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DESARROLLO DE UN MODELO DE LOCALIZACION DE ESTACIONES DE
GASNATURALVEHICULAREN LA CIUDAD DE HUARAZ

Development of a location model for station in natural gas for vehicles in Huaraz

Esmelin Niquin Alayo', Henrry Angel Garrido Angulo’, Jesis Edilberto Espinola Gonzdles’

RESUMEN
El proposito fundamental de este proyecto de
investigaciéon es presentar un modelo
matematico para hallar la mejor localizacién de
una estacion de gas natural vehicular en la ciudad
de Huaraz mediante el uso de la teoria de
localizacion.
Se inicia el estudio con la recoleccion de datos,
consistente en la ubicacion geografica de las
estaciones de abastecimiento de combustible
para vehiculos, esto mediante coordenadas 2D,
tomadas sobre el plano de la ciudad. Se hace un
analisis del método mas apropiado para este
problema.
Finalmente se aplica el algoritmo de Weiszfeld,
que proporciona la ubicacion del justo medio en
relacion alatotalidad de datos.

Palabras clave: Teoria de Localizacion,
Estacion de gas natural vehicular,
Algoritmo de Weiszfeld.

ABSTRACT
The fundamental purpose in the project is present
a mathematical model for finding the best
location of a station in natural gas for vehicles in
the city of Huaraz by means the use of location
theory.
It is began the study with a collection of data,
which consists in the geographic location of the
stations in combustible supply for vehicles, that
is using 2D coordinates taken on the map of the
city. It is analyzed from appropriate method for
this problem.
Finally, it is applied the Weiszfeld algorithm,
which gives the location of a just middle in
relation to whole of data.

Key Words: Location theory, Natural gas for
vehicles station, Wieszfeld
Algorithm.

INTRODUCCION

Esta investigacion tiene el propdsito de presentar un
modelo de localizacion para el establecimiento de
una estacion de gas natural para vehiculos en la
ciudad de Huaraz mediante un algoritmo
implementado en dos programas computacionales
las que permiten encontrar una solucién al modelo
formulado y realizar una toma de decision del
problema considerado.

Las referencias bibliograficas son relativamente
escasas para encontrar trabajos orientados a la
localizacion de estaciones de abastecimiento de
combustible para vehiculos y mas ain en nuestro
pafs, y cabe resaltar el trabajo desarrollado por
Bosque y Gomes en 2006, para localizar gasolineras
en Alcala de Henares, Espaiia y la mayoria de otros
trabajos plantean enfoques diferentes a lo propuesto
en esta investigacion.

Las razones del trabajo de investigacion se
determinan en base a la masiva poblacioén vehicular
que tenemos en la ciudad de Huaraz, y por ende a su
necesidad de abastecimiento en cuanto al
combustible que se surten para desarrollar su trabajo,
ademas del incremento paulatino del gas natural de
Camisea especialmente para  vehiculos va
amplidndose cada vez mas en nuestro pais. En
nuestra ciudad existen alrededor de siete estaciones
para surtir a los vehiculos de combustible de gasolina
o petrleo, pero que no brindan servicios para surtir
de gas natural, por ello la importancia en este trabajo
de presentar una ubicacion satisfactoria en términos
del surtidor de gas natural.

La investigacién principalmente se orienta al caso de
la localizacién de una instalacion no deseada
(estacion para el abastecimiento de gas natural
vehicular) dentro de la ciudad de Huaraz.
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En este caso de la localizacion de una instalacion
molesta o perjudicial, tanto si son privadas como si
son publicas, es casi imprescindible la busqueda de
modelos cuyas soluciones proporcionen a los
usuarios la sensacion de una cierta equidad respecto a
ladistribucion de los efectos no deseados.

La idea principal consiste en determinar la mejor
ubicacion (localizacion), considerando el criterio del
Jjusto medio, tomando como informacién de entrada
las estaciones de combustible existentes. Después de
realizar los analisis correspondientes a los distintos
métodos, se encontré que como algoritmo
medianamente apropiado para resolver este
problema es el algoritmo de Weiszfeld, y su
implementacion computacional en el cédigo de los
programas Mosel XPress y el Visual Basic.

La hipétesis de la investigacion se formulé mediante
la posibilidad de determinar la mejor localizacion de
una estacion de distribucion de gas natural para
vehiculos en la ciudad de Huaraz, mediante técnicas
de lateoria de localizacion.

La solucion al problema permite alcanzar los
siguientes objetivos:
* Reducir costos de transporte en vehiculos para
su abastecimiento.
* Ampliar beneficios econdémicos de las
estaciones de servicio.
Las ubicaciones para la localizacién de la nueva
estacion de abastecimiento de gas natural para
vehiculos deben determinarse, por ejemplo entre el
pasaje San Martin, Jiron José de la Mar vy el Jirén.
José de San Martin y la otra ubicacion ‘entre el Jirdn
Hualcan y 1a Avenida Antonio Raymondi de la ciudad
de Huaraz.

Lo que se aventura inexorablemente, para el estudio y
desarrollo de los problemas de localizaciéon en
nuestra region y que exigen del esfuerzo de todos
para ganar masa critica y aumentar la
interdisciplinariedad de nuestras investigaciones,
para ello por ejemplo la coordinacion de gedgrafos y
matematicos en el anélisis conjunto de problemas de
localizacion puede ser un buen ejemplo, asi como el
uso de la tecnologia a disposicion de esta 4rea, tal es
el caso de los programas computacionales para los
sistemas de informacion geogréfica en los sistemas
de posicion global limitaron un mejor andlisis de
desarrollo al problema.

Dentro de esta disciplina de localizacién, y
atendiendo a esa funcién primordial para el buen
devenir de la ciudad, podemos considerar que para
mejorar la eficiencia en la organizacion de la via
piblica debemos actuar directamente sobre la
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organizacion de las redes logisticas de distribucion.
Este trabajo de investigacion, incentiva a un interés
de profundizacion en esta area de estudio y permite
adaptarlo a otras ciudades del pais, y mas aun que no
necesariamente estén referidas a estaciones de
abastecimiento de combustibles sino a otros tipos de
servicios.

MATERIALES Y METODOS

MATERIALES
Para el desarrollo del proyecto de investigacion, ha
sido necesario contar con los siguientes materiales:

Medios y Equipos:
e Sistema Cartografico de la ciudad de
Huaraz.
e Computadora Portatil Mobile
Technologie 01 unidad
e Impresora de uso frecuente
01 unidad
e Scanner de uso frecuente
01 unidad
e Dispositivo de Memoria USB,
Memorex 01 unidad

Programas Computacionales:
e  Windows XP Professional y Microsoft
Office 2005

e Mosel Xpress y Visual Basic

METODO

El disefio consistio primero en la exploracién de la
bibliogréfica especializada y la recopilacion de la
informacién y luego el procesamiento de la
informacion para la obtencion del modelo de
localizacién segiin la teoria y solucionar el problema
planteado. Se determiné un modelo, en esencia,
necesario para realizar un proceso consistente en
decidir cuales son las caracteristicas o aspectos de un
problema o aplicacion del mundo real que hay que
representar para su analisis o estudio.

Presentamos, sin pretender ser exhaustivos, solo
pocas técnicas en localizacion (desde la perspectiva
de la Investigacion Operativa) tanto en el modelado
como en laresolucion algoritmica del problema.

Asumimos un marco referencial para la toma de
nodos (ubicaciones) en términos de la teoria de redes
que representan las estaciones de abastecimiento de
combustible para vehiculos en la ciudad,
seleccionamos un punto de referencia (localizacién)
en el plano de la ciudad de Huaraz, considerando una
linea divisoria en el pasaje Los Arenales, como
referencia observando desde la Cordillera Negra
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hacia la Cordillera Blanca o también ubicandose en
los AA.HH San Jer6nimo o la Asociacion de
Vivienda Rosas Pampa mirando hacia el Barrio de
San Francisco. Es necesario acotar que cuando se
realizd las visitas a las siete estaciones de
combustible vehicular en la ciudad de Huaraz, todas
estas estaciones surten a los vehiculos solo de
combustible gasolina o petréleo, pero que no brindan
servicios para surtir de gas natural, por ello jerarquiza
la importancia de la determinacion de una ubicacion
nueva deseable en términos de la estacion de gas
natural vehicular a instalarse en la ciudad.

La ubicacion de las estaciones de servicio existentes,
se tomaron en coordenadas 2D, sobre el plano de la
ciudad.

Posteriormente la implementacion de la aplicacion
en dos programas computacionales permitio alcanzar
resultados al problema, realizandose una validacion
entre dichas soluciones.

RESULTADOS

El procesamiento del ingreso de los datos
correspondientes a las ubicaciones (en centimetros)
de las estaciones de abastecimiento de combustible
para vehiculos en la ciudad y los pesos
homogenizados para todas las estaciones, sin
diferenciar ni priorizar alguna de ellas para la
aplicacion propuesta en la localizacion de una
estacion de gas natural vehicular, el algoritmo de
Weiszfeld permitio obtener los siguientes resultados:

TABLA1: Resultados de las localizaciones
satisfactorias, segtin el algoritmo de Weiszfeld:

PROGRAMA N°NODOS LOCALIZACION
MOSEL XPRESS 07 (16, 15)
VISUAL BASIC 07 (13,13)

El procesamiento de datos origind un conjunto finito
de 86 iteraciones necesarios para determinar el
resultado de (16,2367; 15,0542), segin el programa
Mosel Xpress del cual permitiéndose un redondeo al
diez milésimos, sera de (16,15) en unidades de
centimetros representado en el plano de la ciudad que
debe ser traducido a unidades de metros como
medida real en la ciudad, lo que represento las
coordenadas de una nueva ubicacion para el nuevo
servicio de estacion de gas natural vehicular en
Huaraz.

Asimismo, se utilizé el programa Visual Basic 6.0, y
se consiguié un conjunto finito de iteraciones, las que
no es visible cuantificar, para determinar el resultado
de (12,8020; 13,2740) que redndeado al diez
milésimos, el resultado fue de (13,13) en unidades de
centimetros representado en el plano de la ciudad que
debe ser traducido a unidades de metros como
medida real en la ciudad. Los resultados graficos se

Aporte Santiaguino 1 (1) 2008

indican a continuacion:

[0 (Graph created using the "mmive” fbrary. [JAuto Hide

¥

' ti(;k forfgmph histoty

50

W NODES
¥ W NEW LOCATION

0

0 10 20 30 40 50

t_ﬁl_.llp;fl.’lﬁﬁur;usrg, graph ]

Grafica 1: El nodo rojo indica la nueva ubicacion
(16,15) determinada para la nueva estacion de gas
natural vehicular en el plano de la ciudad de
Huaraz.

Esta ubicacion hallada representa que la localizacion
de la nueva estacion de abastecimiento de gas natural
para vehiculos debe instalarse entre el pasaje San
Martin, Jirén Jos¢ de la Mar y el Jirén. José de San
Martin, una localizacion muy cercana a la estacion
del abastecimiento de gasolina del Jiron San Martin y
la Avenida Raymondi (Grifo ORTIZ).

LOCALIZACION DE UNA ESTACION
DE GAS NATURAL

Aproximacion Inicial (Dy0). [0 [0
Rasultado;

13.2740065316383

© EJECUTAR

| 12.0020950315054
|

Griafica N° 2: El nodo rojo indica la nueva
ubicacién (13,13) determinada para la nueva
estacion de gas natural vehicular en el plano dela
ciudad de Huaraz.
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Esto significaria que las coordenadas de una nueva
ubicacion para el nuevo servicio de estacién de gas
natural vehicularen la ciudad de Huaraz.
Representado esta nueva localizacion indicaria que
la nueva estacion para el abastecimiento de gas
natural para vehiculos debe instalarse entre el Jirén
Hualcan y la Avenida Antonio Raymondi, es decir en
el lugar donde funciona actualmente la clinica
Huarupampa, y en frente a la estacién de
abastecimiento de gasolina (Grifo ORTIZ).

DISCUSION

En la vida social y econdémica moderna es necesario
realizar una serie de actividades que no son muy
comodas y atractivas pero que suponen grandes
beneficios o costes para el conjunto de la sociedad.
Evidentemente no referimos, por ejemplo a la
gestion de la instalacion de servicios no deseables
como son la de los estaciones de abastecimiento de
combustible para vehiculos.

La razén principal es que tienen un efecto
perjudicial en sus inmediaciones (generan lo que se
suele denominar externalidades negativas), que
provoca el rechazo sistemético de la poblacion que
no desea tenerlas cerca de su domicilio. Esta
reaccion de la poblacion ante la posibilidad de su
proximidad espacial a una de estas instalaciones ha
popularizado en otras ciudades ciertas expresiones
de oposicion sintetizadas en varios acrénimos.

Las externalidades son beneficios o en este caso
costes que se derivan de la actuacion de un agente y
que no son pagados o cobrados. En general las
molestias, lo que determina que nadie quiere tener
cerca este tipo de instalaciones ya que tampoco
recibe, de manera general, una compensacién por
recibir ese grado de molestias y perjuicios que no
sufren quienes residen a gran distancia de las
estaciones de abastecimiento de combustibles.

Como se puede apreciar en casi todos los modelos
que se muestran tedricamente el Gnico criterio de
localizacion 6ptima es la distancia en funcién de la
poblacion afectada, no teniéndose en cuenta
necesidades de los posibles usuarios y habitantes al
entorno de estas instalaciones.

La idea de determinar una ubicacion (localizacion)
de una estacion de gas natural vehicular (servicio no
deseado) de entre un conjunto de otras siete (07)
estaciones de abastecimiento de combustible
vehicular (localizaciones conocidas) en la ciudad de
Huaraz, de tal modo que dicho servicio se encuentre
en una ubicacion del justo medio en relacion a las
otras estaciones conocidas, pero en relacion al
conjunto poblacional de la ciudad de Huaraz tenga
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una ubicacion de estar lo alejada posible significa
primero desarrollar un modelo de localizacion al
problema y luego realizar una implementacion
computacional al dicho modelo. La rapidez de la
obtencién del resultado de la nueva localizacion
dependera, fundamentalmente, de cuéntas variables
(cuantas posibles ubicaciones) se trabaje. En nuestro
caso el nimero es un conjunto pequeiio de siete
ubicaciones y por cierto seguramente la mejor
herramienta de resolucion es la inspecciéon manual
de todas las posibles soluciones alternativas. Pero el
trabajo evidentemente requiere de especiales
técnicas matematicas (teoria de localizacién) y
conseguir los resultados esperados con estas
herramientas consideramos de relevancia.

Por carecer de antecedentes en estudios relacionados
al tema de trabajo, por no decir practicamente nula en
nuestro pais, no podemos realizar algin tipo de
confrontacion o analisis comparativo que permita
reforzar la validez de nuestros resultados.

En cuanto a los resultados encontrados utilizando el
algoritmo de Weiszfeld como método de solucion,
disponemos de dos nuevas ubicaciones factibles
para la nueva localizacién de la estacién de gas
natural vehicular en la ciudad, préximamente
cercanas y en referencia a una estacion de
abastecimiento de gasolina y petréleo (Grifo
ORTIZ), y sobre el cual resulta ldgico esperar
resultados con un margen de error relativamente
pequefio, pues se utilizaron dos lenguajes de
programacion: Mosel XPress y Visual Basic que
determinaron la ubicacion del justo medio deseable
sobre el conjunto de las siete estaciones de
abastecimiento de combustible consideradas en la
ciudad.

Evidentemente, en relacion a la zona de viviendas de
la ciudad, no es del todo satisfactorio, ya que las dos
nuevas ubicaciones encontradas se localizan en el
conjunto poblacional con proximidad a la cordillera
Negra, lo cual significaria favorable para el grupo
poblacional alejado y desfavorable para el grupo
poblacional cercano a esta nueva localizacion
propuesta. Cabe también indicar que de acuerdo a lo
expresado por la gente que trabaja en este tipo de
servicios (estaciones de abastecimiento de
combustible), ahora las autoridades municipales ya
no autorizan licencia de funcionamiento a servicios
de estanaturaleza en la ciudad de Huaraz, como parte
de las politicas medio ambientales. Ademas sélo se
esta autorizando la instalacién y funcionamiento de
una nueva y primera estacion de abastecimiento de
gas natural para vehiculos en el Distrito de
Independencia, pero muy posiblemente sin criterio
técnico cientifico.
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CONCLUSIONES

La toma de decisiones sobre la localizacién de
servicios o instalaciones es de enorme interés por su
impacto social y econémico. Actualmente como el
sector energético en nuestro pais esta
experimentando un paulatino cambio en lo referente
a la explotacién de las reservas del gas natural,
especialmente Camisea, se estd impulsando
fuertemente el uso de este recurso a nivel industrial e
incluso doméstico, pero evidentemente el parque
automotor es el que esta marcando el cambio y para
ello estd adaptando sus vehiculos de consumo de
gasolina o petrdleo a gas natural, y esto conlleva a
cambios que implican la ubicacion e instalacion de
estaciones de gas natural en diferentes ciudades del
pais para satisfacer las necesidades creadas. Esto
implica entonces, que la distribucion de estas
estaciones debe hacerse bajo un punto de vista
técnico y cientifico; pues de lo contrario podria
generar un peligro potencial a la poblacion por ser un
elemento altamente riesgoso y por tanto el estudio de
la teoria de localizacion se hace muy evidente y
necesario.

Establecer sistemas de informacion participativos,
que ayuden a establecer ese eslabon de conexion
entre las autoridades y la poblacion afectada por
instalaciones de servicios de este tipo.
Probablemente, decisiones bien justificadas desde el
punto de vista del empleo de las variables y modelos
mas adecuados, contribuiran de manera muy positiva
aconseguir un cierto consenso.
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