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Resumen

En el presente TFM se desarrolla un modelo de decisidn que permita localizar restaurantes de comida
rapida en ambitos urbanos. El modelo de decision parte de la preseleccion de una ciudad como lugar
de estudio, calcula el centro de gravedad de los puntos de interés que afectan de manera positiva a
la demanda del restaurante en las vias publicas mds ocupadas de la ciudad, realiza un proceso
analitico jerarquico (AHP) para evaluar las alternativas de ubicacién y, por ultimo, se selecciona la
alternativa mas apropiada para el tipo de restaurante en la ciudad seleccionada.

Palabras claves

Ubicacién geografica, modelo de decision, negocio franquiciado, comida rdpida, proceso analitico
jerdrquico, método del centro de gravedad.
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Abstract

In these final master's degree project, it has been developed a decision support model to locate fast
food restaurants in urban areas. The decision model starts with the pre-selection of a city as a place
of study, the center of gravity of the points which positively affect the demand of the restaurant on
the busiest public thoroughfares of the city is calculated, the analytical hierarchical process (AHP) is
carried out for location alternatives and, finally, the most appropriate alternative is selected for the
type of restaurant in the selected city.

Keywords

Geographical location, decision model, franchised business, fast food, hierarchical analytical process,
center of gravity method.
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1 Introduccion.

Espafia es un pais mediterraneo que, de muchas cosas que lo caracterizan, se puede resaltar la pasion
por la gastronomia local. Los espafoles son fieles a sus costumbres y habitos alimenticios. Sin
embargo, la llegada de la comida rapida en el afio 1981 a este pais fue algo inevitable. Rodriguez-
Sirgado (2011) afirma que “el éxito de este tipo de comida estd, por un lado, y como su propio nombre
indica, en la rapidez del servicio y, por otro lado, en los bajos precios y la flexibilidad de horarios.
Estas razones son las que llevan a las personas a frecuentar los establecimientos de comida rapida,
la falta de tiempo y de poder monetario, ademas de que a casi cualquier hora del dia se encuentran
abiertos”.

El crecimiento del mercado de hosteleria dedicado a la comida rapida en Espafia ha tenido tendencias
positivas desde la llegada del primer restaurante al pais europeo. Segln eleconomista.es (2017) “el
sector de la comida rdpida registré unas ventas de 3.135 millones de euros en el aifio 2016, que
representa un aumento del 6% con respecto al afio anterior. El nimero de establecimientos de
comida rapida y a domicilio se situé en 4.730 al cierre de 2016, lo que supuso un incremento neto de
175 locales, donde destaca el peso de los locales franquiciados (74,4%) frente a los propios (25,6%)”.
A partir de lo dicho anteriormente, se cree que la industria del “fast food” es un nicho de negocio
atractivo para inversionistas. Sin embargo, para que una franquicia de comida rapida sea rentable es
de crucial importancia ubicarla en locaciones estratégicas.

Para invertir en restaurantes de comida rédpida se requiere tomar, principalmente, dos decisiones
estratégicas: primero, seleccionar la cadena de restaurantes en la que se piensa invertir y, a
continuacion, responder a la incognita de donde se puede ubicar el restaurante. Esta ultima incognita
es el foco de estudio de este trabajo fin de master (TFM).

En este TFM se pretende desarrollar una metodologia basada en los métodos cuantitativos que
permita tomar decisiones de ubicacion de restaurantes de comida rapida en ambitos urbanos. Para
lograr el objetivo, primero se aplica una técnica de geolocalizacion a través del método de centro de
gravedad y, posteriormente, se evaluan las alternativas de decisidn a través de un proceso analitico
jerarquico (AHP). Finalmente, se procede a la toma de decision o eleccién.
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1.1 Objetivos.

El objetivo general del proyecto es desarrollar un modelo de decisién que permita localizar
restaurantes de comida rdpida en ambitos urbanos.

Este objetivo general se divide en los siguientes objetivos especificos:

1. Recolectar y analizar datos espaciales, numéricos y cualitativos necesarios para el cdlculo de
las posibles ubicaciones y de la toma de decision final.

2. Calcular alternativas de ubicaciones a través del método de localizacién de centro de
gravedad.

3. Calcular la jerarquizacidn de todas las alternativas de ubicaciones mediante el método AHP.

4. Seleccionar la mejor alternativa de ubicacién de todas las opciones posibles.
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1.2 Laproblematica

Las franquicias son modelos de negocio disefiados para expandirse rapidamente, sin la necesidad de
gue el dueiio tenga que hacer grandes aportaciones de capital. Estos modelos se basan en compartir
el “know how” de un producto o servicio, la marca y productos a un tercero. El coste de adquisicién
de una franquicia se presenta en un canon de entrada y en regalias porcentuales a las ventas netas
de los productos.

Subway es un ejemplo exitoso de modelo de franquicia. Es la cadena de restaurante de comida rapida
con mas puntos de venta en todo el mundo. La organizacidén cuenta con un amplio organigrama de
recursos humanos, que permiten operar sus restaurantes en mas 112 paises. Sin embargo, en la
estructura de la empresa, no se considera un departamento para la ubicacidn de los restaurantes de
nueva apertura.

La decision de localizar los restaurantes en puntos especificos de una ciudad es de los franquiciados,
con la aprobacién de los directores de dreas. Subway no tiene un método cuantitativo para ubicar
restaurantes, sino que se basan en conocimientos y criterios cualitativos del franquiciado y del
director de area.

La metodologia que utiliza la organizacién para aprobar ubicaciones se llama PAVE. Consiste en una
restriccion de poblacidn, que prohibe instalar restaurantes Subway en ciudades que tengan menos
de 60.000 habitantes y se exige que los locales cumplan con las siglas PAVE:

- People, transito de personas por el local.

- Access, estacionamientos y paradas de transporte publico cerca del establecimiento.

- Visibility, se busca que el restaurante sea visible desde diferentes puntos de las calles
principales.

- Energy, zonas ocupadas con mucho movimiento de gente y actividad comercial.

En base a la metodologia de ubicacidn que implanta Subway, se considera que existe un problema a
abordar tanto para los inversionistas como para la misma marca. Una decisidon estratégica tan
importante, se toma en base a cuatro factores cualitativos y uno cuantitativo (poblacion minima). La
equivocacion en la ubicacién de un punto de venta es uno de los principales catalizadores del fracaso
para las franquicias de comida rapida. El cierre de un restaurante no solo afecta al inversionista, sino
gue también afecta a la imagen de la marca. Por ello, la decisidn de ubicaciéon de un restaurante
Subway se debe tomar con mas herramientas cuantitativas que disminuyan el porcentaje de fracaso
del punto de venta.
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1.3 Estructura del proyecto.

Este TFM tiene una parte tedrica donde se desarrollan los conceptos necesarios para el
entendimiento de la temdtica abordada, un apartado de aplicacién a un caso real y otro de
conclusiones y comparaciones de métodos alternativos.

La estructura del proyecto es como sigue. La seccidon 1 presenta el estado del arte del problema
abordado. La seccién 2 plantea una propuesta de y metodologia de trabajo. La seccién 3 valida la
propuesta a través de la aplicacion a un caso practico. La seccién 4 compara el enfoque propuesto
con otros métodos alternativos. Finalmente, la seccidon 5 proporciona las conclusiones y lineas futuras
de trabajo identificadas a lo largo del desarrollo de este TFM
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2 Estado del arte

En este apartado se desarrollan las definiciones y conceptos necesarios para el entendimiento del
TFM.

Las personas de ven obligadas a tomar decisiones constantemente, no es necesario estar involucrado
en el ambito empresarial para que sea necesario escoger una opcion de un grupo de alternativas.
Aguilar (2004) indica que “la teoria de decisidn se ocupa de analizar cdmo elige una persona aquella
accién que, de entre un conjunto de acciones posibles, le conduce al mejor resultado dadas las
preferencias”. Un problema de decisidon cuenta con los siguientes elementos principales:

— Alternativas: se refiere a las variables de una decisién o accién que pueden ser elegidas en
alguna circunstancia.

— Variables: caracteristicas que son susceptibles de tomar diferentes valores y, a su vez, no se
pueden controlar.

— Probabilidad: posibilidades de que un estado se cumpla o suceda al azar.

— Rendimientos: resultado obtenido.

Las decisiones se pueden clasificar segun:

1. Su nivel de decisidn: las decisiones pueden ser tomadas en diferentes contextos y relevancia.
Existen las decisiones estratégicas, que se refieren a aquellas que orientan el rumbo de una
organizacién y el resultado de la toma de decisién puede generar grandes impactos
econdmicos. Las decisiones tacticas u operativas son las que se toman frecuentemente para
cumplir con los objetivos estratégicos.

2. Su estandarizacion:

— No programadas: son mas comunes en decisiones estratégicas, ya que las toman los
directivos de las empresas y son menos frecuentes.

— Programadas: son rutinarias y suelen estar estandarizadas, ya que la responsabilidad es
mas operativa.

3. El nivel de informacién disponible:

— Bajoincertidumbre: el decisor no conoce y no puede estimar la probabilidad de ocurrencia
de los posibles estados de la naturaleza. En este tipo de decisiones no se sabe cémo
pueden alterar las diferentes variables del problema y como repercuten en la decisién
final.

— Bajo riesgo: se refiere a las decisiones en las que la decisidon considera probabilidades de
ocurrencia de distintos estados de la naturaleza, lo que significa que no se conoce con
certeza el resultado que ocurrira.

— Decisiones con certidumbre: la informacidn disponible es completa y fiable, por lo que el
resultado final se puede conocer para cada alternativa que se tome.

Por otro lado, los modelos de localizacién son procesos de seleccidon de una ubicacién basados en la
eliminacion de una o mas alternativas. Carro-Paz y Gomez-Gonzalez (2012) plantean que “en las
decisiones sobre localizaciones hay que elegir entre sitios multiples en donde los criterios, por lo
general, se circunscriben a cuestiones de coste, rentabilidad, tiempos de respuesta, cercania a
determinados lugares o algln otro de acuerdo a las caracteristicas de la empresa o actividad llevada
a cabo”. Las decisiones de localizacidon de empresas pertenecen a un nivel de decisidén estratégico.

Estos problemas son de gran importancia ya que estas decisiones conllevan una inmovilizacion
importante de recursos financieros a largo plazo, un error en este tipo de decisiones puede generar
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grandes pérdidas a las empresas. Por otra parte, “estas decisiones afectan a la competitividad de las
empresas, asi, una buena eleccidn favorecera el desarrollo de las operaciones de forma eficiente,
mientras que una incorrecta impondra considerables limitaciones a las mismas” (Carro-Paz y Gémez-
Gonzalez, 2012). Entre las causas que, por lo general, se suele estar expuesto a tomar decisiones
estratégicas de este tipo se pueden mencionar:

— Introduccién de nuevos productos o servicios.

— Cambios de la demanda.

— Adaptacion a factores externos que no se pueden controlar como, por ejemplo, la reubicacién
de proveedores y clientes.

— Adaptacion a nuevas tecnologias.

— La presion de la competitividad.

El concepto de “fast food” se aplica a restaurantes donde no se prepara la comida, de lo contrario,
se sirven platos precocinados. La finalidad de estos tipos de restaurantes es servir los productos que
ofrecen de la manera mds rdpida posible, a un bajo precio y cumpliendo con los requerimientos de
inocuidad.

El éxito de los restaurantes de comida rapida se centra en que logran servir platos de comida con
altos niveles de calorias al minimo coste, esto se debe, a que se logran reducir costes operativos de
mano de obra y de materiales por la estandarizacién de los procesos y la mejora continua. Al mismo
tiempo, se centran en duras negociaciones de precios de las materias primas por la ventaja que
tienen al contar con grandes redes de restaurantes en todo el mundo en forma de franquicias o de
cadenas propias.

Widaningrum. (2015) utiliza el GIS (sistema de informacion geografica) y los poligonos de Thiessen
como herramientas para determinar areas potenciales para la localizacion de tiendas de
conveniencia dentro de una ciudad. El estudio se basa en trazar los poligonos en el mapa de una
ciudad, tomando como referencia las tiendas ya existentes. Junto a los atributos (fuentes
generadoras de clientes) se pueden observar las caracteristicas del mercado de las tiendas dentro
del drea de influencia demarcado por los poligonos de Thiessen.

Thronton et al. (2016) muestran la relacién en la ubicacion de restaurantes de comida rapida con los
alrededores de las zonas con un poder adquisitivo mas bajo y cerca de escuelas secundarias y
primarias en Victoria (Australia).

Widaningrum et al. (2018) concluyen que las ubicaciones de los restaurantes de comida rapida en la
ciudad de Yakarta no se situan en los espacios mas poblados de la ciudad, de lo contrario, suelen
ubicarse en los lugares mas ocupados por sitios de interés.

Tzeng et al. (2002) proponen un método de toma de decisiones multicriterio para seleccionar las
mejores posibles opciones de cuatro alternativas diferentes de localizaciones de un restaurante de
comida rapida dentro de la ciudad de Taipéi. Para lograrlo, han utilizado un AHP de cinco aspectos y
once criterios, permitiéndoles mediante un resultado cuantitativo tomar una decision al respecto.

Chasco-Lafuente (2000) aplica los métodos de gravitacion comercial de Reilly (1931) y Huff (1963),
gue son muy utiles para explicar el comportamiento de las personas frente a situaciones de eleccién,
para determinar las areas de mercado en subareas comerciales de la Comunidad de Madrid con el
fin de trazar la estrategia de un plan de expansién de centros comerciales.

Se puede concluir que las metodologias propuestas hasta el momento no satisfacen completamente
la necesidad de un inversionista que se plantea ubicar un negocio, partiendo solo de la preseleccion
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de la ciudad. Los trabajos de Widaningrum (2015) y Widaningrum et al. (2018) sirven de base para
iniciar la investigacién ya que han desarrollado una metodologia, que utilizando los sistemas de
informacién geografica (GIS) y con el trazado de poligonos de Thiessen, para analizar las dreas de
influencia alrededor de los puntos de venta en estudio. El problema de esta metodologia es que, por
una parte, permite entender el comportamiento del mercado alrededor de las areas de influencia,
pero, por otra parte, no proporciona herramientas para seleccionar los puntos especificos en un
mapa geografico para la ubicacion de alternativas de localizacion.

Adicionalmente, el trabajo de Tzeng et al. (2002) ha servido de guia fundamental para el sistema de
toma de decision, ya que propone como herramienta el método AHP. El problema del trabajo de
Tzeng et al. (2002) es que ellos parten de alternativas preseleccionadas y solo aplican dicho método
AHP para cada punto de venta preseleccionado.

Por todo lo anterior, se propone una nueva metodologia de trabajo que ayude a futuros
inversionistas en el proceso de toma de decisiones para la eleccién de la localizacidon de un negocio
franquiciado de comida rapida. Este nuevo enfoque combinara las propuestas de Widaningrum
(2015), Widaningrum et al. (2018) y Tzeng et al. (2002); con la adicidn de nuevas herramientas como
el método de ubicacion por centro de gravedad de Ares (2003) y otros métodos de desarrollo propio.
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3 Propuesta y metodologia

La propuesta de una metodologia cuantitativa para la eleccidén de la ubicacion de restaurantes de
comida rapida no es tarea facil, esto se debe a que se suelen utilizar métodos cualitativos que
dependen de la experiencia y los conocimientos de quien desee ubicar los restaurantes. Aunado a
eso, las franquicias no suelen facilitar unos métodos estructurados para la eleccién de la ubicaciény
la mayor responsabilidad de tomar una decisién acertada recae sobre el inversionista.

Tal como comentado anteriormente, las investigaciones consultadas no aportan una metodologia
completa que parta de cero. Es decir, la mayoria de las técnicas parten de evaluar alternativas ya
preseleccionadas como es el caso del estudio de Tzeng et al. (2002), donde mediante un método de
seleccion multicriterio los autores jerarquizan sus opciones. O en su defecto, el estudio realizado por
Widaningrum et al. (2018), que plantean la utilizacién de GIS para entender el comportamiento del
mercado de los restaurantes de comida rapida sin llegar a seleccionar una ubicacién exacta como un
resultado final.

En este TFM, la nueva metodologia que se plantea pretende proporcionar a los inversionistas de
restauracién de comida rapida una herramienta cualitativa y cuantitativa que les permita seleccionar
una ubicacién adecuada para sus restaurantes, partiendo Unicamente de la preseleccion de una
ciudad.

La metodologia propuesta consta de tres 3 fases principales y cinco 5 pasos o subfases (Figura 1)
l. Recoleccién de datos.
Il. Analisis y procesamiento de datos.

. Toma de decision.

Fases Pasos

Seleccion de calles

!
Definicién de los factores

I. Recoleccidn de datos

1. Andlisis y
procesamiento de datos

Ill. Toma de decisién

Figura 1. Metodologia a desarrollar

Como se puede observar en la Figura 1, cada fase esta compuesta por un conjunto de pasos que
deben desarrollarse para llegar a la toma de decisidn. A continuacidn, se describe la metodologia
propuesta.
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l. Fase de recoleccion de datos.

El inicio de la investigacidn estara compuesto por la recoleccidon de todos los datos necesarios para
realizar el método de localizacién por centro de gravedad. Para este caso, se llevan a cabo tres pasos:

a. Seleccidn de calles o avenidas.

La comida rapida es un tipo de restaurante que le debe sus inicios a la “necesidad de atender en
pocos minutos los pedidos de la multitud de personas que debian comer en tiempo reducido” segln
Rodriguez-Sirgado (2011). Esto debe, en gran parte, al ritmo de vida actual en el que las exigencias
laborales cada dia son mayores y, por ende, el tiempo de descanso para comer suele ser mas
reducido. De tal manera, los restaurantes de comida rapida deben estar localizados en lugares de
mucha afluencia de transito terrestre, bien sea con automéviles o, mejor adn, por peatones. Para
gue, de esta manera, los clientes potenciales puedan encontrar opciones de restaurantes en los
alrededores de sus trabajos o en el paso de sus actividades diarias.

Widaningrum et al. (2018) concluyen que los restaurantes de comida rdpida no se ubican en
locaciones de alta densidad de poblacién. A través de los sistemas de informacidn geografica han
determinado que factores como la cercania a lugares de interés publico y a sus competidores son de
mayor relevancia que la ubicacion de los puntos de venta en lugares poblados por habitantes.

A partir de esto, se plantea como un primer paso la seleccién de las avenidas y calles mas ocupadas
por lugares de interés publico o por otros restaurantes de comida rdpida de la ciudad en estudio, con
una longitud maxima de 500 metros por calle o avenida. En caso de que la avenida o calle tenga una
longitud mayor a los 500 metros, se propone dividirla en tantas secciones sea necesario.

b. Definicidn de los factores de influencia.

Este paso resulta de gran importancia porque permite definir los factores que afectan de manera
favorable o desfavorable el rendimiento del restaurante de comida rapida (clientes potenciales).
Posteriormente a la definicion de los clientes potenciales, se procede a la ubicacidén de estos en un
mapa geografico de la ciudad.

Widaningrum (2015) utiliza cinco factores de influencia y multiples atributos para la ubicacién de
tiendas: puntos de uso publico, instalaciones médicas, oficinas, ocio, educacién y restauracién. Para
este caso de estudio, se recomienda hacer encuestas a los expertos del tipo de restaurante a ubicar
y, de esta manera, definir los factores de influencia.

Es un paso de gran importancia ya que se depende de la experiencia de los encuestados para
identificar los factores que puedan afectar de manera favorable o desfavorable al rendimiento
economico del restaurante.

c. Sistema de informacion geogréfica (GIS).

Widaningrum (2015) define los sistemas de informacién geografica como un “un método potente
para recopilar datos, realizar analisis espaciales, combinar y gestionar datos y atributos, como las
busquedas de caracteristicas dentro de una regién determinada”. En otras palabras, es una
herramienta de busqueda espacial que permite a los usuarios encontrar y analizar atributos que le
ayuden a entender el comportamiento de mercados, economias, etc.

Para este tipo de estudio urbano de ubicacion de restaurantes de comida rapida, se propone la
ubicacion de los factores de influencia dentro de un area rectangular de altura (linea perpendicular
a la calle) igual a 200 metros y de base igual a la longitud de la calle menor o igual a 500 metros. Se
considera que todo debe estar plasmado en el mapa geografico de la ciudad.
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. Fase de analisis y procesamiento de datos.

La segunda fase de la metodologia propuesta consiste en el analisis y procesamiento de datos
recolectados en la fase anterior, es por eso que se debe definir y utilizar un método que permita
procesar los datos y comenzar a generar posibles ubicaciones dentro del mapa geografico. Para ello,
se ha decidido trabajar con el método de ubicacién por centro de gravedad.

Ares (2003) plantea que el método de centro de gravedad “se basa en la idea de que, si interesa
minimizar costes de transporte totales, cuanta mas demanda tenga un punto, mds interesante es
ubicarse cerca de él; lo mismo ocurre para aquellos puntos en los que los costes unitarios de
transporte son muy elevados. Cada punto de demanda o produccion atrae al almacén hacia si con
una fuerza directamente proporcional al producto del coste unitario de transporte y al flujo de
materiales que sale o llega a este punto”. Este método se refleja en un plano de dos ejes (X:Y), la
formulacidon matematica de este método basado en el centro de gravedad se expresa en la ecuacion

(1).

iV,-R X, SV RY,
X: i=1 Y: i=1 (1)
SR S VR

Donde:

Vi: Flujo de transporte desde/a el punto i.

Ri: Tarifa de transporte para enviar una unidad de mercancia desde/a el punto i.
Xi, Yi: Coordenadas del punto i.

X, Y: Coordenadas del centro de gravedad.

Como se puede observar, este método se suele utilizar para casos donde se tienen como variables
tarifas de transporte y flujos de transporte (Ares, 2003). Para este caso, se obvian las tarifas de
transporte (Ri=1) y en vez de trabajar con el flujo de transporte, se utiliza esta variable con pesos
ponderados para cada factor de influencia.

1. Fase de toma de decision.

Una vez que se tenga ubicada mas de una posible opcidn de ubicacién, se procede a realizar una
toma de decision multicriterio a través del método AHP.

AHP fue desarrollado por Saaty (1990) para resolver problemas de criterios multiples de toma de
decisién mediante un proceso de jerarquizacién. Hurtado y Bruno (2005) definen AHP como “un
proceso que requiere que quien tome las decisiones proporcione evaluaciones subjetivas respecto a
la importancia relativa de cada uno de los criterios y que, después, especifique su preferencia con
respecto a cada una de las alternativas de decisidn y para cada criterio. El resultado del AHP es una
jerarquizacién con prioridades que muestran la preferencia global para cada una de las alternativas
de decision”. Para la realizacion del AHP hay que utilizar la mayor cantidad posible de datos
cuantitativos, sin embargo, esta herramienta también permite usar datos cualitativos que sean
dificiles de medir y a la vez indispensables para la valoracién de las opciones.
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Satty (1990) explica el método AHP a través de la Figura 2, donde se aprecia que para llegar a la meta
global hay que hacer andlisis jerarquicos para todos los criterios y, posteriormente, para cada

alternativa.

Alternativa 1

Alternativa 2 Alternativa N

Criterio M

Figura 2. Modelo AHP. Fuente: Saaty (1990).

Para hacer la valoracién de los criterios y de las alternativas de eleccién se utiliza una escala numérica
gue represente las expresiones verbales que permitan jerarquizar los elementos de la matriz

mostrada en la Figura 2.

Tabla 1. Valoracién de los criterios (numérico- verbal)

Escala Numérica

Escala Verbal

1

Igual importancia.

Entre igualmente y moderadamente preferible

Moderadamente preferible.

Entre moderadamente y fuertemente preferible

Fuertemente preferible

Entre fuertemente y muy fuertemente preferible

Muy fuerte preferible

Entre muy fuerte preferible y extremadamente preferible

© (00 |N | (L1 B W [N

Extremadamente preferible

A partir de la Tabla 1, se procede a calcular los vectores propios para cada criterio y, de igual manera,
para cada alternativa obteniendo como resultado final la ponderacién jerarquizada. En el caso
aplicado de la seccion siguiente de este trabajo se podrd observar con mas detalle los calculos a

realizar.
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4 Aplicacion a un caso practico.

Para aplicar y validar la metodologia propuesta del modelo de decisiéon para la ubicacién de un
restaurante de comida rapida se ha seleccionado Alicante como ciudad y la franquicia Subway como
restaurante de comida rapida.

Alicante es una ciudad espafiola perteneciente a la Comunidad Valenciana, esta ciudad mediterrdnea
tiene una poblacién de 330.525 habitantes segun el censo del Ayuntamiento de Alicante (2016). Sus
principales actividades econdmicas se orientan a la prestacidon de servicios, turismo, actividades
administrativas y el negocio inmobiliario.

A partir de la seleccidn de la ciudad a estudiar, se procede a seleccionar la zona en la que se llevara a
cabo el estudio de la ubicacion. Para este TFM, se ha seleccionado la zona centro de la ciudad de
Alicante debido a que la franquicia a situar seria la primera en la zona y no partiria de restricciones
de competencia de la misma marca. Ademas, la zona centro estd compuesta por los barrios: Casco
antiguo Santa- cruz, San Antén, Centro, Mercado y Ensancha Diputacién; que resultan ser los barrios
con mas actividad comercial y concentracidn de peatones en toda la ciudad (Figura 3).

Figura 3. Mapa de los barrios de Alicante. Fuente: Asociacion cultural Alicantevivo.

Subway es una franquicia de comida rapida especializada en la elaboracién de bocadillos y ensaladas
personalizadas, tuvo sus inicios en 1965 cuando Fred De Lucas a sus 17 afios de edad pidié un
préstamo de 1.000 ddlares para abrir su primer restaurante en Estados Unidos. El resultado de su
aventura empresarial ha sido un éxito indiscutible, segin Subway International B.V. “actualmente,
Subway es la franquicia mas grande del mundo por el nimero de restaurantes abiertos en todo el
planeta (26.709 puntos de venta)”, en Espafia hay 63 restaurantes y tiene una proyeccién de
crecimiento favorable (Figura 4).
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WAY

Figura 4. Logo del restaurante de comida rapida.

Una vez seleccionada la ciudad y zona (Alicante y centro) y, a su vez, el modelo de restaurante de
comida rapida (Subway), se procede a la aplicacion de la metodologia de ubicacién y decisién
propuesta en el apartado 3 de este TFM.

4.1 Fase de recoleccion de datos

La finalidad de esta fase es encontrar puntos Xi:Yi -expresado en la ecuacién (1)- en un mapa
geografico de una ciudad que permitan realizar el método de ubicacidn del centro de gravedad. Para
generar posibles ubicaciones se debe primero sectorizar por zonas alrededor de las calles principales
de la ciudad de Alicante. Posteriormente, se tienen que definir los valores influyentes y darles valores
cuantitativos y, por ultimo, hay que realizar los cdlculos del método de ubicacién.

a. Seleccion de calles o avenidas:

La seleccion de calles y avenidas es un proceso complicado ya que para esta ocasién no se utilizaran
métodos cuantitativos, con esto se dependerd de la experiencia y el conocimiento del analista para
identificar las calles mas transitadas y ocupadas de una ciudad. Sin embargo, suele bastar con conocer
la zona, recorrer las calles y avenidas y observar el comportamiento del mercado local a distintas
horas del dia. Es imperativo recordar que basado en el trabajo de Widaningrum et al. (2018), se puede
obviar la densidad de poblacidn de los barrios del centro de la ciudad como un factor influyente.

Como resultado del analisis cualitativo de las calles de Alicante se han seleccionado 5 alternativas
reflejadas en la Figura 5. Se puede observar que las vias se han remarcado con resaltador azul y
nombrado con letras del abecedario. Las calles no exceden los 500 metros de longitud, por lo tanto,
no es necesario dividirlas.
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Figura 5. Seleccidn de calles y avenidas en el centro de Alicante.

En la Tabla 2 se puede observar el nombre y la longitud de cada via publica seleccionada.

Tabla 2. informacidn de las vias publicas seleccionadas.

Nomenclatura | Nombre de la via Tipo de Tipo de Longitud
publica via transito (metros)
A Passeig Esplanada Paseo Peatonal 350
d’Espanya
B Rambla Méndez Calle Peatonal y 300
Nuiez vehicular
C Av. Alfonso X El Avenida Peatonal y 500
Sabio vehicular
D Av. de la Estacién Avenida Peatonal y 350
vehicular
E Av. Maisonnave Avenida Peatonal y 450
vehicular
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— Opciodn A: El paseo de la Explanada es la calle mas visitada de Alicante por los turistas, cuenta
con vistas al mar y al puerto deportivo. Se caracteriza por ser una zona de restaurantes y de
paso para ir a la playa del Postiguet. La via es peatonal.

— Opcion B: Esta calle tiene la particularidad de dividir las dos zonas de fiestas mas populares
de la ciudad, el barrio antiguo y Castafios. Por lo tanto, tiene mucha afluencia nocturna y, a
su vez, en el dia tiene mucho movimiento gracias a los bancos e instituciones
gubernamentales que le rodean. Por esta via publica transitan vehiculos y peatones por las
aceras.

— Opcion C: La avenida Alfonso X El Sabio es una de las avenidas mas transitadas por vehiculos
y peatones por parte de los habitantes de la ciudad. Estd rodeada por oficinas, viviendas y
comercios. Sobre esta avenida esta instalado el mercado central de Alicante, que resulta un
atractivo turistico y muy usado por los habitantes locales.

— Opciodn D: La principal importancia de esta avenida consiste en que desemboca en la estacién
de trenes de Alicante. Ademas, el otro extremo de la avenida linda con la plaza de los Luceros
y también tiene instituciones gubernamentales en sus extremos.

— Opcion E: la avenida Maisonnave es una zona de compras de moda, cuenta con dos
establecimientos comerciales de El Corte Ingles en cada uno de sus extremos. Adicional a las
compras, también es una zona que se caracteriza por tener muchas oficinas y paso peatonal.
Suele estar mas ocupada en horario laboral y despejada en horas nocturnas.

Una vez que se tengan las calles seleccionadas y marcadas en el mapa geografico, se debe demarcar
el area de influencia con dreas rectangulares de 200 metros de altura y como base se considera la
longitud de la via publica (Figura 6).
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Figura 6. Area de influencia de cada via publica.
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Como se puede observar, ya se dispone de las dreas de influencia bien demarcadas con color amarillo.
En la Figura 6 se visualiza que hay areas que chocan unas con otras, como son los casos de la A con
la By laE con la D. Esto comienza a dar indicativos de que son vias potenciales ya que estan muy
cerca de otra calle ocupada.

b. Definicion de los factores de influencia.

Una vez que se han delimitado las areas de influencia para cada calle o avenida, se debe utilizar el
GIS para vaciar los factores influyentes en las zonas amarillas del mapa geografico de la ciudad de
Alicante. Para ubicar los factores, primero, se define y elabora una matriz ponderada de cada factor,
para darles valores cuantitativos que permitan sustituirlos por la variable Vi de la ecuacién (1) y, de
esta manera, calcular el centro de gravedad para cada via publica.

Cada tipo de restaurante de comida rdpida tiene unas caracteristicas diferentes, por lo tanto, la
demanda de sus productos se verd afectada por variables distintas a otros puntos de ventas.
Adicional a esto, la demanda de productos no es la misma para todas las localidades. Las ciudades
tienen personalidades diferentes y el publico dispuesto a consumir un producto no siempre es el
mismo para todos los sitios.

Partiendo de lo anteriormente expuesto, se plantea que la definicién de los factores de influencia no
sea trabajo de una sola persona. Al contrario, se recomienda que sea un consenso de expertos con
diferentes perspectivas. Para la realizacion de este estudio y la definicion de los factores, han
participado tres personas conocedoras de la franquicia y de la localidad.

El primer decisor es un representante de la franquicia Subway de una comunidad auténoma de
Espaia, el segundo decisor es un trabajador de un restaurante de Subway ubicado en una ciudad
mediterranea cercana a Alicante y el tercero, y Ultimo, es un franquiciado de la marca.

En una reunién los participantes han logrado consensuar sus criterios definiendo los siguientes
factores influyentes y puntos de interés mostrados en la Tabla 3. Para darles valores cuantitativitos
se han creado fuentes numéricas: una de valoracidn, que va dirigido a los factores; y la de intensidad,
gue corresponde a los puntos de interés.

El campo “valor” corresponde al valor cuantitativo que los expertos le asignan a cada factor basado
en sus experiencias. Mientras mayor sea el valor nimero, mayor sera el impacto en la demanda que
le puede repercutir al restaurante. En la Tabla 3 se presenta la escala numérica- verbal para cada
factor.

Tabla 3. Escala numérica- verbal de los factores.

Escala Numérica Escala Verbal
1 Poca relevancia a la demanda del restaurante.
2 Relevancia moderada a la demanda del restaurante
3 Gran relevancia a la demanda del restaurante.
4 Mucha relevancia a la demanda del restaurante.

La “intensidad” concierne a un valor numérico que expresa el tamafio o el volumen de gente que
maneja un punto de interés en el mapa. Cuanto mayor sea el valor numérico, mayor sera el volumen
de gente que podria asistir a ese punto de interés. La obtencion del promedio de la afluencia de
personas de cada sitio seria el proceso idéneo para esta ocasidn. Sin embargo, es una tarea
complicada de hacer ya que requiere de mucho tiempo de investigacién que los inversionistas no
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estan dispuestos a gastar. Es por eso, que se sugiere darle un valor cuantitativo respaldado por la
experiencia de los expertos. En la Tabla 4 se presenta la escala numérico- verbal.

Tabla 4. Escala numérica- verbal de los puntos de interés.

Escala numérica Escala verbal
1 Poco concurrido
2 Medio concurrido
3 Muy concurrido

Una vez que se ha definido y valorado los factores influyentes y los puntos de interés, es momento
de llevar a cabo la asignacién de valores numéricos a las variables antes indicadas. Para la realizacién
de esta ponderacién deben participar los 3 expertos mencionados anteriormente.

Como resultado de una amplia conversacién y discusidn de puntos de vista, los expertos han llegado
a la conclusién expresada en la Tabla 5, donde se aprecia que los factores de mucha relevancia para
la demanda del restaurante (4 puntos) son: competidores y ocio. Y, por otra parte, se obtiene como
resultado que el factor de poca relevancia para la demanda del mercado (1 punto) es la educacién.

La valoracion de los puntos de interés no se refleja en la Tabla 5, ya que esos valores dependeran de
la intensidad de cada punto de interés. Es por eso, que la valoracién se vera reflejada cuando se
ubiquen los puntos en las areas de influencia de cada calle o avenida.
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Tabla 5. Definicion de factores de influencia.

Factor Valoracion Punto de interés Color
numeérica enel
mapa
Transporte Estacionamientos E
3 Paradas de autobuses A
Parada de metro

Competidores 4 Competidores directos (restaurantes de comida rapida)

Restaurantes locales que ofrezcan productos similares.

Locales Mercados
comerciales
2 Tiendas
Bancos
Actividad 3 Oficinas
laboral o e
Instituciones publicas
Ocio Discotecas
4 Hoteles

Sitios publicos y monumentos

Salud Hospitales

2 clinicas

Dentistas

Educacion 1 Colegios

Universidad

Guarderias

c. Sistema de informacion geografica (GIS):

Los GIS permiten a los usuarios almacenar, editar, consultar y analizar cualquier tipo de dato
relacionado con la geografia de un lugar especifico. La aplicacién de tecnologia no tiene limites y cada
dia es utilizado mas para la toma de decisiones relacionadas con la arqueologia, logistica, politica,
urbanismo, economia, etc. En este TFM, se utilizara para la ubicacién de los puntos de interés en un
mapa geografico de la ciudad de Alicante.

Para este caso de estudio no se ha trabajado con un software de GIS, al contrario, se ha utilizado la
base de datos de Google Maps para la recoleccion de los puntos de interés y para la demarcacién de
los puntos en el mapa se ha utilizado el software AutoCad (Figura 7).
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Figura 7. Demarcacion de puntos de interés en el mapa de Alicante.

En la Figura 7, se observa el resultado de la ubicacion de los puntos de interés sobre el eje (X:Y) en el
mapa geografico del centro de la ciudad de Alicante.

4.2 Fase de analisis y procesamiento de datos

Una vez que se han ubicado los puntos de interés en el mapa, se calcula el centro de gravedad para
cada drea de influencia por separado. Como resultado se obtienen cinco centros de gravedad para
las vias publicas A, B, C, Dy E.

La formulacién matematica que se utiliza corresponde a la ecuacion (1), con la modificacidn de Ri=1,
donde V; representa la multiplicacién del valor numérico de cada factor por la intensidad de cada
punto de interés.

SV R X, SVRY,

X=¥ =i (1)

i V'R, i V'R,
i=1

i=1
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Donde:

Vi: Valor numérico del factor - Intensidad de cada punto de interés
Ri=1

Xi, Yi: Coordenadas del punto i

X, Y: Coordenadas del centro de gravedad.

A partir de la aplicacién de la ecuacidn (1), se procede a calcular el centro de gravedad para cada via
publica. Se obtiene como resultado las siguientes coordenadas de la Tabla 6. Los calculos se pueden

validar en las tablas ubicadas en los anexos.

Tabla 6. Coordenadas de los centros de gravedad.

Centro@iefravedad
Alternativas@iel Coordenada
Ubicacion X Y
AlternativalB 2892,53 789,34
Alternativa@ 2723,48 864,97
Alternativa® 2166,01 1357,17
AlternativafD 1438,89 1021,80
Alternativaf® 1476,46 646,04

Una vez se calculen los centros de gravedad para cada seccidén, se deben ubicar en el eje de
coordenada (X:Y). En la Figura 8 se observa de manera grafica los resultados de los cdlculos del centro
de gravedad para cada ubicacion (Tabla 6). Los centros de gravedad se ilustran de color amarillo

(Figura 8).
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Figura 8. Ubicacién de los centros de gravedad en el eje de coordenadas.

4.3 Fase de toma de decision

Hellfiegel y Slocum (2004) definen la toma de decisién como el “proceso de definicién de problemas,
recopilacion de datos, generacién de alternativas y seleccidon de un curso de accién”. De tal forma,
se puede decir que la toma de decisidn es el acto mediante el cual un individuo debe seleccionar una
opcion de dos o mas alternativas. En el ambito empresarial, la toma de decisiones abarca un papel
fundamental en lo que respecta a las labores de la direccién, administracion y gestién del negocio.

Robbins (1999) afirma que “en el dmbito organizacional, la mayoria de las decisiones significativas se
realizan mediante el juicio, mds que por un modelo prescriptivo definido”. A partir de la afirmacion
de Robbins (1999), las decisiones se tienen que tomar con la mayor informacién posible, ya que, a
nivel estratégico, una mala decisidon puede significar grandes pérdidas para una empresa. De esa
manera, si se basa en el juicio de una persona y no se generan alternativas medibles, esto puede
generar grandes problemas para una organizacién ya que se depende del juicio de un individuo para
determinar el futuro y la consistencia de una empresa.

Para la toma de decision de la ubicacidén del restaurante de comida rapida, se utiliza AHP como
herramienta cuantitativa de ayuda a la toma de decisién.

Hurtado y Bruno (2005) afirman que el AHP “permite de una manera eficiente y grafica organizar la
informacidén respecto de un problema, descomponerla y analizarla por partes, visualizar los efectos
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de cambio en los niveles y sintetizar”. Saaty (1990) plantea que el AHP “se trata de desmenuzar un
problema y luego unir todas las soluciones de los subproblemas en una conclusion”.

El primer paso para realizar AHP es definir las alternativas y los criterios. Las alternativas se definen
a través del método de centro de gravedad. De esta forma, se obtienen las cinco ubicaciones en el
mapa geografico de la ciudad de Alicante (alternativas A, B, C, D y E). Los criterios corresponden a las
variables que afectan de manera favorable a la demanda de los productos del restaurante, como son:
Transporte, competidores, actividad comercial, actividad laboral, ocio, salud y educacion. Adicional
a estas variables, se consideran dos criterios mas. Los expertos los consideran de gran importancia
para el rendimiento econdmico del Subway. Estos son: Econdmico y peatonal (Figura 8).

AlternativaA Alternativa® Alternativali Alternativa@® AlternativaE

Figura 9. Arbol jerarquico.

A continuacion, se definen los criterios de evaluacién:

— Transporte: Este criterio se refiere a la presencia de estacionamientos y las paradas de
transporte publico. Los restaurantes de comida rapido deben estar situados en puntos donde
el paso de gente debe ser abundante. Por ello, es conveniente estar ubicado en lugares donde
los ciudadanos suelen pasar para tomar autobuses, metro, etc. De igual manera, la presencia
de estacionamiento alrededor del restaurante es importante ya que eso permite a los
conductores que estén de paso, dejar el vehiculo para comer y seguir con sus obligaciones.

— Competidores: Tener competidores cerca es un factor importante ya que permite captar
clientes que estén buscando opciones de comida parecida a la que puede ofrecer el
restaurante a ubicar. Sin embargo, tener a la competencia cerca obliga a ser mas competitivo
en lo que respecta al precio y la calidad.

— Actividad comercial: Locales como mercados, tiendas de compras y bancos son puntos
atractivos para la poblacidn. Estos establecimientos son de uso frecuente por las poblaciones
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de una ciudad, generando de esta manera un transito continuo y repetitivo de peatones que
pueden tomar como habito comer en el restaurante que quede cerca de estos puntos de
interés.

— Actividad laboral: La actividad laboral implica aquellas instalaciones donde se desempefian
labores de oficina, instituciones publicas y servicios. Esta clientela juega un papel fundamental
para el restaurante ya que muchos de ellos comen diariamente en establecimientos que estén
cerca de sus lugares de trabajo. La cercania del restaurante a estos puntos de interés puede
ayudar a generar clientes habituales.

— Ocio: Basado en las experiencias de los expertos, se considera que los lugares de ocio, tales
como discotecas, sitios culturales y lugares de interés publico, entre otros; son un atractivo
para los restaurantes de comida rapida. Adicional a esto, los turistas son consumidores fieles
de Subway por estar presente en casi todos los paises del mundo.

— Salud y educacion: Los establecimientos donde se desempenan tareas relacionadas con la
salud y la educacién también son buenas fuentes de consumidores ya que mueven mucha
cantidad de gente.

— Econdmico: En el criterio econdmico, se propone como indicador el valor del suelo en alquiler
por metro cuadrado. No siempre es conveniente ubicar los restaurantes en las calles mas
caras. Mientras mayores sean los costes fijos de una empresa, mayor serd el volumen de
ventas necesario para alcanzar el punto de equilibro.

— Volumen peatonal: Este criterio es crucial porque mide la cantidad de peatones por hora que
transitan por cada ubicacién. Mientras que mayor sea el volumen peatonal de la calle, mayor
serd la visibilidad y las probabilidades de que prueben los productos.

Después de definir los criterios de evaluacién, se recrea una matriz de comparacién pareada. La
matriz se realiza priorizando cada alternativa con respecto a otra en términos de importancia. Esta,
se elabora a partir de las opiniones de preferencias de los expertos. La ponderacién se basa en la
escala numérico- verbal presente en la Tabla 1. El resultado de la comparacidn de los criterios se
muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Matriz de comparacién pareada.

Criterios
Actividad® Actividad® Vol Ci tid
Salud Educacion cuvi a. Transporte ctivica olumen Econémico Ocio ompetidore
comercial Laboral peatonal s
Salud 1@ a/2 a/3 a/4 @a/5 a/6 a/7 a/8 @a/9
Educacién 20 16 @a/2 @a/3 @A/4 a/s @a/6 a/7 @A/8
Actividad®
civica 3mm 2 108 m/2 m/3 /4 /s /6 m/7
comercial
Transporte Piliiiil 3 20 10 a/2 a/3 a/4 a/s /6
iteri Actividad@
Criterio ctivida SEm Piliiia 3@ 20 188 @a/2 @a/3 a/4 a/5
s Laboral
Vol
olumen 6 S amm 3 2mm 10 /2 a/3 /4
peatonal
Econdmico pjiiial 60 Bkl Lliiial 3mm 20m 1 a/2 a/3
Ocio feliiiil 7 6T S Cliiiil 3 pitiiiil 1mm m/2
Competidore
s eliiiil beliiial il (Sl 5[ Eliiial 3@ 20w 1@

Una vez se ha elaborado la matriz de ponderacién pareada se calcula la priorizacién de los criterios.
La priorizacion significa la importancia relativa de un criterio respecto al resto. Para calcular la
priorizacion se deben sumar las columnas de la matriz, dividir cada criterio entre la suma de la
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columna correspondiente y, por ultimo, se calcula el promedio de los elementos de la matriz
normalizada. El resultado que se obtiene se llama vector promedio y representa la jerarquizacién de
los criterios (Tabla 8).

Tabla 8. Célculo del vector promedio.

Criterios
salud Educacién Actividad? | o orte Actividad® Volumen® | o smico Ocio Competidore Matrizhormalizada Ve
comercial Laboral peatonal s Promedio
Salud 1mm a2 a3 a/a a/s ase a7 /8 as
. / / / / / / / / 002 001 001 001 001 001 002 003 00s| o002
- ,
Educacion 2m plu a2 a/3 a/4 a/s a/e :% a/s 004 003 0,02 0,02 0,02 002 002 008 M
‘Actividad?
comercial m 2m o 2 s s i /6 o 0,07 0,05 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 005 | 004
T am a 2 1m a2 a/a 0 [
fansporte m s m m n/ s 2/ /s a/e 0,09 0,08 0,07 0,05 0,03 0,03 0,03 0,04 006 | 005
Actividad?
GLET | s amm 3m 2m 1mm a/ a/3 a/4 a/s
5 Laboral o011 o011 0,10 0,09 0,06 0,04 0,04 005 007| 008
Volument) 6 sm am 3m 2m 1m a/2 /3 a/4
peatonal 013 014 014 014 012 0,09 0,07 0,07 009| om
2 7 om sam am 3m 2m 1 a2 a3
< / / 016 016 017 018 018 017 013 011 012| o015
Oclo sm m om - m m um m a2 0,18 019 021 023 025 026 026 021 o8| o022
Competidore
om smm 7 o sum am am 2m 10w
s 020 022 024 027 031 035 040 042 035 | 03
Sumatoria 45,00 36,50 28,83 22,08 1628 1145 7,59 a2 283

Con el cdlculo del vector promedio no se finaliza la operacién matematica, se necesita verificar si la
matriz es consistente. Esto quiere decir que una matriz puede calcularse y dar valores de priorizacion
(vector promedio) sin que la ponderacion dada por los expertos sea coherente. Para validar que la
valoracion es coherente, se determina el grado de consistencia de la matriz. Para ello, se debe
calcular:

Nmax —n

IC=—"
n- (2)

1.98(n— 2

I1A :#
n (3)

Donde:

IC= indice de consistencia.

RC= Razdn de consistencia.

IA= indice de consistencia aleatoria.
n=Numero de elementos de la matriz.

Por ultimo, se calcula la razén de consistencia a través de la ecuacidn (4). Si el resultado es menor a
0,10 se considera que la matriz es consistente. Cabe destacar que cuanto mayor sea la cercania a
cero, mas consistente sera la matriz. Si la razén de consistencia es mayor que 0,10 se deben reasignar
los valores comparativos de los elementos hasta que alcance la consistencia deseada.

IC

RC=—
IA

(4)

En la Tabla 9 se presenta la justificacidn del calculo de la consistencia de la matriz de jerarquizacién
de los criterios.
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Tabla 9. Calculo de la consistencia de la matriz.

Vector@ | Vectorfila@

Matrizthormalizada ) N
Promedio total
0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,02 0,17442 | 9,2216887
0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,03 0,236206 9,1037748
0,07 0,05 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,04 0,3361 | 9,0768411
0,09 0,08 0,07 0,05 0,03 0,03 0,03 0,04 0,06 0,05 0,488755 9,1683881
0,11 0,11 0,10 0,09 0,06 0,04 0,04 0,05 0,07 0,08 0,714322 | 9,3445854
0,13 0,14 0,14 0,14 0,12 0,09 0,07 0,07 0,09 0,11 1,039654 | 9,5484816
I X 277
0,16 0,16 0,17 0,18 0,18 0,17 0,13 0,11 0,12 0,15 1,499283 9,715255 0,050959
1A 1,54
0,18 0,19 0,21 0,23 0,25 0,26 0,26 0,21 0,18 0,22 2,134387 | 9,7816255
,03311641
0,20 0,22 0,24 0,27 0,31 0,35 0,40 0,42 0,35 0,31 2,980911 9,7113078 RS (QERFEIZEL
NBEnax 9,41

Después de validar la consistencia de la matriz, se consideran los valores del vector promedio como
el resultado de la jerdrquizacion de los criterios. En la Tabla 10 se observa que el criterio mas relvante
es la cercania a competidores, seguido por los sitios de ocio y, en el ultimo lugar, se posicionan los
locales que desarrollen activdad relacionada con la salud.

Tabla 10. Valores jerarquicos de los criterios

Criterios Jerarquia
Salud 0,02
Educacion 0,03
Actividad®
. 0,04
comercial
Transporte 0,05
Actividad®
0,08
Laboral
Volumen@
0,11
peatonal
Econémico 0,15
Ocio 0,22
Competidores 0,31

La matriz de comparacién pareada realizada en los pasos anteriores corresponde a la comparativa de
los criterios. Para obtener el resultado final que es la jerarquizacién de las alternativas, es necesario
elaborar las matrices correspondientes para las cinco alternativas en base a cada criterio.

Después de realizar las matrices de jerarquia de las alternativas para cada criterio, se procede a
calcular la ponderacion final de las alternativas a través de la suma ponderada de cada fila de las
alternativas por la ponderacion de los criterios. En la Tabla 11 se observa el resultado final de la
operacion matematica.
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Tabla 11. Jerarquizacion final de las alternativas.

Salud

Educacion

Actividad®@

Transporte

Actividad®@

Volument

Econémico

Ocio

Competidore

comercial Laboral peatonal s Jerarquia
Alternativa@® 0,04 0,05 0,05 0,04 0,68 0,07 0,13 1,00 0,87 0,57
Alternativa® 0,19 0,08 0,14 0,09 0,71 0,68 0,30 0,78 1,06 0,69
Alternatival 0,50 0,63 0,35 0,56 0,13 0,22 0,46 0,30 0,21 0,30
AlternativaD 0,08 0,12 0,07 0,35 0,25 0,07 0,68 0,11 0,07 0,20
AlternativalE 0,19 0,33 0,62 0,19 0,52 0,60 0,05 0,06 0,12 0,21

Ponderacion

0,02

0,03

0,04

0,05

0,08

0,11

0,15

0,22

0,31

El resultado final que se expone en la Tabla 11 indica que la coordenadas X:Y ubicadas en la via publica
Rambla Méndez Nufiez (alternativa B) es la ubicacion de mayor nivel jerarquico, seguida por la
alternativa Ay, por ultimo, la avenida de la Estacion (alternativa D) (Figura 10).

0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Passeig
Esplanada
d’Espanya

Rambla
Méndez
Nufiez

AHP

Av. Alfonso X
El Sabio

Av. de la
Estacion

Av.
Maisonnave

Figura 10. Niveles jerarquicos de las alternativas.

La via publica Rambla Méndez Nuiiez es la alternativa seleccionada por la metodologia propuesta.
Esta calle del centro de Alicante tiene una ubicacidn estratégica, ya que es la via que toman la mayoria
de los turistas y los alicantinos para bajar a la playa el Postiguet. Adicional a eso, la Rambla estd en el
medio de dos zonas de mucha afluencia nocturna como son el barrio antiguo y la calle Castafios,
donde estan ubicados muchos bares, pubsy discotecas. Otro factor que le da la importancia obtenida
en la matriz es la cercania a instituciones publicas tales como las sedes del ayuntamiento de Alicante.

Después de analizar los resultados obtenidos por la metodologia aplicada es esencial que los expertos
los validen basados en su visién del negocio. En este caso, los tres expertos consultados estan de
acuerdo con el estudio realizado y con los resultados obtenidos.

En la Figura 11 se muestra de forma gréfica la ubicacion y la jerarquia de las alternativas.
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Figura 11. Representacién grafica de las ubicaciones.
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5 Comparativa con enfoques alternativos.

La metodologia propuesta del modelo de decisidn para la ubicacidon de un restaurante de comida
rapida estad planteada de tal forma que un inversionista pueda calcular la ubicaciéon y tomar una
decision sin necesidad de tener conocimientos avanzados en el area. A partir de esto, se han
consultado enfoques alternativos con los que puedan compararse y validarse los resultados
obtenidos.

Para la geolocalizacion de las alternativas de ubicacion se podrian considerar los trabajos realizados
por Widaningrum (2015) y Widaningrum et al. (2018). Sin embargo, no llega a ser un punto de
comparacion, ya que, se plantea localizar zonas de posibles ubicaciones de negocios minoristas a
partir de un SIG, trazando dreas de influencia a través de los poligonos de Thiessen. El problema
radica en que Widaningrum (2015) y Widaningrum et al. (2018) no aportan una herramienta
cuantitativa al usuario que genere ubicaciones exactas en un mapa geografico de una ciudad.
Ademas, no parten de la restriccion de estar ubicado en las calles principales de un entorno urbano.

El AHP propuesto por Saaty (1990) permite transformar y ordenar un criterio cualitativo en
cuantitativo, asi como priorizar factores. En este apartado no se pretende comparar el AHP propuesto
por Saaty (1990). Sin embargo, se pretende comparar los resultados jerarquicos para la variacién de
las prioridades de los criterios.

Al analizar el resultado obtenido en la Tabla 11, cabe destacar que las dos opciones con mas nivel
jerdrquico son a su vez las ubicaciones con un mayor coste de alquiler por metro cuadrado. Subway,
al ser una franquicia relativamente nueva en el mercado espafiol, no asegura una rentabilidad
inmediata, es por eso que los costes fijos juegan un papel importante ya que mientras menores sean
estos, como es el caso del alquiler mensual del local, menor seran los niveles de ventas necesarios
del restaurante para alcanzar el punto de equilibrio. A partir de lo anteriormente expuesto, los
expertos consultados plantean reorganizar la importancia de los criterios, dandole una mayor
relevancia a el criterio econdmico y una menor relevancia a los criterios de ocio y competidores. Y,
de esta manera, comparar este resultado con los obtenidos en la primera matriz.

Para calcular el nuevo objetivo se deben realizar nuevamente los calculos de la matriz de ponderacién
pareada, el vector promedio y la consistencia (Tabla 12).

Tabla 12. Matriz de ponderacién pareada modificada.

Criterios@eorganizados
» Actividadpl Actividad®l Volumen@ Lo . Competidore
Salud Educacion ) Transporte Econémico Ocio
comercial Laboral peatonal s
Salud 1mm a/2 a/3 a/4 a/s a/6 a/9 a/7 a/8
Educacion pliiiil jleiial a/2 a/3 a/4 a/s a/8 a/6 a/7
Actividad®
ctvica 3m 2mm 18 a/2 a/3 a/a a/7 a/s a/e
comercial
Transporte AT 3 il pleiiii] m/2 @a/3 ma/6 @a/4 @a/s
iteri Actividad®
il | sem amm 3mm 2mm 10m a/2 a/s a/3 a/a
s Laboral
Volumen 6m sam amm 3mm 2mm 10m a/a a/2 a/3
peatonal
Econémico eliiial beliiial il Sl Bliiial liiial pliiiiil izl piiiil
Ocio 7 (il Bliiial A Eliiul piiiii a/3 1@ a/2
Competidore
R bl il 6 Bltiii] 40 Eltiiii] a/2 pltiiiil 1mm
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En la Tabla 13 se observa el resultado del método AHP (Saaty, 1990).

Tabla 13. Resultado del método AHP.

., Actividadpl Actividad® Volumen@ L. . Competidore
Salud Educacion ) Transporte Econdémico Ocio .
comercial Laboral peatonal s Jerarquia

Alternativa® 0,04 0,05 0,05 0,04 0,68 0,07 0,13 1,00 0,87 0,45
Alternativa® 0,19 0,08 0,14 0,09 0,71 0,68 0,30 0,78 1,06 0,59
Alternativa 0,50 0,63 0,35 0,56 0,13 0,22 0,46 0,30 0,21 0,33
Alternativa 0,08 0,12 0,07 0,35 0,25 0,07 0,68 0,11 0,07 0,29
AlternativalE 0,19 0,33 0,62 0,19 0,52 0,60 0,05 0,06 0,12 0,20
Ponderacion 0,02 0,03 0,04 0,05 0,08 0,11 0,31 0,15 0,22

La modificacién de prioridad en los criterios de economia, ocio y competencia no representan
grandes cambios en la matriz de decisién. En la Figura 11 se puede apreciar de manera grafica como
la Rambla y el Passeig Esplanada siguen ocupando el primer y segundo puesto jerarquico respectiva
mente. Sin embargo, la diferencia con respecto a las otras alternativas disminuye. La alternativa de
avenida de Maisonnave pasa al quinto lugar, la avenida de la Estacidn pasa de la ultima posicién a la
cuarta y la avenida Alfonso X el Sabio se mantiene en la tercera posicion.

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

0,00

Passeig Esplanada Rambla Méndez  Av. Alfonso X El Sabio  Av. de la Estacidn Av. Maisonnave
d’Espanya Ndfiez

Matriz modificada B Matriz original

Figura 12. Comparacion de los dos enfoques de matrices.
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6 Conclusiones y lineas futuras de investigacion.

La metodologia que se ha propuesto y desarrollado en este TFM permite localizar posibles
ubicaciones de restaurantes de comida rapida en entornos urbanos a través de del método de centro
de gravedad, tomando como puntos de referencia los puntos de inertes que afectan de manera
favorable la demanda de los productos de venta de un restaurante de comida rdpida (Subway).
También, plantea seleccionar una de las alternativas de ubicacién mediante el uso del enfoque AHP
(Saaty, 1990), con el que se evaltan y ponderan los factores que perturban el rendimiento del
negocio. Se han obtenido, por tanto, las siguientes conclusiones:

— La utilizacién de un sistema de informacién geografica (GIS) permite analizar de forma
espacial los factores que afectan favorablemente a la demanda de productos para distintos
puntos de venta.

— Elmétodo de ubicacidn por centro de gravedad es capaz de generar alternativas de ubicacion
en un mapa geografico, tomando como entradas los puntos de interés que atraen a clientes
de restaurantes de comida rapida.

— Laseleccidn de la mejor opcidn de ubicacidn de una seria de alternativas se puede jerarquizar
con el AHP. Para lograrlo, se deben considerar las opiniones y ponderaciones de los expertos
del tema respecto a los factores que afectan al rendimiento econémico y el volumen de venta
de un restaurante de comida répida.

A continuaciodn, se indican las lineas futuras de investigacion que se han identificado a lo largo del
desarrollo de este TFM: (1) desarrollar un sistema de decision que soporte la metodologia propuesta;
(2) plantear un modelo de programacion matemdtica que sea capaz de plantear el método de
ubicacién como una alternativa al método de ubicacion por centro de gravedad; (3) aplicar y validar
la metodologia propuesta en otros casos de estudio; (4) comprobar el resultado teniendo en cuenta
la variable de densidad de poblacién en la matriz de ponderacién paneada; y (5) desarrollar técnicas
gue permitan medir la intensidad de los factores mas influyentes segun la ponderacién asignada por
los expertos.
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Anexos
Tabla 14. Calculo del centro de gravedad para la alternativa A.
AlternativafA)®asseigfEsplanada@’Espanya
Coordenadas |ValoraciénREuantitativa
X Y Factor | Intensidad | Vi=(factor*intensidad) X*Vi Y*Vi

3222,17| 530,06 4 2 8 25777,36 4240,48
3216,64| 552,45 3 2 6 19299,84 3314,7
3204,88| 569,93 4 3 12 38458,56 6839,16
3170,21| 642,01 4 3 12 38042,52 7704,12
3151,70( 710,70 4 3 12 37820,4 8528,4
3106,75( 794,56 4 3 12 37281 9534,72
2684,59| 650,37 3 2 6 16107,54 3902,22
2626,39| 639,47 4 1 4 10505,56 2557,88
2723,91| 683,08 4 1 4 10895,64 2732,32
2827,82| 742,82 4 3 12 33933,84 8913,84
2849,02| 753,35 4 3 12 34188,24 9040,2
2872,52| 760,19 4 3 12 34470,24 9122,28
2943,80| 791,01 4 3 12 35325,6 9492,12
3013,96| 842,75 3 3 9 27125,64 7584,75
2925,42| 806,84 3 3 9 26328,78 7261,56
2875,79| 802,24 3 1 3 8627,37 2406,72
2917,60| 854,40 3 3 9 26258,4 7689,6
2941,26| 862,64 3 2 6 17647,56 5175,84
2754,94| 810,63 3 1 3 8264,82 2431,89
2966,03| 847,57 4 3 12 35592,36| 10170,84
2907,78| 825,39 4 3 12 34893,36 9904,68
2875,75| 832,30 4 3 12 34509 9987,6
2784,35| 768,55 4 3 12 33412,2 9222,6
2876,17| 899,49 4 2 8 23009,36 7195,92
2833,71| 802,88 3 1 3 8501,13 2408,64
2982,77| 966,03 2 1 2 5965,54 1932,06
2719,80| 863,20 4 3 12 32637,6 10358,4
2768,57| 999,93 3 2 6 16611,42 5999,58
2714,22| 913,45 3 2 6 16285,32 5480,7
2792,13| 972,46 4 2 8 22337,04 7779,68
2889,95| 995,88 4 2 8 23119,6 7967,04
2664,97| 899,88 2 2 4 10659,88 3599,52
2608,34| 870,04 2 1 2 5216,68 1740,08
2691,43| 851,73 4 3 12 32297,16| 10220,76
2646,48| 806,27 4 3 12 31757,76 9675,24
2705,77| 814,25 2 2 4 10823,08 3257
2724,72| 776,87 4 3 12 32696,64 9322,44
Suma 310 896684,04| 244695,58

CentroRiel X 2892,53

GravedaddA) Y 789,34
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Tabla 15. Calculo del centro de gravedad para la alternativa B.

AlternativaB)®Rambla@MéndeziNUiiez
Coordenadas ValoraciénRuantitativa
X Y Factor Intensidad Vi=(factor*intensidad) X*Vi Y*Vi

2827,82 742,82 4 3 12 33933,84 8913,84
2849,02 753,35 4 3 12 34188,24 9040,20
2872,52 760,19 4 3 12 34470,24 9122,28
2943,80 791,01 4 3 12 35325,60 9492,12
3013,96 842,75 3 3 9 27125,64 7584,75
2925,42 806,84 3 3 9 26328,78 7261,56
2875,79 802,24 3 1 3 8627,37 2406,72
2917,60 854,40 3 3 9 26258,40 7689,60
2941,26 862,64 3 2 6 17647,56 5175,84
2754,94 810,63 3 1 3 8264,82 2431,89
2966,03 847,57 4 3 12 35592,36 |10170,84
2907,78 825,39 4 3 12 34893,36 9904,68
2875,75 832,30 4 3 12 34509,00 9987,60
2784,35 768,55 4 3 12 33412,20 9222,60
2876,17 899,49 4 2 8 23009,36 7195,92
2833,71 802,88 3 1 3 8501,13 2408,64
2646,48 806,27 4 3 12 31757,76 9675,24
2705,77 814,25 2 2 4 10823,08 3257,00
2724,72 776,87 4 3 12 32696,64 9322,44
2557,90 658,95 2 1 2 5115,80 1317,90
2523,47 640,71 4 2 8 20187,76 5125,68
2489,14 685,21 4 1 4 9956,56 2740,84
2497,31 763,16 4 1 4 9989,24 3052,64
2480,58 861,14 3 1 3 7441,74 2583,42
2494,54 911,99 4 2 8 19956,32 7295,92
2346,78 950,78 4 3 12 28161,36 | 11409,36
2321,99 1005,86 4 2 8 18575,92 8046,88
2401,89 1038,91 4 2 8 19215,12 8311,28
2308,21 1055,43 4 3 12 27698,52 | 12665,16
2768,71 1037,19 4 2 8 22149,68 8297,52
2854,13 1093,65 4 2 8 22833,04 8749,20
2613,95 988,46 3 2 6 15683,70 5930,76
2532,17 992,11 2 1 2 5064,34 1984,22
2658,14 1020,75 2 1 2 5316,28 2041,50
2598,12 1051,84 4 2 8 20784,96 8414,72
2515,97 1077,63 3 1 3 7547,91 3232,89
2566,74 1107,68 3 1 3 7700,22 3323,04

Suma 283 770744 244787

Centro@efGravedad? X 2723,48
(B) Y 864,97
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Tabla 16. Calculo del centro de gravedad para la alternativa C.

AlternativadC)BAv.BAlfonsoXEIBabiol
Coordenadas ValoraciénRuantitativa
X Y Factor Intensidad Vi=(factor*intensidad) X*Vi Y*Vi

2232,44 1093,99 4 3 12 26789,28 13127,88
2287,54 1127,04 4 2 8 18300,32 9016,32
2316,44 1137,49 2 3 6 13898,64 6824,94
2379,07 1163,67 3 1 3 7137,21 3491,01
2438,79 1219,61 2 2 4 9755,16 4878,44
2535,23 1310,90 3 1 3 7605,69 3932,7
2390,63 1277,61 3 1 3 7171,89 3832,83
2476,33 1313,85 4 1 4 9905,32 5255,4
2445,82 1365,14 4 3 12 29349,84 16381,68
2096,32 1193,16 4 1 4 8385,28 4772,64
2369,43 1329,71 2 2 4 9477,72 5318,84
2493,72 1447,12 2 2 4 9974,88 5788,48
2210,31 1391,01 2 3 6 13261,86 8346,06
2477,06 1469,82 3 2 6 14862,36 8818,92
2456,35 1501,29 3 3 9 22107,15 13511,61
2489,66 1393,14 3 1 3 7468,98 4179,42
2432,59 1490,45 3 1 3 7297,77 4471,35
1890,57 1086,07 2 2 4 7562,28 4344,28
1740,34 1171,58 2 2 4 6961,36 4686,32
1799,26 1199,14 2 2 4 7197,04 4796,56
1754,02 1121,27 3 3 9 15786,18 10091,43
1765,22 1190,87 3 2 6 10591,32 7145,22
1962,35 1265,62 3 2 6 11774,1 7593,72
2111,49 1332,44 3 2 6 12668,94 7994,64
1922,85 1243,44 2 1 2 3845,7 2486,88
2325,06 1432,08 2 1 2 4650,12 2864,16
2151,80 1348,42 4 1 4 8607,2 5393,68
2229,47 1398,41 3 1 3 6688,41 4195,23
1711,65 1217,60 4 3 12 20539,8 14611,2
1777,26 1256,94 4 1 4 7109,04 5027,76
1696,17 1236,69 2 1 2 3392,34 2473,38
1650,44 1389,31 2 1 2 3300,88 2778,62
1941,29 1309,75 2 1 2 3882,58 2619,5
1594,76 1452,98 1 3 3 4784,28 4358,94
1738,05 1425,63 3 1 3 5214,15 4276,89
1833,79 1358,14 3 1 3 5501,37 4074,42
2162,92 1476,37 3 1 3 6488,76 4429,11
2269,20 1450,67 3 2 6 13615,2 8704,02
2299,25 1482,55 3 2 6 13795,5 8895,3
2391,35 1617,17 3 1 3 7174,05 4851,51
2039,96 1350,02 2 2 4 8159,84 5400,08
2029,44 1399,11 2 1 2 4058,88 2798,22
2301,48 1464,80 2 3 6 13808,88 8788,8
2328,29 1589,36 2 1 2 4656,58 3178,72
2202,00 1728,28 2 1 2 4404 3456,56
2112,00 1376,36 3 1 3 6336 4129,08
2191,69 1425,96 4 1 4 8766,76 5703,84
2212,79 1606,14 4 1 4 8851,16 6424,56
2270,16 1474,40 4 3 12 27241,92 17692,8
2218,57 1583,46 4 2 8 17748,56 12667,68
2207,55 1644,05 4 2 8 17660,4 13152,4
2366,96 1501,45 2 1 2 4733,92 3002,9
2358,08 1544,84 2 1 2 4716,16 3089,68
2326,66 1692,74 2 1 2 4653,32 3385,48
2329,15 1760,19 1 3 3 6987,45 5280,57

Suma 257 556663,78 348792,66

Centro@le®Gravedad? X 2166,01
(€) Y 1357,17
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Tabla 17. Calculo del centro de gravedad para la alternativa D.
AlternativaD)Ev.@le@aRstacion
Coordenadas ValoraciénZuantitativa
X Y Factor Intensidad Vi=(factor*intensidad) X*Vi Y*Vi
1153,46 1245,95 2 1 2 2306,92 2491,9
1174,35 1084,69 2 1 2 2348,7 2169,38
1345,65 1207,06 3 3 9 12110,85 10863,54
1457,28 1173,72 3 3 9 13115,52 10563,48
1434,18 1072,39 3 3 9 12907,62 9651,51
1271,60 993,28 3 1 3 3814,8 2979,84
1305,15 1099,87 4 1 4 5220,6 4399,48
1553,67 1127,72 4 3 12 18644,04 13532,64
1123,74 1067,61 3 1 3 3371,22 3202,83
1504,56 1097,15 3 2 6 9027,36 6582,9
1112,42 932,73 3 2 6 6674,52 5596,38
1210,68 1108,81 2 1 2 2421,36 2217,62
1558,26 1083,14 2 1 2 3116,52 2166,28
1626,11 1038,37 2 2 4 6504,44 4153,48
1595,02 1100,33 3 2 6 9570,12 6601,98
1602,99 1064,84 3 3 9 14426,91 9583,56
1430,99 1015,27 3 2 6 8585,94 6091,62
1587,80 1077,69 4 3 12 19053,6 12932,28
1187,51 946,27 3 2 6 7125,036 5677,62
1684,81 834,27 4 3 12 20217,72 10011,24
1238,02 677,25 3 1 3 3714,06 2031,75
1317,61 676,34 2 2 4 5270,44 2705,36
1263,16 630,09 3 2 6 7578,96 3780,54
Suma 137 197127,256 139987,21
Centro@le&Gravedad? X 1438,89
(D) Y 1021,80
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Tabla 18. Calculo del centro de gravedad para la alternativa E.

Alternativa{E)BAv.BMaisonnave
Coordenadas Valoracién&uantitativa
X Y Factor Intensidad Vi=(factor*intensidad) X*Vi Y*Vi
1187,51 946,27 3 2 6 7125,036 5677,62
1684,81 834,27 4 3 12 20217,72 10011,24
1238,02 677,25 3 1 3 3714,06 2031,75
1317,61 676,34 2 2 4 5270,44 2705,36
1263,16 630,09 3 2 6 7578,96 3780,54
1135,45 813,34 3 1 3 3406,35 2440,02
1603,92 700,73 3 1 3 4811,76 2102,19
1814,00 808,37 2 1 2 3628 1616,74
1834,37 708,96 2 3 6 11006,22 4253,76
1639,90 694,01 2 2 4 6559,6 2776,04
1149,71 685,98 2 2 4 4598,84 2743,92
1852,59 720,00 3 1 3 5557,77 2160
1559,14 696,72 3 2 6 9354,84 4180,32
1193,98 668,58 3 2 6 7163,88 4011,48
1486,83 692,33 4 1 4 5947,32 2769,32
1139,01 779,78 4 3 12 13668,12 9357,36
1793,59 662,15 3 1 3 5380,77 1986,45
1365,58 640,34 3 1 3 4096,74 1921,02
1780,16 521,22 3 2 6 10680,96 3127,32
1535,11 415,52 3 2 6 9210,66 2493,12
1765,56 669,72 3 2 6 10593,36 4018,32
1170,50 623,42 3 1 3 3511,5 1870,26
1752,98 526,17 3 1 3 5258,94 1578,51
1160,52 435,93 3 1 3 3481,56 1307,79
1681,84 405,33 3 1 3 5045,52 1215,99
1454,50 366,47 3 1 3 4363,5 1099,41
1735,10 660,03 2 2 4 6940,4 2640,12
1463,12 646,44 2 2 4 5852,48 2585,76
1194,59 631,61 2 2 4 4778,36 2526,44
1150,34 623,33 2 3 6 6902,04 3739,98
1486,48 495,47 2 2 4 5945,92 1981,88
1673,26 483,03 2 2 4 6693,04 1932,12
1645,15 656,25 2 1 2 3290,3 1312,5
1152,39 567,06 2 1 2 2304,78 1134,12
1611,99 438,80 2 1 2 3223,98 877,6
1819,03 427,22 2 1 2 3638,06 854,44
1595,19 374,19 2 1 2 3190,38 748,38
1731,70 363,25 1 3 3 5195,1 1089,75
Suma 162 239187,266 104658,94
CentroRlefravedad? X 1476,46
(E) Y 646,04
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Tabla 20. Matriz pareada del criterio de salud.
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Tabla 21. Matriz pareada del criterio de educacién.
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Tabla 22. Matriz pareada de criterio actividad comercial.
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Tabla 23. Matriz pareada del criterio de transporte.
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Tabla 24. Matriz pareada del criterio de actividad laboral.
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Tabla 25. Matriz pareada del criterio econdmico.
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Tabla 26. Matriz pareada del criterio de volumen peatonal.
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Tabla 27. Matriz pareada del criterio de ocio.

Z(z|=(=]|=
HHEHE
1IR3
2313131313
EREAEIEAESE
R H
S |3 |3 |3 |2
EIEIGIELE
pd
7
[ B
SIEIEIELE
© N BElH
S
2l
>
=
o}
> B
mEEEHwﬁ
L B N
]
e
> =
= |3
= 3 ]
SEIE H
7 g g ) N (O [}
elv1“°15|8|8|5 |8
% S,
2
>
=
3
[
= 3
N ERIEIE
S @E@@%
pd
=
jod
5 ]
ol |N|u|e|o S
°§§§§§%
cleIe|e|e
olololoe
=g =gl Pl FN K0
SIS SN
ololo >
NlWId ||
<
2
E
=
Hf
S Sd S O N E
[ w 3
[ 1) P LN Py
=
o
o
N
SIS NN
SIS RN EY
e S [ Pl e
O |92 |- =
=N [N e N
N I TN
E
ololole[n]S &
olklwyle =3
o|r|o|e(S|8 &
- S
=)
§ <
(0]
H q
x 3 g
& 5
L B
O |0 |- |» o 5
wlo|w|s |
o~ |s|o|o
z
S S e B
WINWIS SN
a|lnjolo|v|o
2| |=
o>
=
<] e
al |8
| (2
©
(=3
a2
Nz |o

José Daniel Garcia Castro Pagina 53



S22 UNIVERSITAT

6 POLITECN]C/.\ TRABAJO FIN DE MASTER Master Universitario en Iggenien’a d'e,Org'anizaciér) y Logistica
DE VALENCIA scuela Politécnica Superior de Alcoy

Tabla 28. Matriz pareada del criterio de competidores.
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