en la aplicacion realizada, el rendimiento del
modelo local es mejor que el modelo global en la calibracion del modelo de Huff.
Ademas, el modelo local también mejoré la capacidad de predicion del modelo
global. Estos resultados se confirmaron tanto en el método proximo como en el
método de radios de influencia.

El uso del modelo local segun el método proximo permitié obtener un incremento
medio del R%, de un 6,83%, destacando el aumento de un 11,06 % en la categoria de
ocio. Por su parte, la reduccion media del AIC fue de 283,22 unidades

El uso del modelo local segin el método de radios de influencia posibilité un
incremento medio del R?, de un 4,58%, destacando el aumento de un 8,59 % en la
categoria de ocio. Por su parte, la reduccion media del AIC fue 196,04 unidades.

Independientemente del método de compra de proximidad empleado, el analisis de
la distribucion espacial de la funcion de atractivo en la zona analizada permitié
comprobar graficamente como el modelo global tiende a infraestimar la atraccion, si
ésta es comparada con la obtenida en el modelo local, incremetandose las diferencias
a medidas que se va hacia el oeste. Concretamente, en el 70,92 % de las parcelas la
Funcion de Atractivo Global es menor que la Funcién de Atractivo Local,
empleando el método de radios de influencia. Si se emplea el método préximo, la
diferencia media es del 71,51 %, destacando los valores tan elevados que se
producen en la parte mas occidental del area de estudio (llegando al 171%). Estas
diferencias pueden ser de vital importancia a la hora de valorar la viabilidad
econdmica de un nuevo centro comercial.

Finalmente, las principales conclusiones derivadas de la resolucion del
problema de localizacién y disefio de un centro comercial en la zona norte de Gran
Canaria se resumen a continuacion:

Los resultados varian en funcion del escenario seleccionado, es decir, de si se
selecciona el método global o el método local y de si se aplica el método préximo o
el método por radios para representar la compra local o de proximidad.

Si se emplean los pardmetros obtenidos mediante el modelo local, la parcela
seleccionada es Galdar, independientemente de la consideracién de la compra local,
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mientras que empleando el modelo local la parcela seleccionada mayoritariamente es
Arucas.

Los valores de beneficios obtenidos en el modelo local son considerablemente mas
altos que los obtenidos empleando el modelo global. Igualmente, en el modelo
global por radios se obtuvieron resultados negativos para determinados valores de
LD, lo que convertiria la inversion en no rentable para el promotor.

En todas las simulaciones realizadas, en la parcela seleccionada en Arucas, al existir
una gran superficie disponible, todos los aparcamientos son aéreos y no hay parking
edificado, al resultar este Gltimo mas costoso. Esta opcién de inclinarse Gnicamente
por parking aéreo siempre que sea posible es habitual en el sector para reducir
costes.

6.2 Principales limitaciones del estudio y propuestas

para futuras investigaciones

A continuacion se ponen de manifiesto las principales limitaciones que presenta
la investigacion y se presentan algunas propuestas de cara a la realizaciéon de trabajos
futuros.

La primera limitacion del trabajo gira en torno a la representatividad de la
muestra. A este respecto, se debe considerar la posibilidad de mejorar la encuesta
sobre habitos de compra recogida en el Anexo A. Seria conveniente definir
previamente la compra de local o de proximidad, de forma que en la encuesta se
pudiera preguntar por la superficie y ubicacién de la compra de proximidad evocada
por cada encuestado, al menos en la categoria de alimentacion, al ser mas sencillo por
tratarse de bienes con demanda ineléstica.

Otra mejora de la metodologia propuesta consistiria en afiadir mas variables que
permitan cuantificar el atractivo de los centros de compra, ademas de la superficie de
ventas. lgualmente, seria recomendable que futuros trabajos de investigacion
replicasen el modelo planteado en otros contextos geograficos, al objeto de llevar a
cabo un estudio comparativo que permita obtener evidencias sobre la posible
existencia de diferencias entre marcos geograficos.

Algunas de las categorias consideradas en el estudio podrian presentar demanda
elastica con respecto a la utilidad percibida por los consumidores de los
establecimientos. En este estudio, se ha tenido en cuenta esta situacion siguiendo la
propuesta de Drezner y Drezner (2012). Estos autores introdujeron unos parametros en
la funcion de atraccién cuya misién era absolver la demanda perdida por los
establecimientos debido a la baja utilidad percibida por los consumidores. Sin
embargo, estos parametros han sido elegidos arbitrariamente (incluso en el estudio de
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Drezner y Drezner, 2012) ya que no ha habido posibilidad de estimarlos para la
aplicacion realizada en esta tesis. Por tanto, seria necesario llevar a cabo un estudio
especifico a partir del cual se puedieran, a partir de la opinién de los consumidores,
estimar dicho pardmetro.

Por otra parte, la fase de analisis geografico del mercado se podria mejorar
mediante la inclusion de mas aspectos de eficiencia, como podria ser la reduccion de
los costes de transporte o el criterio de equidad (por ejemplo, minimizando el mayor
tiempo de transporte de los clientes a los establecimientos o mejorando la
accesibilidad). Estos aspectos se podrian incluir en un modelo muticriterio que
buscase un solucion equilibrada que tuviese en cuenta otros aspectos ademas de la
captura estimada del centro comercial.

Finalmente, seria interesante investigar la posibilidad de combinar distintos
modelos a la hora de de predecir los parametros del modelo MCI. Para ello habria que
ser capaces de identificar las zonas en las que cada uno de los modelos tiene mayor
capacidad predictiva. Por ejemplo, aunque el GWR ha presentado mejor capacidad
predictiva que el OLS, existen zonas en las que las estimaciones locales tienen un R?
muy bajo o sus pardmetros resultan no significativos. Para estas zonas, seria
interesante que se pudiera comparar la capacidad predictiva de los modelos
alternativos y elegir los parametros estimados segln el modelo que mejor se comporte.
Este proceso se puede hacer facilmente para los elementos de la muestra ya que, por
ejemplo se pueden comparar los residuales. Sin embargo, cuando se predicen los
valores de los parametros para los puntos de demanda, no hay una referencia muestral
exacta y esa comparacion directa no se puede realizar.
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Anexo A

Encuesta

En el presente anexo se recoge la encuesta realizada sobre los habitos de
compra de la poblacion de la zona considerada en esta tesis.
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Anexo A: Encuesta

ENCUESTADOR: TLF: DIRECCION: N©:
Equip. - Equip. del hogar:
o 1). Alimentacién, | personal: ropa, Ocl!g. cine, cortinas,
N ENC . perfumeria y calzado, tl ros,t electrodomésticos,
MUN|C 2). limpieza complementos, ras”{auurraar;fcs, muebles, vajillas,
. - etc. T etc.
Barrio o municipio porcentaje | porcentaje | porcentaje | porcentaje
barrio: [si (1)/ no (2)] @ @ (29) (50) (r1)
im: @ 9 (30) (51) (72)
2m.: ®) (10) @1 (52) (73)
3m.: (6 (11) (32) (53) (74)
4m.: Q) 12 (33) (54) (75)
Control Suma 100
Municipio de Las Palmas de Gran Canaria
Triana (13) (34) (55) (76)
Mesa y Lpez (14) (35) (56) 7)
El Corte Inglés (15) (36) 67) (78)
Siete Palmas (El Corte Inglés y CC) (16) 37) (58) (79)
La Ballena (17) (38) (59) (80)
Las Arenas (18) 39) (60) (61)
Otros (Pedro Infinito, H.Plata, Hip Dino..) (99) (19) (o) 1) 62)
otros: (96) (20) (41) (62) (83)
Telde - Vecindario
Alc./L. M./Ikea/Mak./Decath @ “2 ©9 6
Otros (CCAtlantico-Avda Canarias-S.Gregorio) [a00) e (43) 64 (85)
Arucas
Centro com. abierto (casco urbano) (23) (4 (65) (86)
Otros: ‘ 97 (24) (45) (66) ®7)
Galdar
Centro com. abierto (casco urbano) (25) (48) 67) (8)
Otros: ‘ (98) (26) @7) (68) (89)
Guia
Centro com. abierto (casco urbano) @7) (48) (59) (90)
Otros: ‘ (99) (28) (49) (70) (1)
Control Suma =< 100
DATOS PERSONALES
Profesion del ingreso
Estudios del ingreso principal principal
Sin estudios (1);Estudios primarios (2); Estudios secundarios (3); Estud.
universitarios medios (4); Estud. universitarios (5)
N° miembros del | ®?
. . . . . hogar incluido el
CLASE SOCIAL “? (1) baja; (2) media-baja; (3) media; (4) media-alta; 9
(5) alta encuestado
Hogar de jubilados ®¥ 0 no, 1 si
(No superar 10% de encuestas)
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Encuesta

ENCUESTA TELEFONICA

Buenos dias/tardes, mi nombre es Ilamo desde la Universidad de Las Palmas
de Gran Canaria. Estamos realizando un estudio acerca de los habitos de compra y gasto DE
TODA LA FAMILIA en la Isla y necesitamos una ayuda para poder realizar este estudio,
Jtendria usted un momento para responder a unas pocas preguntas?, le garantizamos la total
discrecion de los datos que nos suministra.

Tenga en cuenta que debe responder por el conjunto de toda la familia,
contestando por el término medio de todos los integrantes de la misma.

1. En lo referente al gasto que usted realiza en alimentacion, perfumeria y limpieza,
¢podria indicarnos en qué municipio 0 municipios realiza habitualmente dicho
gasto? De los municipios (0 barrios/zonas comerciales) donde usted realiza sus
compras, ¢nos podria indicar qué porcentaje de compra realiza en dichos municipios?
(En Las Palmas se puede realizar la pregunta ;compra usted todo estos productos en
este municipio o en otro (ojo Alcampo, Leroy Merly, Ikea, etc.)?)

Municipio 1: Municipio 2: Municipio 3:

En lo que respecta al municipio, se ha de codificar con el nimero que corresponde a
cada municipio y que se recoge en el siguiente cuadro.

Municipio Cadigo Municipio Codigo
Agaete 1 San Nicolas de Tolentino 20
Aguimes 2 Santa Brigida 21
Artenara 5 Santa Lucia de Tirajana 22
Arucas 6 Santa Maria de Guia 23
Firgas 8 Tejeda 25
Galdar 9 Telde 26
Ingenio 11 Teror 27
Mogan 12 Valsequillo 31
Moya 13 Valleseco 32
Las Palmas de G.C. 16 San Mateo 33

San Bartolomé de Tirajana 19

2. De los municipios que ha nombrado, ;nos podria decir en qué zona comercial o
centro comercial realiza preferente dichas compras al mes?

Las Palmas:
- Triana.
- Mesay LOpez.
(En el caso de comprar en Mesa y Lopez, cuanto compra en el Corte Inglés).

- Siete Palmas.
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- LaBallena.
- Las Arenas.

- Otros: Pedro Infinito, Hiper Dino (Miller, Luis Doreste Silva, Hoya de la
Plata, etc.). Determinar al final de la hoja y codificar antes de introducir en
la base de datos.

Telde:

- Alcampo/Leroy Merlin/Ikea/Makro/Euromueble.

- Centro San Gregorio.
Arucas:

- Centro Comercial abierto (centro urbano)

- Otros (en especial establecimientos de alimentacion importantes a codificar)
Galdar:

- Centro Comercial abierto (centro urbano)

- Otros (en especial establecimientos de alimentacion importantes a codificar)
Guia:

- Centro Comercial abierto (centro urbano)

Otros (en especial establecimientos de alimentacion importantes a codificar)

3. Una vez realizada las preguntas por dénde compra en la actualidad, se le pregunta
Datos de clasificacion. Cuando se tenga problemas en determinar la clase social por
medio de la profesion del ingreso principal, guiarse por la tabla de la estructura de la
poblacion de Canarias. Si asi hay problemas anotar en la encuesta la profesién y
luego consultar con los coordinadores o el profesor.

4. Se ha de codificar la clase social segin la tabla que se encuentra al final del
documento.

5. Los hogares de jubilados se han de controlar pues no debe exceder un 10% de las
encuestas. Este es un grupo de personas que se encuentran mas propensos a contestar,
y son los que mas estan en sus hogares. Es por ello, que debemos controlar que no se
exceda el nimero de encuestas realizadas y se quede siempre por debajo del 10% (9
0 8% preferiblemente). Para realizar este control se ha puesto la Gltima pregunta,
donde se debe contestar con un “0” si no es un hogar de jubilados, y un “1” si lo es.
Tengan en cuenta que en un hogar puede haber un jubilado viviendo con su familia,
pero lo que nos interesa es el consumo general de la familia y no el del jubilado. En
este punto, se ha de tener cuidado cuando la persona encuestada esta jubilada.

Finalizar agradeciendo su atencion y amabilidad.
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Una vez terminada la llamada por teléfono, se completa la informacion de la encuesta.
En primer lugar, aquellos apartados no contestados sobre los habitos de compra y gasto
familiar se rellenan con un cero (cero gasto realizado habitualmente).

Se tiene que tener en cuenta que no se puede gastar mas del 100%, es decir, que la suma
total de cada columna en la primera parte de municipios no puede ser superior ni inferior a
cien. La segunda parte, donde se detalla los centros comerciales donde se realiza la compra no
puede ser superior a cien, pero si es inferior a cien es porque una parte de la compra la
realizan en el barrio, cerca de su casa o puesto de trabajo.

El siguiente paso, una vez que se haya cumplimentado correctamente las encuestas, es
rellenar la hoja de encuestas. En muchas ocasiones no hace falta preguntar por porcentajes,
puesto que esto dificultaria la respuesta de los encuestados y no facilitaria la obtencion de la
informacion requerida. Para ello, el encuestador tendra que traducir los datos que obtiene en la
entrevista, procurando que todos los alumnos interpreten de forma homogénea dicha
informacion. Una regla que puede ser de utilidad es la siguiente:

e Compra mas veces en un lugar que en otro: 60/40.

e Compra mucho mas: 70/30 - 75/25.
e Muchisimo mas o casi todo: 80/20 - 90/10

Una vez terminada la llamada por teléfono se procedera a rellenar la hoja de encuesta,
teniendo en cuenta que se utilizaran nimero enteros como por ejemplo: 0, 1, 20, 40, etc.

Cuando se rellene la casilla de otros (Pedro Infinito, Hoya de la Plata, Hiper Dino, etc.)
se tendrd que codificar la/s respuesta/s segin la codificacion que le facilitaran las
coordinadoras.

Cuando una persona vive al lado de una zona comercial, puede coincidir la compra en el
barrio y el municipio, puesto que cuando consideramos areas de importancia comercial
estamos tratdndola como municipio.

Se ha de controlar las sumas de las compras en los municipios, que debe de ser siempre
igual a 100 en cada una de las categorias consideradas (alimentacién, equipamiento persona,
etc.). Es decir, las variables 8-9-10-11; 30-31-32-33, 51-52-53-54, 72-73-74-75, han de sumar
cada una de ellas 100. En caso contrario, es que hay algin dato mal recogido. No se ha de
incluir en esta suma la compra en el barrio o proximidad, dado que también se debe considerar
como compra en el municipio de residencia. Por ejemplo, si una persona de Guia manifiesta
gue compra cerca de su casa 10 de cada 100 euros al mes en alimentacion vy el resto, es decir
90, lo hace en un supermercado importante de Galdar, se debe poner en la compra de barrio 10,
luego en el municipio de Guia 10 otra vez y, finalmente, 90 en Géaldar. A su vez se podra poner
en Otros la compra en el supermercado de Galdar con un valor de 90.

También se ha de controlar las compras en centros comerciales y establecimientos, que
no debe de exceder los 100 puntos. Puede que sea inferior porque se compre en el barrio 0 en
otro lugar que no esta recogido en la encesta, pero nunca debe superar los 100 puntos.
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CLASE SOCIAL

A: ALTA (5); B: MEDIA-ALTA (4); C1: MEDIA-MEDIA (3); C2: MEDIA-BAJA (2); D: BAJA (1)

Profesion

TRABAJADOR POR CUENTA
PROPIA

Agricultor (peg. explotacion)
Agricultor (gran explotacién)
Auténomo o empresario con 5
empleados o menos

Empresario con 6 empleados 0 mas
TRABAJADOR POR CUENTA
PROPIA O AJENA

Profesionales

TRABAJADOR POR CUENTA
AJENA (SECTOR PRIVADO O
PUBLICO)

Responsable de 5 subordinados o
menos

Responsable de 6 subordinados 0 mas
Mandos intermedios

Otros empleados con trabajo de
oficina

Otros empleados con trabajo fuera de
oficina y obreros cualificados
Trabajadores manuales no
cualificados

NO TRABAJA
Jubilados/pensionistas

Parados

Sin estudios

Cc2
Cc2
C1

Cc2

C1

C1
C2

C2

C2

Estudios
primarios

C2
C2

Cc2

C1

C1

C1
C1

C1

Cc2

Cc2
c2

Nivel de estudios

Estudios
secundarios

Cc2
Cc2

C1

C1

C1
C1

C1

c2

C1
C1

Estudios
universit.
medios

C1
C1

C1
A

C1

W> W

C1

C1

Cc2

C1
C1

Estudios
universit.
superiores

C1
B

W m> >

C1

C1
C1
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Anexo B

Fichas comerciales de las parcelas
seleccionadas

En este segundo anexo se incluyen las fichas comerciales de las parcelas de
Arucas y Santa M? de Guia seleccionadas para realizar la simulacién de la funcion de
productividad propuesta.
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DESCRIPCION ESTADO ACTUAL

La zona de actuacién se localiza en los bordes de la GC-2, en las zonas denominadas
Mariscalete, Rosa Silva y Hoya Alta, que se encuentran localizadas entre la conexion a la
urbanizacién industrial de Montafia Blanca y la conexion a la subida de Arucas (GC-20).

Se delimita una franja paralela a la GC-2 con un ancho medio de trescientos metros que se va
recortando o ampliando en funcién de la orografia del territorio y de ciertas preexistencias (vias y
caminos agricolas) que determinan sus limites.

En los terrenos se encuentran suelos rusticos, alguno de ellos en abandono y otros todavia en
produccion.

JUSTIFICACION DE LA CLASIFICACION DEL SUELO

La posicién singular en el eje del corredor costero del Norte, la ubicacion adyacente a los
terrenos donde se ubica el Poligono Industrial de Montafia Blanca, asi como la inclusién dentro
de la zona del crecimiento de las instalaciones de la Facultad de Veterinaria de la Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria, hacen del lugar un sitio idoneo para promover un area de
desarrollo empresarial y de actividades estratégicas que conlleven la implantacion de empresas y
servicios terciarios de tecnologia avanzada, donde también se ofrezca un marco estable para el
intercambio de experiencias Universidad-Empresa.

Junto con estas actividades, seria posible compatibilizar otras afines o complementarias a las
mismas que ayuden a consolidar la implantacién del Parque Empresarial como puede ser la
puesta en marcha, entre otras, de un vivero de empresas que sirva de catalizador de actuaciones
emprendedoras.

Los terrenos de la Granja Agropecuaria pertenencientes al Cabildo Insular deben verse como una
oportunidad de desarrollo que facilite la gestién de dicho suelo.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

unidad 78.

Caracteristicas: Suelo urbanizable con destino a la instalacion de un parque empresarial en las zonas denominadas Mariscalete, Rosa Silva y Hoya Alta. Afecta a las unidades ambientales 13, 78 y en pequefia proporcion a la unidad 32.
En cuanto a la Calidad para la Conservacion, la actuacién presenta una calificacién de Baja, debido a la intensa ocupacion antrépica del teritorio, tanto por la Granja Experimental del Cabildo y el Area Universitaria, como por los terrenos de
cultivo y su intensa actividad agricola anterior, hoy en dia en abandono y sin tiempo para su recuperacién ambiental.

Desde la Capacidad de Uso Agrario, la actuacién presenta una calificacién de Media justificado por la calidad agrolégica de las tierras, acondicionadas en este caso mediante la técnica de la “somiba”.

Atendiendo al Valor Cultural, la actuacion presenta una calificacion de Medio, debido a que parte de la misma se asienta sobre un &rea potencialmente arqueoldgica.

Adecuacion: Respecto de las unidades 13 y 32 se considera Adecuada con fuertes medidas correctoras, mientras que respecto de la unidad 78 se considera Adecuada con pequefias medidas correctoras.

Modificadores del Impacto: Desde el punto de vista de los modificadores fisicos, aumenta el impacto sobre la unidad 13, ya que se ocuparan parcelas de cultivo, algunas en explotacién, con suelos de buena capacidad agrolégica, y
sobre la unidad 32, por ocupar terrenos con mayor pendiente y por tanto mas calidad paisajistica, mientras que sobre la unidad 78 no afecta ya que se desarrolla sobre un area ya consolidada como es la Granja Experimental del Cabildo.
En cuanto a los modificadores socioeconémicos, atentia el impacto ya que se consigue la creacion de un espacio industrial pionero y novedoso en las islas.

Valoracion del Impacto por Unidad: Se considera Significativo respecto de la unidad 13 y 32, ya que se ocuparan parcelas de cultivo en explotacion asi como a zonas con mayor pendiente en la ladera, y Poco Significativo respecto de la

Valoracién del Impacto por Actuacion: Se considera Significativo, debiéndose tomar una serie de medidas correctoras tendentes a la reutilizacion de las tierras vegetales y de proteccién en el caso de aparicion de restos arqueoldgicos.
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DESCRIPCION DE LA PROPUESTA
1.- Se pretende generar un Parque Empresarial con una elevada calidad funcional y paisajistica, alejado de la imagen que se suele
tener de las areas industriales convencionales. Con este objeto se plantea una edificabilidad bruta baja, limitando también la
ocupacion maxima de las parcelas con el fin de crear una mayor superficie de espacios libres, pablicos y privados.
2.- Deberé exigirse, en el planeamiento de desarrollo que ordene el sector, una elevada calidad arquitectonica en la imagen externa
de las edificaciones que se ubiquen en el Parque.
3.- Los espacios libres se situaran fundamentalmente como paseo, y como banda de proteccion exterior de todo el Parque, asi como en
los bordes de contacto con el Barranco.
4.- El acceso a los terrenos del Parque Empresarial se realizard, tanto por el existente en la actualidad para entrar a la Granja Agropecuaria,
como por el existente para acceder a la urbanizacién de Montafia Blanca, debiendo haber una conexién interna entre ambos puntos dentro de
los terrenos del Parque.

DETERMINACIONES DE CONTENIDO AMBIENTAL

El Plan Parcial que establezca la ordenacion estructural de todo el sector completaré las determinaciones ambientales y paisajisticas para el
desarrollo de los posibles sectores que se delimiten. Debera establecer una ordenacién urbanistica coherente con el territorio, con una elevada
calidad ambiental, estableciendo una normativa especifica sobre las parcelas edificables para conseguir este objetivo.

Los espacios libres se situardn como banda de proteccién exterior de todo el Parque, especialmente en los bordes de la GC-2, y como
elementos de proteccion de los barrancos que cruzan la zona (Barranco de Cebolla y Barranco de la Punta de Arucas). En el ajardinamiento de
los espacios publicos se utilizard como minimo un 60 % de especies autéctonas o endémicas.

Las edificaciones tendran una imagen externa de elevada calidad arquitecténica, quedando expresamente prohibidas las implantaciones con
acabados y forma “tipo naves industriales” y cubiertas a una o mas aguas vistas. Se cuidaran los materiales, texturas y colores empleados en el
disefio de las edificaciones.

Al emplazarse sobre un area con posibilidad de encontrar material arqueol6gico, el promotor publico o privado de obras o actuaciones que
afecten a la superficie de un yacimiento deberd aportar un Estudio Detallado de Impacto Ecolégico relativo a la incidencia sobre los valores
arqueoldgicos del area, antes del otorgamiento de la licencia para llevar a cabo dicha obra o actuacién (articulo 65.1 de la Ley 4/1999 de
Patrimonio Histérico de Canarias). Antes de comenzar la explotacién de la posible cantera existente al Este del Barranco de la Punta de Arucas,
el Plan Parcial debe recabar informacién detallada sobre los yacimientos arqueoldgicos que existan en el interior del sector y en las zonas
inmediatas, delimitando con mayor grado de precision la ubicacion de los mismos. El Plan Parcial contendra en cualquier caso medidas que garanticen
la proteccién de ese patrimonio, tanto en la fase de ejecucién de las obras como durante la explotacién minera si ésta fuera posible, y también durante el uso
posterior de la urbanizacion.

<up EDIFICAB. | EDIFICAB. SUPERFICIE | ¢ . | OCUPACION Rﬂm\’;‘gufo NC. MAX. N°.MAX. | , 1ura | EDIFICAB.
' BRUTA NETA | USO CARACTE- Uso : MAX. DE MIN- T gAx. EN PLANTAS | PLANTAS COMPLEMEN- | AP.
ORDENANZA T?nrz’;"- MAX. MAX. RISTICO TOLERADO | 'POLOGIA | papcELAS PATanfLA PARCELA | AUNEA. | soBRe BAJO MA&')""A TARIA MEDIO
(maymes) | (mev mes) EDIFICABLES EDIFICABLE ) RASANTE | RASANTE MINIMA
Parque Terciario 3 (salvo
UB-14 483.905 0,45 0,8 E ializad y - 57% 3.000 50% - edificaciones libre - - 0,5954*
specializado |~ singulares)
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Plan General de Ordenacion de Santa Maria de Guia - Texto Refundido

Sector 5 de Suelo Urt

Ambito de Planeamiento: Sector 5 SUR5 (Ter)

Denominacion: Guia lll

Localizacion: Plano B2 y C2

Categoria: S.U.S.N.O.: Suelo Urbanizable Sectorizado No Ordenado
Superficie del sector: 7,73 Has. Sin escala

DETERMINACIONES BASICAS DE LA ORDENACION

Asignacion de i idades y usos global

- Uso Caracteristico: Equipami G | Terciario y Sistema
General de Espacios Libres

- Otros usos: Dotaci y equil ient

...Usos terciarios enrediﬁcio exclusivo aislado.
0.60 m2/mZ.

- Tipologia caracteristica
- Edificabilidad bruta:

- Edificabilidad Total ...46.400 m2 ¢.

- Densidad de vivienda: 0

- N® maximo de vivienda.: 0

- Altura maxima de la edificacion: 3 pl 115 met

- Apr hami |l total:.. .50.245 UA

- Aprovechamiento medio del sector: .0.50 UA/m2

-E de ap hamiento: 11.595 UA

-Comp acion de apr h 232.000.000.- Pts
- Sist de ej i0 Privado

- Plazo de ej i0 2003 - 2006

2

DETERMINACIONES COMPLEMENTARIAS

- En la ordenacion general del sector se incluye el Sistema General de Parque Urbano de Santa
Maria de Guia que tendra como minimo 30.000m2, equivalente al 40% de la superficie total del sector. en
dicha superficie se incluyen los espacios libres y las dotaciones correspondientes al sector, con una
edificabilidad total de 0,1 m2/m2 referida a la supe-ficie total del sector. El resto de Ia edificabilidad 0.5
m2/m2 se destinara al desarrollo de un Equipamiento General Terciario, Comercial y de Ocio.

- El sistema de ordenacion a emplear sera el de edificacion singular aislada en todos los casos.

-Lal lizacion del Esp Libre es vinculante.

- La localizacion de las dotaciones locales y del equipamiento general terciario es indicativa.

- El Plan Parcial ordenara el SGT y PU1 en su totalidad. En la urbanizacion se incluira la ejecucion
del SGPU1 como compensacion del exceso de aprovechamiento urb ), con un valor actual de
232.000.000.- de pesetas, que sera revisable en el to de la ej

Determinaciones de Caracter Ambiental

- El cauce del barranco de Guia se ordenara como espacio libre, resolviéndose con un paseo
peatonal de borde, como elementos de transicion zon el suelo ristico.

- El volumen edificable se locali te junto al sistema viario local como remate del
suelo urbano.

- Se dejara una franja de espacio libre como barrera de proteccion de la GC-2.

3 pr

NOTA: £l Plan Parcial que desarrolle el sector, debera contar con el informe favorable de la Consejeria de Cbras
Publicas, Vivienda y Aguas del Gobierno de Canarias.
CARRETERAS: Seqgun lo establecido 2n el art. 3.6.5 de 13 NPE el PGO elsector esta afectado por el paso de Ia GC-2 y la GC-292,

o= 3p 135 slg *ranjas:
GC-2 GC-292
Dominio: &mt Dominio: 3mt
Sanidumbres15nt Servidumbre:Smt
Afeccion: 7mt Afeccion: 3mt

Linea Limite Eaimc.: 30mt Linea Uimite Eanc.: 12mt

Excmo. Ayuntamiento de Santa Maria de Guia - Oficina Tecnica Municipal

Anexo a la N'Anexo a Ia Normativa. Suelo Urbanizable.- 5
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Anexo C

Codigo gams para el problema de
productividad

En este tercer anexo se presenta el fichero con el codigo empleado para la
resolucién del problema de localizacion y disefio de un centro comercial a partir de la
funcion de productividad.
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Anexo C: Cédigo gams para el problema de productividad

$TITLE Localizacion de CC;

option limrow=0;option limcol=0;

SET
cont contador del nimero de soluciones iniciales /1*50/
I conjunto de indices para los puntos de demanda /1*515/
J conjunto de indices para las posibles localizaciones /1*3/
K conjunto de indices para las categorias /1*4/
*Categorias: 1: Alimentacion, 2: Persona, 3: Ocio, 4: Hogar
E conjunto de indices para CC existentes /1*5/
paso conjunto de paso /Pobl, nada/
contldl contador para los posibles valores de lost demanda/1*101/
Parameters
veces namero de veces que se resuelve el problema /50/
SMP : factor que determina la supeficie minima de parking por m2 de SBA
11.31579/
Pasoi(l,paso) Paoblacion de los nodos de demanda(CG)
alfa(l,K) Pesos para la superficie por nodo y por categoria
beta(l,K) Pesos para la distancia por nodo y por categoria
dexist(l,E) Distancia entre los nodos y los centros existentes
dnuevos(l,J) Distancia desde los nodos a los posibles nuevos CC
tsup(l,K) Tamafio del establecimiento de proximidad
dsup(l,K) Tiempo de desplazamiento al establecimiento de proximidad
GM(K) Gasto medio por categoria
/ 1 1514

2 443

3 520

4 330/

Lic(J) Porcentaje sobre la inversion gque supone la licencia

/1 0.02
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2 0.02
3 0.02/

gamma(J) coste por metro cuadrado de SBA

/1 900
2 900
3 900/

CPA(j))  Coste del parking aéreo

/ 1 150
2 150
3 150/
CPE(j)  Coste del parking edificado
/1 400
2 400
3 400/

AM()) Superficie méxima de la parcela
/1 483905
2 127145
3 77300/

lo(j)  Indice de ocupacion

/ 1 0.5
2 0.5
3 05/
le(j) indice de edificabilidad
/ 1 0.45
2 0.596
3 05/

PPA(j))  Porcentaje de ocupacion del parking

/1 038
2 08
3 08
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lobr(j)  Indice de ocupacion bajo rasante

/1 05
2 05
3 05

Npdmax(j) Namero méaximo de plantas definidas sobre rasante

/1 2
2 2
3 2

Npdmin(j) Numero minimo de plantas definidas sobre rasante

/1 1
2 1
3 1

Nbdmax(j) NUmero méaximo de plantas definidas bajo rasante

/1 1
2 1
3 1

Nbdmin(j) Ndmero minimo de plantas definidas bajo rasante

/1 1
2 1
3 1

z(j) Porcentaje de la SBA correspondiente a los gastos de mantenimiento

/1 66
2 66
3 66/

CT()  Coste por metro cuadrado del terreno

/1 90
2 120
3 150/;
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Scalar
tita Porcentaje de la inversion para obtener el valor residual /0.5/
TIEMPO  plazo de recuperacion de la inversion /10/
nu porcentaje de la SBA al que corresponde la SBNA /0.33/

te tasa de esfuerzo /0.15/

*Se importa la poblacion de los nodos de demanda
table Pasoi(l,paso)
Sinclude pob.inc;
*Se importan los valores del parametro asociado al tamafio
table alfa(l,K)
$include alfas.inc;
*Se importan los valores del pardmetro asociado al tiempo de desplazamiento
table beta(l,K)
$include betas.inc;

*Se importan los tiempos de transporte entre nodos de demanda y las posibles
*localizaciones

table dnuevos(l,J)
$include tiempos_CG_CCnuevos.INC;
*Se importan los tiempos de transporte entre los nodos de demanda y los CC existentes
table dexist(l,E)
$include tiempos_CG_CC_EXIST.INC;
*Se importan los tiempos de desplazamiento al establecimiento de proximidad
dsup(l,K)
table dsup(l,K)
$include dsup.INC;
*Se importan los tamafios del establecimiento de proximidad
table tsup(l,K)
$include tsup.INC;

table stk(E,K) Superficie para los distintos grupos en los CC existentes
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1 2 3 4

3580 14855 5804 10819
6671 31476 13841 14856
13881 11358 9254 4206
13387 26630 14131 7437
11300 1357 2192 7700;

aa A W N

table Sjk(J,K) Superficie méxima dedicada al sector k en j
1 2 3 4
1 14000 20000 8000 5000
2 14000 20000 8000 5000
3 14000 20000 8000 5000;

table Ijk(J,K) superficie minima dedicada al sector k en j
1 2 3 4
1 2500 10000 2000 1000
2 2500 10000 2000 1000
3 1500 8000 1000 800;

table Id(contld1,K) posibles parametros para lost demand

$include lostdemandparameters3.inc ;

Parameter
Pi(1)  poblacion en el nodo i;
Pi(l)=sum(paso,Pasoi(l,paso));
Parameter

atracexist(l,K) Atractivo de los centros existentes para los nodos de demanda por
categoria;

atracexist(l,K)=vcPower(tsup(i,k),alfa(i,k))*vcPower(dsup(i,k),beta(i,k))
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+sum(E,vcPower(stk(E,K),alfa(i,k))*vcPower(dexist(i,E),beta(i,k)));

Parameter
IV(E,K) indicador de viabilidad por categoria (capacidad maxima por superficie)
Variables

Ma "Beneficio méaximo para loc1"

Mb "Beneficio maximo para loc2"

Mc "Beneficio méaximo para loc3";

Positive variables

Xjk(J,K) "SBA dedicada a K en J"

Sebr(J) "Superficie edificable bajo rasante"
Sesr(J) "Superficie edificable sobre rasante”
PA(J) "Parking aéreo (m2)"

PE(QJ) "Parking edificable (m2)"

A(J) "Superficie de la parcela";

Integer variables

Npsr(J) "Numero de plantas sobre rasante"

Npbr(J) "NUmero de plantas bajo rasante";
EQUATIONS

OBJECTIVE_EQ

EQL(K) Ecuacion (36)

EQ2(K) Ecuacion (37)

EQ3 Ecuacion (39)

EQ4 Ecuacion (40)

EQ5 Ecuacion (41)

EQ6 Ecuacion (42)
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EQ7 Ecuacion (43)

EQS8 Ecuacion (44)

EQ9 Ecuacion (45)
EQ10 Ecuacion (46)
EQ11 Ecuacion (47)
EQ12 Ecuacion (48)
EQ13 Ecuacion (49)
EQ14 Ecuacion (50)
EQ15 Ecuacion (38)

EQ16(K) Ecuacion (59) ;

Parameters

resMa(contld1,J) almacena los valores 6ptimos para los distintos Id
valoresX(contld1,J,K)  almacena los tamafios 6ptimos para los distintos Id
valoresSebr(contld1,J) sebr 6ptima

valoresSesr(contld1,J) sesr dptima

valoresPA(contld1,J) superficie de parking aéreo éptima
valoresPE(contld1,J) superficie de parking subterraneo 6ptima
valoresNpsr(contld1,J) ndmero de plantas sobre rasante 6ptima
valoresNpbr(contld1,J) numero de plantas bajo rasante éptima
valoresA(contldl,j) superficie 6ptima para el CC

lostdemand(K) parametro Id para la EQ;

OBJECTIVE_EQ.. Ma =E=
te*sum(k,GM(K)*sum(l,Pi(i)*(xjk("1",k)**alfa(i,k))*vcPower(dnuevos(i,"1"),beta(i,k))/

((xjk("1",k)**alfa(i,k))*vcPower(dnuevos(i,"1"),beta(i,k))+atracexist(i,k)+lostdemand
(KN)-((1-tita)/ TIEMPO*((1+Lic("1"))*(gamma("1")*sum(K xjk(*"1",k))+
CPA("1")*PA("1")+CPE("1")*PE("1")+CT("1")*A("1")

+z("1")*sum(K,xjk("1",k)));
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EQL(K).. xjk("1",k) =L= Sjk("1",k);

EQ2(K).. xjk("1" k) =G= ljk("1"k);

EQ3.. PA("1") =L= PPA("1")*(1-lo("1"))*A("1");
EQ4.. Npsr("1") =L= Npdmax("1");

EQ5.. Npsr("1") =G= Npdmin("1");

EQS.. Npbr("1") =L= Nbdmax("1");

EQ7.. Npbr(*1") =G= Nbdmin("'1");

EQS.. Sesr("1") =L= A("1")*le("1");

EQQ.. Sesr("1") =L= A("1")*lo("1")*Npsr("1");
EQ10.. Sebr("1") =L= A("1")*Iobr("1")*Npbr("1");
EQ11.. (1+nu)*sum(K,xjk("1" k))+PE("1")=E= Sesr("1")+Sebr("1");
EQ12.. PA("1")+PE("1") =G= SMP*sum(K xjk("1" K));

*limitacion de la superficie edificada bajo rasante como un porcentaje de la
superficie edificada

*sobre rasante;

EQ13.. Sebr("1") =L= 0.4*Sesr("1");
EQ14.. Sebr("1") =G= 0.3*Sesr("1");
EQ15.. A("1") =L= AM("1");
EQ16(K)..

sum(l,Pi(i)*(xjk("1",k)**alfa(i,k))*vcPower(dnuevos(i,"1"),beta(i,k))/((xjk("1" k) **al
fa(i,k))*vcPower(dnuevos(i,"1"),beta(i,k))+atracexist(i,k)+lostdemand(k)))=L=
IVM(K)*xjk("1",K);

MODEL LOCALIZA _CC /OBJECTIVE_EQ, EQ1, EQ2, EQ3, EQ4, EQS5,
EQ6, EQ7, EQ8, EQ9, EQ10, EQ11, EQ14, EQ15, EQ16/;

*La ecuacién EQ16 se aflade o se quita segln el problema que se vaya a
resolver

Parameter

incremento(K) "calcula el incremeto por categoria para obtener las soluciones iniciales" ;
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incremento(K)=(Sjk("1",k)-1jk("1" k))/(veces-1);

*el incremento es rango dividido del nimero de intervalos menos 1;

Parameter
valoresMa(cont)  almacena los valores 6ptimos para las distintas soluciones iniciales

pasosa(cont,K) almacena las soluciones iniciales;

pasosa(*"1",K)=ljk("1",K);
*La primera solucidn inicial es el tamafio minimo permitido

loop(cont,pasosa(cont+1,K)=pasosa(cont,k)+incremento(K));

Parameters

mejora  almacena el orden de la mejor solucion inicial

cuenta  cuenta la iteracion

bestMa almacena el mayor valor objetivo para todas las soluciones iniciales
mejorX(J,K)  almacena los tamafios 6ptimos de la mejor solucidn obtenida
mejorSebr(J) sebr dptima de la mejor solucién obtenida

mejorSesr(J) sesr Optima de la mejor solucidén obtenida

mejorPA(J)  superficie de parking aéreo 6ptima de la mejor solucién obtenida

mejorPE(J)  superficie de parking subterraneo 6ptima de la mejor solucién obtenida
mejorNpsr(J)  numero de plantas sobre rasante dptima de la mejor solucion obtenida
mejorNpbr(J)  ndmero de plantas bajo rasante 6ptima de la mejor solucién obtenida

bestA(j) superficie 6ptima para el CC de la mejor solucién obtenida;

*El proceso se repite para todos los valores del parametro lostdemand
loop(contldl,
mejora=1;
bestMa=0;

cuenta=1;
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lostdemand(k)=Id(contld1,k);
*se calcula la captura por categoria para los CC existentes

captak_exist(E,K)=sum(l,Pi(i)*(stk(E,K)**alfa(i,k))*vcPower(dexist(i,E),beta(i,k))/(at
racexist(i,k)+lostdem(K)));

*Se calcula el 1V por categoria para los CC existentes
IV(E,K)=captak_exist(E,K)/stk(E,K);
*Se toma como indice el maximo entre los CC
IVM(K)=1*max(1V("1",K),IV("2",K),IV("3" K),IV("4" K),IV("5",K));
*Se repite para todas las soluciones iniciales
loop(cont,
*inicializamos los valores para la superficie de parking y la SBA
PE.I("1")=0;
*PAI("1L")= SMP*sum(k,Sjk("1",k));
xjk.1("1",k)=pasosa(cont,K);
*Se resuelve el problemay se actualiza la mejor solucion
SOLVE LOCALIZA_CC USING MINLP MAXIMIZING Ma ;
valoresMa(cont)=Ma.l;
if(Ma.l>bestMa,
bestMa=Ma.l;
mejora=cuenta;
mejorX("1",k)=xjk.1("1" k);
mejorSebr("1")=Sebr.I("1");
mejorSesr("1")=Sesr.I("1");
mejorPA("1")=PA.I("1");
mejorPE("1")=PE.I("1");
mejorNpsr(*1")=Npsr.I("1");
mejorNpbr("1")=Npbr.I("1");
bestA("1")=A.I("1");
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resMa(contld1,"1")=bestMa;
valoresX(contld1,"1",K)=mejorX("1",k);
valoresSebr(contld1,"1")=mejorSebr("'1");
valoresSesr(contld1,"1")=mejorSesr("1");
valoresPA(contldl1,"1")=mejorPA("1");
valoresPE(contld1,"1")=mejorPE("1");
valoresNpsr(contld1,"1")= mejorNpsr("'1");
valoresNpbr(contldl1,"1")=mejorNpbr("'1");
valoresA(contldl,"1")=bestA("1");
);

*Se muestran los resultados
display resMa, valoresX,valoresSebr,valoresSesr,valoresPA,valoresPE,

valoresNpsr, valoresNpbr,valoresA,;

*Este proceso se repite para todas las localizaciones, por ejemplo cambiando “1” por

*“2’9
ge e

*Los valores se almacenan en las siguientes variables
display resMa, valoresX,valoresSebr,valoresSesr,valoresPA,valoresPE,

valoresNpsr, valoresNpbr,valoresA,;
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Anexo D

Establecimientos considerados en la
compra local

En este anexo se indica la descripcion de la actividad de los establecimientos
considerados para geolocalizar la compra de local o de proximidad de cada categoria
de compra, a partir del Censo Comercial de Gran Canaria (2012)
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e Dentro de la categoria de alimentacion:

o

o O O O O O O O

O

Autoservicio de més de 400m?.

Autoservicio de menos de 120 m?.
Autoservicio entre 120m?y 399m?.

Carniceria de fresco y congelado.

Carniceria en fresco.

Carniceria-charcuteria.
Carniceria-salchicheria (embutido tradicional).
Comercio de alimentacidn con vendedor.

Comercio mixto sin asistencia de personal de venta (ej. Carrefour y
Alcampo).

Frutas y verduras.
Pescaderia.

o Dentro de la categoria de equipamiento de la persona se consideraron:

O

O

O

@)

O

Avrticulos de deporte, prendas deporte, armas, cartucheria, pirotecnia.
Calzado, cinturones, carteras, bolsos, maletas.

Lenceria y corseteria.

Ropa y complementos.

Telas para ropa.

o Dentro de la categoria de equipamiento del hogar se consideraron:

O

O

O

O

Abonos, flores, plantas, animales.

Aparatos electrénicos, electrodomésticos y otros accionados por otro tipo de
energia.

Avrticulos de bricolaje.

Drogueria, pinturas, papeles para decorar, etc excepto limpieza.
Ferreteria.

Menaje hogar.

Muebles cocina.

Muebles hogar.

Otros articulos para el hogar.

Puertas, ventanas, persianas, marcos, molduras, parquet...

Textiles hogar.

e Dentro de la categoria de ocio se consideraron:
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Churros, golosinas, frutos secos.
Equipo y material informatico.
Instrumentos musicales y accesorios.
Joyeria, relojeria, bisuteria, plateria.
Libros, periédicos, papeleria.

Otros.

Perfumeria y cosmética (aseo personal).

Venta de helados.

Venta de teléfonos moviles.
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