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1. Introduccion

La localizacion industrial ha sido estudiada, fundamentalmente, desde tres puntos de vista: la
Inversion Directa Exterior (Dunning, 1977; Duran, 2002), la Politica Industrial (Cabral, 1997)
y los Factores de Localizacion Industrial (Ulgado, 1996). El trabajo que aqui presentamos se
diferencia de los anteriores, ya que adopta un enfoque de Empresa, destacando aquellos aspectos
estratégicos que tienen las decisiones de localizacion en el mantenimiento o consecucion de una
ventaja competitiva que permita el éxito de la empresa. En este sentido, la decision sobre la
localizacion empresarial hay que entenderla dentro del contexto de la estrategia empresarial, ya
que, como sefialan Dominguez Machucay otros (1995), la eleccion adecuada puede determinar la
consecucion de los objetivos generales, mientras que una eleccion erronea lastrard los diferentes
procesos y actividades, incluso afectard a la viabilidad futura de la empresa. Asimismo, segin
Porter (1982), las empresas tienen tres formas basicas de competir en los mercados (liderazgo
en costes, diferenciacion o concentracion) y cada una de estas estrategias tiene su implicacion
espacial; por lo tanto, la decision de localizacion no debe ser tomada de forma aislada, sino
que debe ser coherente con el resto de objetivos estratégicos de la organizacion. Por otra parte,
de los tres niveles decisionales que destaca Ansoff (1987), la localizacion estaria englobada
en los estratégicos. Por ultimo, la decision sobre la localizacion presenta dos caracteristicas
principales que resaltan su complejidad: la escasa frecuencia con que esta decision es tomada
y la subjetividad de la decision.

Nuestro trabajo intenta determinar cudn competitivas son las empresas en funcion de la
localizacidn seleccionada, tomando como base a Durdn (2002), quien establece que existe una
relacion intima entre la ventaja competitiva de la empresa y el espacio geografico en el que se
desarrolla su actividad, pues van a ser los capitales que posea la empresa junto con las variables
espaciales correspondientes a cada localizacion las que determinan su competitividad. Muchos
autores relacionan directamente ventaja competitiva con localizacion, como los trabajos
recientes de Devereux y otros (2007), Boasson y otros (2005).

Las empresas, en ese proceso decisorio necesitan herramientas que les ayuden a tomar una
decision, ya que, como indicabamos antes, una correcta eleccion ayudara a la consecucion de
los objetivos estratégicos. Existen multiples técnicas de soporte a la toma de decisiones que
proporcionan al decisor herramientas utiles en funcidon de varios parametros. Este trabajo ha
optado por una técnica de ayuda a la decision que se caracteriza por poder utilizar tanto criterios
cuantitativos como cualitativos y fundamentalmente por ser un método no compensatorio. La
metodologia, propuesta por Roy, se denomina ELECTRE y ha sido aplicado en numerosas
ocasiones. El modelo estd basado en el concepto de superacion entre alternativas que
proporcionan una solucion que, sin ser 6ptima, puede ser considerada como satisfactoria. Esta
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metodologia ha sido utilizada en numerosas ocasiones, especialmente en areas de ingenieria
civil. Trabajos recientes que han utilizado esta metodologia son: Norese, Mf (2006); Dias y
Mousseau (20006).

Existen diversas versiones que pueden ser utilizadas segun el tipo de problema a resolver y en
este trabajo se va a utilizar la denominada Electre I. Uno de los problemas que presentan estas
metodologias es la obtencion de los pesos de los criterios de una manera objetiva, puesto que
la forma habitual de asignar los pesos es mediante encuestas a las empresas y una valoracion
por parte de éstas en funcion de determinadas escalas. En este trabajo se ha intentado evitar este
inconveniente asignando como ponderaciones los resultados obtenidos de un andlisis factorial.
Aunque la metodologia Electre estd destinada a facilitar las decisiones de las empresas valorando
las distintas alternativas de localizacion, en este trabajo esas valoraciones van a permitir analizar
el nivel de competitividad de las empresas en funcion de la opcion elegida.

El desarrollo de este método requiere de un conjunto de alternativas que van a ser analizadas
respecto de una serie de atributos o factores de localizacion considerados. Estos factores han
evolucionado pasando de una orientacion hacia los materiales, los nodos de transporte o los
mercados, hacia factores menos tangibles tales como acceso a mano de obra cualificada,
acceso a canales de informacion y conocimiento y economias externas (de aglomeracion, de
localizacion). Las clasificaciones tradicionales de los factores (Greenhut, 1956; Hoover, 1948;
Chapman, 1990; Precedo, 1992 y Dominguez Machuca y otros, 1995) resultan insuficientes
para contemplar toda la pléyade de circunstancias que hace que una empresa decida ubicarse en
un determinado espacio, ademas de no contemplar nuevos criterios decisionales. Estos nuevos
factores de localizacion se han considerado en los analisis efectuados en este trabajo, utilizando
factores tales como la disponibilidad de mano de obra cualificada, la capacidad tecnoldgica de
la zona receptora de la inversion o la presencia de spillovers universitarios, entre otros.

El ambito de nuestro estudio es la Comunidad Auténoma de Aragén y como unidad de analisis
vamos a tomar las Comarcas. Estas unidades administrativas nacen en el afio 1993 y su desarrollo
efectivo se produce a partir del afio 2001, suponiendo una nueva delimitacion territorial con el
objetivo de facilitar la prestacion y la aproximacion de servicios publicos transferidos de otras
unidades administrativas.

En el apartado de conclusiones pretendemos indicar qué comarcas proporcionan mayor
competitividad a las empresas, cuales podrian ser las tendencias previsibles de localizacion,
diferenciando por sectores empresariales.

2. Método ELECTRE

Puesto que en las decisiones de localizacion de las empresas es normal considerar un conjunto
de atributos de las alternativas consideradas, convendria analizar el problema que se nos
plantea dentro de la metodologia proporcionada por la Decision Multicriterio. En concreto se
ha optado por emplear el método “Elimination and Choice Translating Algorithm” (ELECTRE
) desarrollado por Roy (1968).

Seana y a, dos de las alternativas de localizacion consideradas por una empresa; supongamos
que esa empresa considera n factores relevantes de localizacion cada uno de ellos con una
ponderacién w; si P, es la puntuaciéon o valoracion numérica que la alternativa a, consigue
respecto al factor i, el indice de concordancia (€, ) entre esas dos localizaciones a, y a_ viene
dado por la siguiente expresion:
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Wi
Vi Pij2Pik
Cy=—"F"— (1)
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El numerador de este cociente es la suma de las ponderaciones w. asignadas a los factores para
los que la localizacion a, tiene una puntuacion que es mayor o igual a la de la localizacion a,,
y su denominador es la suma total de las ponderaciones asignadas al conjunto de los factores.
Este indice toma valores comprendidos entre 0 y 1. Cuanto mayor es el valor del indice mejor es
la localizacion a, frente a la localizacion a, . El resultado del calculo del indice de concordancia
para todos los pares de alternativas es una matriz de rango m x m, donde m es el niumero de
localizaciones.

El indice de discordancia para ese par de alternativas a ya (ID,) se calcula, para aquellos
factores en los cuales la localizacion a, no domina a la a, como el mayor de los cocientes
entre la diferencia en la puntuacién para un factor i entre aya.y la amplitud total de la escala
considerada para ese factor (TEi), de acuerdo con la siguiente expresion:

Pik — Pij } (2)
TEi

El indice de discordancia toma valores comprendidos entre 0 y 1, resultando el valor 0 cuando
la localizacion a, no es inferior en factor alguno a la localizacion a, (lo que implica que el indice
de concordancia IC, ha de ser 1) y siendol cuando, en al menos un factor, la divergencia a
favor de la localizacion k es la totalidad de la escala; cuanto mas grande sea la infravaloracion
de la localizacion a, respecto la a_en al menos un factor, mayor valor tomara el indice de
discordancia.

ID, ~Max, (Vi Pij <Pik) {

Las “Relaciones de Superacion” intentar establecer un pre-orden (Un pre-orden es una relacion
binaria entre dos alternativas del conjunto de elecciéon que cumple las propiedades reflexiva y
transitiva) entre las alternativas no dominadas del problema que respondan a esta afirmacion:
Cuando una alternativa a, es “tan buena al menos” como otra a, en “una mayoria” de los
criterios, y no hay ningun criterio en el que a, sea “notoriamente inferior” a a, podemos
afirmar sin riesgo que a, supera a a,. Esto se simboliza asi: aSa.

Como hemos visto, los indices de concordancia y discordancia pueden variar entre 0 y 1. La
cuestion que se plantea es, por tanto, saber a partir de qué valor de los indices de concordancia
y discordancia se puede admitir la hipotesis de superacion de una alternativa frente a la otra
como razonablemente cierta. Los parametros introducidos para responder a esta cuestion son los
umbrales de concordancia y discordancia, denotados por s_y s, respectivamente. El umbral de
concordancia expresa el minimo de concordancia requerido para que la proposicion “a, supera
a a, " no sea rechazada. El umbral de discordancia expresa el maximo de discordancia tolerado
para que la hipotesis “a supera a a, " no sea rechazada. En consecuencia, una vez introducidos
los umbrales de concordancia y discordancia por el decisor, se define la relacion de superacion
S como:

i i =S <s
ajS a _sly solamente si Cjk ey Dy S 5Sa
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Los pasos a seguir teniendo en cuenta todo lo anterior aparecen resumidos en la siguiente
figura:
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Figura 1.Esquema de aplicacion del método Electre 1

Una vez calculadas las relaciones de superacion entre cada par de alternativas, se podria
determinar el nicleo. Si A es el conjunto de alternativas posibles, se denomina nucleo y se
denota como N al subconjunto de alternativas de A, tal que:

a) paratoda alternativa a, e 4 — Nexiste una alternativa aeN tal que aSa
b) para dos alternativas cualesquiera aya, de N, ni aSa nia § a,

Si el conjunto de alternativas A es finito y la relacidon de superacion cumple la propiedad
transitiva, el nucleo estaria formado por el conjunto de soluciones eficientes del problema
multicriterio en el sentido dado por Barba-Romero y Pomerol (1997). Las alternativas
eficientes son Optimas en el sentido de Pareto, ya que no estdn dominadas estrictamente por
ninguna otra; dicho de otro modo, no se puede encontrar otra alternativa que sea mejor o
igual en todos los criterios y estrictamente mejor para alguno de ellos. Por lo tanto, fuera del
nucleo es imposible encontrar una alternativa que mejore en uno de los criterios utilizados sin
empeorar en otro respecto a otras. En los casos en los que no se cumple la propiedad transitiva
en la relacion de superacion, el nucleo no existe o, si existe, puede no ser inico y no se puede
hablar de alternativas eficientes.



International Conference on Industrial Engineering & Industrial Management - CIO 2007 17

3. Alternativas de localizacion y factores utilizados

Como hemos descrito en el apartado introductorio, el objetivo del trabajo es analizar las
comarcas de Aragon respecto de una serie de factores de localizacion con el objetivo de
asegurar a las empresas que el emplazamiento elegido para desarrollar su actividad es el
idoneo para garantizarles un adecuado nivel de competitividad. Las alternativas por lo tanto
que tienen los empresarios de localizar su empresa son las que aparecen en el siguiente cuadro
y se corresponden con la division administrativa de tipo comarcal que esta desarrollando el
Gobierno de Aragon.

Tabla 1. Alternativas de localizacion sobre las que aplicamos la metodologia.

COMARCAS
Jacetania Tarazona y el Moncayo Bajo Martin
Alto Gallego Campo de Borja Campo de Daroca
Sobrarbe Aranda Jiloca
Ribagorza Ribera Alta del Ebro Cuencas Mineras
Cinco Villas Valdejalén Andorra-Sierra de Arcos
Hoya de Huesca Zaragoza Bajo Aragén
Somontano de Barbastro Ribera Baja del Ebro Teruel
Cinca Medio Bajo Aragén-Caspe Sierra de Albarracin
La Litera Comunidad de Calatayud Maestrazgo
Monegros Campo de Carifiena Gudar-Javalambre
Bajo Cinca Campo de Belchite Matarrana

Para el desarrollo de este trabajo, hemos utilizado una serie de factores de localizacion
que han sido utilizados en otros trabajos y son las variables que aparecen en la tabla 2 y su
ponderacion.

Un aspecto destacable del trabajo ha sido la asignacion de pesos a los distintos factores de
localizacion. Esta fase del desarrollo del método es complicada ya que el decisor debera
mostrar cuales son sus preferencias entre los criterios de decision o factores considerados.
Basicamente hay cuatro formas de asignar esos pesos: sin ponderacion (método Electre IV),
ponderacion directa (mediante preguntas directas a los decisores), ponderacion indirecta
(propuesto por Simos (1990)) y por comparacién entre acciones ficticias (propuesto por
Mousseau, 1993).
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Tabla 2. Factores de localizacion considerados y sus pesos o ponderaciones.

VARIABLES PONDERACION | VARIABLES
Proximidad a los mercados Gasto total municipal
, .. 38.51 . 9.19
(Padrén municipal) per capita
% de IAE de servicios ., -
Inversionrealpublica
prestados a las empresas 38.51 municioal ver capita 9.19
sobre el total de Aragén palp P
% de IAE de servicios por Presion fiscal de la
comarcas sobre el total de 38.51 9.19
, comarca
Aragén
Valor afnadido bruto 38.51 Tasa de actividad de 8.21
la comarca
Trabajadores por
cuanta ajena sobre
KG dg vidrio doméstico 3851 trabajadores 821
recogido
por cuenta propia de
la comarca
Potencia eléctrica
N° de contenedores de instalada conectada
. o 38.51 | alared 8.03
recogida de vidrio Instalados
en la comarca
Supe_rﬁ(?le sin urbanizar para Productividad media
ampliaciones futuras como 38.51 8.03
. . de la comarca
suelo industrial
Superficie industrial ocupada Alumnos por cada
38.51 . 6.87
en la comarca 1000 habitantes
Precio medio del suelo en la Ratios de alumnos
. ) 38.51 6.87
comarca, medido en €/m por profesor
Parques edlicos
Superficie libre en la comarca 38.51 | instalados por 6.31
comarca
Distancia al
aeropuerto mas
Viviendas de turismo rural 14.68 | Proximo de la 6.31
Comarca, medido
en Km.
N° plazas disponibles en Precipitaciones
.. . 14.68 . . 14.68
viviendas de turismo Rural medias en litros
Temperaturas medias anuales 14.68

En este trabajo presentamos una alternativa a estas formas tradicionales de otorgar pesos a
los criterios de seleccion y hemos dado a cada uno de ellos la varianza explicada del factor
en el que quedarian agrupados en un proceso de Andlisis Factorial. Este Analisis Factorial se
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ha realizado en un trabajo previo y como se observa en la tabla anterior, hemos obtenido siete
factores que agrupan a las 26 variables utilizadas, de tal forma que el factor 1 es el que mayor
varianza explica y a los factores o variables agrupados en ese factor se les han asignado como
peso un valor de 38.51, que es la varianza explicada por el factor 1. Con el resto de factores el
razonamiento ha sido el mismo.

4. Resultados

En principio, el método ELECTRE I s6lo considera aquellas alternativas en las que se produzca
la concordancia total, es decir, aquellas en las que €l s =1 y el s =0. Este alto nivel de exigencia
lleva a que las 33 comarcas aragonesas, permanezcan en el nucleo, es decir, que ninguna
alternativa se ve superada por otra. Lo mismo ocurre con unos umbrales de s =0.9 y el s =0.1.
Para intentar aumentar las relaciones de dominio y reducir el numero de alternativas que
contiene el nucleo se pueden disminuir los niveles de exigencia en cuanto a la concordancia y
la discordancia (Ravelo Mesa y otros (2002) y Barba-Romero y Pomerol (1997)). Conforme
vamos disminuyendo los umbrales de concordancia y discordancia van disminuyendo las
alternativas del nicleo y se van haciendo mas robustas las relaciones que se establecen. En el
caso de que se fijen unos umbrales de s =0,7 y s,;= 0,3 (Estos niveles son los mismos que fijan
Ravelo Mesa y otros (2002) y Barba-Romero y Pomerol (1997). Maystre y otros (1994) los fija
en 0.65 y 0.35 para el umbral de concordancia y discordancia, respectivamente; el valor de los
umbrales puede estar entre 0 y 1, pero valores inferiores a 0,5 para el indice de concordancia
carecen de significacion), las alternativas incluidas en el nucleo han disminuido y esta formado
por Albarracin, Andorra, Calamocha, Cinco Villas, Cuencas Mineras, Daroca, Jacetania,
Ribagorza, Ribera Alta del Ebro, Sobrarbe, Zaragoza.

Tabla 3. Resultados obtenidos segun distintos valores de los umbrales de concordancia y discordancia y
alternativas en el nticleo para esos valores.

Niveles de los N°de

Alternativas pertenecientes al nicleo
Umbrales Arcos vasp ! "

Albarracin, Alto Gallego, Andorra, Aranda, Bajo Aragdon, Bajo Cinca, Bajo
Sc=1 Martin, Barbastro, Belchite, Borja, Calamocha, Calatayud, Carifiena, Caspe,
Cinca Medio, Cinco Villas, Cuencas Mineras, Daroca, Gudar-Javalambre,
Huesca, Jacetania, Jalon Medio, La Litera, Maestrazgo, Matarraiia,
Sd=0 Moncayo, Monegros, Ribagorza, Ribera Alta del Ebro, Ribera Baja del
Ebro, Sobrarbe, Teruel, Zaragoza.

Albarracin, Alto Gallego, Andorra, Aranda, Bajo Aragon, Bajo Cinca, Bajo
Sc=0.9 Martin, Barbastro, Belchite, Borja, Calamocha, Calatayud, Carifiena, Caspe,
Cinca Medio, Cinco Villas, Cuencas Mineras, Daroca, Gudar-Javalambre,
Huesca, Jacetania, Jalon Medio, La Litera, Maestrazgo, Matarraiia,
Sd=0.1 Moncayo, Monegros, Ribagorza, Ribera Alta del Ebro, Ribera Baja del
Ebro, Sobrarbe, Teruel, Zaragoza.

Albarracin, Alto Géllego, Andorra, Bajo Aragén, Bajo Cinca, Bajo Martin,

Sc=0.8 Barbastro, Calamocha, Calatayud, Carifiena, Caspe, Cinco Villas, Cuencas
13 Mineras, Daroca, Gudar-Javalambre, Huesca, Jacetania, Jalon Medio,
Sd=0.2 Maestrazgo, Monegros, Ribagorza, Ribera Alta del Ebro, Sobrarbe,
' Teruel, Zaragoza.
Sc=0.7

Albarracin, Andorra, Calamocha, Cinco Villas, Cuencas Mineras, Daroca,

33 . )
Jacetania, Ribagorza, Ribera Alta del Ebro, Sobrarbe, Zaragoza.

Sd=0.3
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Como se aprecia en la tabla anterior, conforme se relajan las exigencias de los umbrales de
concordancia y discordancia, las alternativas pertenecientes al nicleo son cada vez menos
numerosas, hasta llegar a un nacleo compuesto por 11 alternativas cuando se toma s =0,7 y
s,= 0,3. Estas alternativas no estan dominadas por ninguna otra, pero como no se cumple la
propiedad de transitividad, no se da la condicion necesaria para que las alternativas que forman
el nucleo de un grafo sean consideradas eficientes (Como ejemplos de incumplimiento de la
propiedad transitiva para los umbrales de concordancia y discordancia de s =0,7 y s = 0,3 se
tenemos: Jacetania S Bajo Aragon, Bajo Aragdn S Aranda, pero Jacetania NoS Aranda; Jacetania
S Bajo Cinca, Bajo Cinca S Aranda, pero Jacetania NoS Aranda).

5. Conclusiones

El trabajo que aqui se presenta es una parte de un proyecto de investigacion mas amplio en el que
se pretende analizar la competitividad de las empresas aragonesas en funcion de la localizacion
que han elegido para sus instalaciones. Para ello se ha utilizado el método de decision Electre,
pero de una forma distinta a la habitual: en general se trata de una herramienta que utilizan
las empresas con el fin de determinar donde situar sus instalaciones, mientras que aqui se han
tomado los datos relativos a las comarcas aragonesas y, con un punto de vista diferente al de la
empresa que se enfrenta a un problema de localizacion, se han calculado qué comarcas superan
a las otras para considerar que las empresas alli instaladas puedan ser mas competitivas.

Otra diferencia de este trabajo respecto a la utilizacion habitual del Electre hace referencia a las
ponderaciones utilizadas para los factores. Como consecuencia de su uso mas frecuente como
herramienta de decision en problemas concretos, las ponderaciones de los factores se suelen
averiguar a través de encuestas a directivos y expertos; en nuestro caso, dado que no estamos
ante la localizacion de una instalacion concreta, sino ante una evaluacion de las decisiones
ya tomadas, nos ha parecido mas conveniente el uso de alguna herramienta objetiva en la
determinacion de esas ponderaciones; por ello se ha aplicado un andlisis factorial que agrupara
las variables que con mayor frecuencia se han considerado en la literatura como determinantes
de las localizacion y se ha tomado como ponderacion la varianza explicada por el factor
correspondiente.

Aplicando esta metodologia a las comarcas aragonesas se ha obtenido que las empresas
situadas en Albarracin, Andorra, Calamocha, Cinco Villas, Cuencas Mineras, Daroca,
Jacetania, Ribagorza, Ribera Alta del Ebro, Sobrarbe y Zaragoza podrian mostrar una mayor
competitividad a la hora de enfrentarse a su entorno simplemente por el hecho de haber elegido
alguna de esas localizaciones. De este resultado se podria concluir que las comarcas que ofrecen
mas oportunidades desde el punto de vista de la competitividad se distribuyen por las tres
provincias aragonesas. Sin embargo, este resultado necesita de un analisis mas profundo en dos
direcciones sobre todo: en primer lugar requeriria analizar si las empresas localizadas en las
comarcas mejor valoradas se pueden calificar de mas competitivas en sus sectores y, en segundo
lugar, si hay alguna especializacion por sectores en las empresas de esas zonas.
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