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Resumen

El propdsito del presente articulo argumenta que, el modelo de localizacién de Maxima Cobertura determina el espacio del
terreno mas Optimo para asi poder construir viviendas. El articulo organiza trabajos existentes, dandole un enfoque reno-
vador al modelo MCLP, permitiendo mejorar el alcance y poder conocer un lugar o espacio libre, al mismo tiempo su obje-
tivo es determinar lugares dptimos para la construccion de viviendas, enfocados en la ciudad de Manta; dentro de la inda-
gacion se emplea el modelo matematico utilizado para la localizacion ayudando a cubrir la demanda. Es necesario
recalcar que la revision bibliogréafica serd una herramienta indispensable para enfocar el problema de localizacion, de este
modo se desarrolla una metodologia apropiada acotando que se recopilan datos necesarios para la aplicacién a un caso
real. Se utiliza un Software de programacion como complemento al modelo matematico y a su vez se determinan soluciones
potenciales, encontrando asi espacios mas apropiados en entornos de instituciones educativas u hospitales.

Palabras clave: Modelo matematico, Optimizacion, Software, Maxima cobertura, Localizacion.
Abstract

The purpose of this article is to argue that the Maximum Coverage Location Model (MCLP) determines the optimal land
space for housing. The article organizes existing works, giving a renewed approach to the MCLP model, allowing to improve
the scope and to be able to know a place or free space, at the same time its objective is to determine optimal places for the
construction of housing, focused on the city of Manta; within the enquiry the mathematical model used for the location is
employed helping to cover the demand. It is necessary to emphasize that the bibliographic review will be an indispensable
tool to approach the problem of localization, in this way an appropriate methodology is developed, and the necessary data is
collected for the application to a real case. A programming software is used as a complement to the mathematical model and
at the same time potential solutions are determined, thus finding the most appropriate spaces in educational institutions or
hospital environments.

Keywords: Mathematical model, Optimization, Software, Maximum coverage, Location.

punto en un plano, de tal manera que el total de la suma de
1 Introduccién las distancias entre dicho punto y otros tres dados sea minima
(Carrizosa, 2005). Dentro de los modelos matematicos
El problema de la localizacion se planteo a inicios del  existen algunos ejemplos utilizados para resolver problemas
siglo XVII por los matemaéticos Fermat y Torriceli, en su
forma mas primitiva, trata de encontrar la posicion de un  de localizacion que normalmente son de programacion
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matematica y simulacién (Handy, 2017, Winston, 2018).

En este contexto la optimizacién del modelo de locali-
zacioén es una herramienta que se puede aplicar a la toma de
decisiones, ya que varia segun el caso practico en que se en-
cuentre. Ademas, se plantea realizar un modelo matematico
para el cual es necesario el uso de herramientas de programa-
cion lineal y software.

Segun (Calderdn, 2012) se optimiza la utilizacion de los
recursos para cubrir las areas de terrenos dptimos y asi apli-
car modelos matematicos.

El poder encontrar un lugar adecuado para edificar fu-
turas construcciones es dificil y toma tiempo para plantear
varias preguntas, tales como: ;Qué zonas poseen potencial
para ser utilizadas para construccion?, ¢En cuales de éstas se
deberia ubicar seglin la demanda?. Para determinar la mejor
localizacion y, a su vez, brindar soporte para la toma de de-
cisiones, se realiza una visualizacion geogréfica de informa-
cidn, respondiendo a las preguntas planteadas anteriormente.

El problema de maximizacion de cobertura (Maximal
Coverage Location Problem, MCLP por sus siglas en inglés)
ha sido objeto de numerosos estudios. Este fue Introducido
por (Church, 1974), el MCLP est4 enfocado en maximizar la
cobertura dado un nimero predefinido de centros de aten-
cion. La formulacion original del MCLP considera un con-
junto discreto de puntos de demanda, a los cuales se les puede
asignar una ponderacion de acuerdo a las condiciones del
problema, y un conjunto discreto de ubicaciones candidatas
en las cuales se decide abrir 0 no un centro de atencion.

En la actualidad los problemas de ubicacion se conocen
como un conjunto de clientes que son distribuidos espacial-
mente en una determinada area geografica, esta demanda
debe ser cubierta por uno o varios centros de distribucion,
estos centros se operan dentro de un marco de cooperacion o
competencia dependiendo del requerimiento del cliente; este
proceso establecerd que dentro del territorio deseado se
pueda ubicar el mejor resultado con las restricciones geogréa-
ficas pertinentes.

Para esta investigacion se seleccion6 el modelo de loca-
lizacion de maxima cobertura porque busca maximizar o ubi-
car un nimero de instalaciones vacias para poder construir,
ampliando el rango y que se permita realizar el modelo ma-
tematico, se pretende lograr cubrir las necesidades del mo-
delo reformulado, para localizar puntos éptimos en la ciudad
de Manta y estos puedan ser aplicados para proyectos cons-
tructivos, tanto como zona norte, sur de la ciudad dando
como respuesta positiva el poder de ubicar terrenos 6ptimos
para familias y no tan solo para instituciones que contengan
proyectos de gran cobertura, para asi cubrir las demandas.

Se utiliz6 una integracién organizada de hardware, soft-
ware, datos geogréaficos, disefiados para capturar, almacenar,
manejar, analizar, modelar y representar en todas sus formas
la informacién geograficamente referenciada con el fin de re-
solver problemas complejos de planificacion y gestion.

ElI MCLP hasido aplicado en escenarios de la economia,
la matematica y la sociedad, tales como: patrullaje policial y

planeamiento (Fajardo, y col., 2017), ubicacion de antenas
Wi-Fi (Lee, y col., 2010), localizacion de sucursales banca-
rias (Allahi, y col., 2015), localizacién de bases mineras
(Xue, y col., 2016), entre otros.

Se ha realizado una recopilacion de los resultados de
otras investigaciones en base al problema de localizacion
(ver Tabla 1), donde los investigadores establecen hechos re-
cientes sobre el tema a través de una revision literaria como
se presenta a continuacion.

(Dantrakul, y col., 2014) realizaron una investigacién
gue tuvo como objetivo mostrar que el modelo P-Center Pro-
blem ayudaré a localizar P instalaciones obteniendo como re-
sultado 6ptimo minimizar la distancia m&xima entre esas ins-
talaciones y los clientes asignados.

Tabla 1 Revision literaria problemas de localizacion.
Literary review localization problems.

Examinar modelos de opti-
mizacioén para problemas

de localizacién de logistica
humanitaria de emergencia

Objetivo  en tipos de modelos dados,
asi como examinar las si-
tuaciones de antes y des-
pués con respecto a la lo-
calizacion de las
instalaciones.

Este modelo matematico
esta basado en minimizar:
Facility loction
optimization — Tiempos de respuesta,
model for emer- ti_empo_de evacuacion y
gency humani- distancia.
tarian logistics
g — Los costos de transporte
n istanci
(Boonmee, y ;emza;; a (distancia 'y
col., 2017) Descripcién

— Costos fijos de las insta-
laciones y los costos ope-
rativos.

— También la demanda que
no esta cubierta o la de-
manda la insatisfecha.

— El riesgo.

No olvide que hay que tener
en cuenta cual sea el pro-
blema, y de esta manera se
pueda combinar con otros
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métodos donde se apliquen
técnicas como la teoria de
decisiones, la teoria de co-
las entre otros.

Identificar areas dptimas
para la construccion de
nuevas estaciones de
bomberos en la ciudad
de Bogota por medio de

Objetivo analisis espacial.
Determinacion de
zonas 6éptimas para
la localizacion de
nuevas estaciones Se estudian la cartografia y
de bomberos en se identifica las zonas opti-
Bogota mediante mgs en donde se deberian
herramientas de Descripcioén ubicar.
analisis espacial , ,
(Mosquer;y col. l\flgtodo: S 'Arla-
2015) |ISI_S multicriterio  jerar-
quico (AHP)
Este modelo fue revisado
para el siguiente proyecto:
— Problemas basados en
cobertura en  donde
asume las localizaciones
de la demanda requieren
A survey of estar en el rango de una

healthcare facility
location (Ahmadi,
y col., 2016)

Descripcion

distancia de cobertura es-
pecifica (o tiempo) de las
instalaciones.

— También suele utilizarse
en problema de localiza-
ciébn mediana minimi-
zando los costos medios
de distancia entre los
puntos de demanda y las
instalaciones a las que se
les asigna.

Revision exhaustiva de los
problemas de localizacion
de instalaciones de unida-
des multiples que amplian
varios problemas clasicos
de localizacién de instala-
cionesy se consideran una
subclase dentro del

dominio de la localiza-
cién jerarquica de instala-
ciones.

Se hace énfasis en los mo-
delos de localizacion multi-
nivel (MLFLP) enmarcado
diferentes técnicas o meto-
dologias

- Localizacién de instala-
ciones multinivel
(MLFLPs): Consiste en de-
terminar que instalaciones
abrir en cada nivel de aten-
cién para que cada cliente
sea atendido a través de un
0 dos instalaciones abiertas
mientras se minimiza el
costo total.

Describe variedades de mé-
todos para la localizacion
de instalaciones y a su vez,
citando articulos o investi-
gaciones cientificas, prove-
yendo un marco global de
la técnica.

Objetivo

Multi-level facility
location problems
(Ortiz, y col.,
2017)

Descripcion

Objetivo
Metaheuristic ap-
plications on dis- Descripcion

crete facility loca-
tion problems: a
survey (Basu, y
col., 2014)

- Localizacién de instala-
ciones discretas: dispone de
una lista exhaustiva de lo-
calizaciones  potenciales
para las instalaciones,
mientas que, en el caso de
la localizacién continua es
especificado por las poten-
ciales coordenadas de la
instalacion.

- Para esto sus diferentes
variantes de modelos son:
Problema de localizacion
de instalaciones no capaci-
tadas (UFLP), p-Median
problema (PMP), p- Center
problema (PCP), problema
de localizacién de instala-
ciones capacitadas (CFLP),
problema de localizacién
de  cobertura  maxima
(MCLP) y centro de opera-
ciones location problema
(HLP), los mismo que dan
respuesta  positiva y
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cientifica

Objetivo

Presenta una revision ex-
haustiva de trabajos en mo-
delado de localizacion de
instalaciones jerarquicas.
Los modelos publicados se
clasifican segin mudltiples
caracteristicas, incluido el
tipo de patrdn de flujo, dis-
ponibilidad de servicio,
configuracion espacial,
funcion objetivo, cobertura,
niveles de red, elemento de
tiempo, parametros, Insta-
laciones, capacidad y apli-
cacion en el mundo real. Fi-
nalmente identifica las
brechas en la literatura ac-
tual y sugiere direcciones
para futuros esfuerzos de
modelado.

Hierarchical facil-
ity location prob-
lem: Models, clas-
sifications,
techniques, and ap-
plications (Fara-
hani, y col., 2013)

Descripcion

Para un sistema de salud, la
red de instalaciones jerar-
quicas puede constar de tres
niveles que incluyen clini-
cas locales, hospitales y
centros médicos. Las insta-
laciones mas bajo nivel es
la clinica local que propor-
ciona servicios directos a
pacientes ingresantes. Un
hospital en el nivel medio
proporciona Servicios a cli-
nicas locales y realiza ciru-
gias ambulatorias. El centro
médico, de mayor jerar-
quia, presta servicios a El
hospital y responde a los
casos de pacientes hospita-
lizados. Para ello, la inves-
tigacion provee ciertos mo-
delos aplicables a la
localizaciéon de instalacio-
nes jerarquicas entre los
cuales destaca el modelo de
flujo Unico HFLP, modelo
multiflujo HFLP.

2 Materiales y métodos.

Modelo de optimizacion utilizado para determinar la me-
jor ubicacion.

Dentro de la presente investigacion se ha recopilado in-
formacién referente a modelos de localizacion de maxima
cobertura, se aplico procedimientos dentro de un rango esta-
blecido para delimitar el sector seleccionado, analizando la
situacion de obtener espacios libres para construccion de vi-
viendas en la ciudad de Manta, cumpliendo con el objetivo
se considera lo siguiente:

Un ejemplo claro del modelo de maxima cobertura se
puede observar en la Figura 1 en donde muestra centros de
atencion Ay B, para este enfoque se esta considerando con
mayor totalidad de la demanda constituida entre 5y 8 centros
gue estan cubiertos. (Alexandris, y col., 2012) establecen un
criterio de cobertura en donde el &rea un cuadrado i se cubre
en al menos b porciento, se considera cubierta.

=g e | =
T | e,

Fig. 1 Coberturas parciales. Tomado de Alexandris y Giannikos (2012).
Partial coverage. Taken from Alexandris and Giannikos (2012).

La funcidn objetivo del modelo maxima cobertura por (Ale-
xandris, y col., 2012) son similares a la propuesta de Church
y Revelle en 1974 para maximizar los puntos totales (ponde-
rados) y las areas que los centros de atencién deben cubrir. Y
desde entonces se han hecho numerosas aplicaciones y teo-
rias al modelo clasico del MCLP. (Ortiz, y col., 2017, Mu-
rray, 2013)

Como se muestra en la gréafica podemos observar que el mo-
delo indica de atencion X y donde se asume que el total del
area cubierta es la suma del area por el centro X y el centro
Y.

En (Pardo, 2015) se propone un ejemplo de esta problemaética
donde se asume que el espacio de la demanda estaria com-
puesto por cuatro cuadrados A, B, C, y D los cuales se repre-
sentan mediante sus centroides (en naranja) (ver Figura 2).
En este ejemplo representativo si se habilita un centro de
atencion en un punto X, se observa que este cubre el cen-
troide del cuadrado A entonces esta considerado que esta cu-
briendo la totalidad de la demanda, sin embargo, se observa
gue queda una gran porcién desatendida.
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Fig. 2 Sobreestimacion de la cobertura (arriba) y superposicion de reas de
cobertura (abajo).
Coverage overestimation (top) and coverage area overlap (bottom).

Herramientas para la utilizacion del modelo MCLP.

Web Scraping

Es una técnica que sirve para extraer informacion de paginas
web de forma “automatizada”.

Es importante aclarar que la palabra automatizado se usa con
precaucion, porque esto es posible siempre y cuando la es-
tructura de la pagina web se mantenga constante o igual, por
lo tanto, la estructura de la pagina cambia el codigo utilizado
en web scraping y asi la pagina de interés puede quedar ob-
soleto o desactualizado.

Python

Python es considerado poderosamente como una de las he-
rramientas mas importantes ante la comunidad internacio-
nal de SIG Libre. Actualmente, es el lenguaje de scripts

“oficial” de la libreria GDAL/OGR, puede ser utilizado para
desarrollar servidores web de mapas usando Mapserver bajo
modo Mapscript, y recientemente se estan desarrollando los
vinculos con las interfaces de programacion de los sistemas
GRASS, SAGA y QGIS. Si consideramos las enormes ca-
pacidades que cuenta Python actualmente para el computo
cientifico, y otras experiencias similares de desarrollo de sis-
temas ya que representa un ladrillo mas de una plataforma
computacién geoespacial creciente para el desarrollo de sis-
temas de ayuda a la decision espacial basados en software
libre. (Rey, 2012)

BeautifulSoup

Esta biblioteca se utiliza para analizar los documentos html
creando un arbol de objetos python (paginas analizadas), que
extrae datos a través de html.

Selenium:

Permite probar y registrar las interacciones con una aplica-
cion web y luego repetir estas interacciones las veces que se
deseen. Esta libreria esta basada exclusivamente en HTML y
JavaScript.

Pandas:

Pandas es una biblioteca de Python y un paquete que propor-
ciona una estructura de datos expresiva con alto rendimiento,
ademas es una biblioteca rapida, flexible y mas poderosa am-
pliamente utilizado para analisis de datos, manipulacion de
datos y almacenamiento de datos en archivos CSV, JSON.
El uso de las técnicas de web scraping ayudo a la recoleccion
de datos, como parte importante del proyecto de vivienda, de
esta manera se implementé el modelo matematico de locali-
zacion de maxima cobertura en donde se establecid a la ciu-
dad de Manta como participe en aplicar a esta investigacion,
utilizando programacion lineal y el modelo antes dicho.

3 Adaptacion del modelo de maxima cobertura.

El modelo tratado localiza espacios disponibles que per-
mitan la construccién de viviendas, para esto fue necesario
utilizar dos conjuntos; el primero es i € I = conjunto de nodos
que representa un cliente, el segundo j € J = conjunto de no-
dos de ubicaciones candidatas para iniciar proyectos de cons-
truccion y cuando el modelo selecciona yi = si la instalacion
es ubicada en el nodo J, la variable P es el nimero méximo
de instalaciones a seleccionar y d es la demanda.

Como resultado obtuvimos que utilizando el modelo de
maxima cobertura junto a una base de datos extraida por me-
dio de Web Scraping y utilizando programacion Python se
adaptd el modelo matematico de maxima cobertura para
constatar los espacios 6ptimos y libres aplicado en la ciudad
de Manta en la parte norte, sur y céntrica, evaluando en donde
poder construir edificaciones para cualquier proyecto ya sea
publico o privado, a continuacién, su modelamiento es:
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Funcidn objetivo

Max Z =Y d{i} x{i} (1.1.1)
{iel}
Restricciones:
Yaijyi > xi Vj€] (1.1.2)
i€l
LYisP (1.1.3)
Jj€]

Variables

di = < Demanda a cubrir >.
xi =<1 cuando el nodo i € I es abastecido j € ] >.

yi =<1silainstalacion es ubicada en el nodo j € | >.
P= < nlmero méaximo de instalaciones a seleccionar>.

i € I = <conjunto de nodos que representa un cliente
(nodos) >

Jj € J = <conjunto de nodos de ubicaciones candidatas
(terrenos) >

1sielcliente i € [ puede ser cubierto por j € ]
0 de otra manera

Arcos = < ubicaciones activas >.

3.2 Obtencion de los datos para el modelo propuesto.

Con la ayuda del modelo de méxima cobertura se pre-

tende lograr cubrir las necesidades del modelo reformulado,
para el caso general este solo localiza centros de distribucion
y la innovacion que se le da al modelo es la adaptabilidad de
blUsqueda geogréafica de espacios libres dentro de rangos per-
misibles tanto a la zona norte como a la zona sur de la ciudad,
dando respuesta positiva el poder de ubicar terrenos éptimos
para familias y no tan solo para instituciones que contengan
proyectos grandes.
Dado que se considera la importancia de los terrenos vacios
a los cuales se lo denomina puntos 6ptimos, se formula que
los de mayor importancia estaran siempre cubiertos, mientras
que aquellos que estan a una distancia mas alla de la predefi-
nida, no estaran cubiertos. Un punto de demanda se considera
cubierto si existe una instalacion que pueda proporcionarle el
servicio requerido dentro de la distancia predefinida en la lo-
calizacién de espacios Optimos para construccion.

Distancia o

® Puntos de demanda

O Localizaciones potenciales para
las instalaciones

A Instalaciones

Fig. 3 Proceso de solucién factible del MCLP con una instalacién, cuatro
localizaciones.
Feasible MCLP solution process with one facility, four locations.

En la Figura 3 se muestra una solucién factible para el
MCLP con una instalacion, la cual esta cubriendo un total de
veintidds puntos de demanda. EI tamafio de los puntos indica
su nivel de importancia (demanda). Hay cuatro localizacio-
nes potenciales para localizar la instalacion. Se debe notar
que hay siete puntos de demanda que no estan cubiertos.

e La funcion objetivo (1.1.1) maximiza la demanda

cubierta por el conjunto de instalaciones.

e Larestriccion (1.1.2) establece que una 0 mas insta-
laciones estaran localizadas dentro del rango de dis-
tancia o cobertura predefinida a partir del punto de
demanda

e Larestriccion (1.1.3) asegura el nimero de instala-
ciones a localizar. Por Gltimo, las variables indican
el carécter binario xi e yi.

L - .
Fig. 4 Circulo de radio igual a la distancia tipica en el centro medio del
conjunto.
Circle of radius equal to the typical distance at the mean center of
the set.
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4 Discusion y Resultados

El modelo matematico planteado puede servir de refe-

rencia para la solucion de instancias de gran tamafio, cuando
se usan otras estrategias de solucion con el modelo de locali-
zacion, se puede tener en cuenta técnicas hibridas que inclu-
yan métodos heuristicos que relacionen optimizacion cienti-
fica matematica. Los resultados dependeran de la amplitud,
precision del rango que se le asigne al modelo y las restric-
ciones en la adaptacion que se le haran a este modelo de lo-
calizacion. Se trabajara con el software Python y comple-
mentos como librerias. Teniendo en cuenta que las zonas con
alto potencial encontradas corresponden a los lugares 6pti-
mos que se encuentran ubicados cerca de instituciones, hos-
pitales y centros comerciales, cubriendo el rango de la de-
manda y asi poder saber dénde construir o que sitio es el mas
acorde en la ubicacién libre. Los resultados presentados en
este trabajo pueden servir como punto de referencia para fu-
turas investigaciones.
Mediante la geolocalizacién (ver Figura 5y 6) se obtuvieron
las coordenadas de las instituciones (ver Tabla 2), como
punto central se parti¢ de la ciudad de Manta, aplicando los
modelos de ubicacion Optima de instalaciones.

Tabla 2 1lustracién 1- BD. Georreferenciacién de unidades educativas y
demanda de estudiantes.
Illustration 1- BD. Georeferencing of educational units and student demand

ENTIDAD LATITUD LONGITUD | DEMANDA
ULE. Kerlly Annabel Torres Cedefio -1.00348651 | -80.6975803 1636
Ue. Manabi -0.93636227 | -80.7654001 226
U.E. “Leonardo Da Vinci” -0.95381019 -80.767902 616
U.E. Fiscal Pedro Balda Cucalén -0.06480425 | -80.7056535 1861
Humans Improving -0.95720827 | -80.7601346 30
José De Anchieta Fe Y Alegria -0.07221002 | -80.7141914 1467
Instituto Tecnologico Superior Luis Arboleda M. -0.982616 -80.690049 837
UE. Almirante H. Nelson -1.00636204 | -80.6883017 247
UE. José Mendoza De Mora -0.05450017 | -80.7002037 1004
U.E. Particular Talentos De Manta -0.9661608 | -80.7599159 137
U.E. Replica Manta -0.98168487 -80.719097 2521
U.E. Sigle XXI Tarqui -0.96681736 | -80.7137291 1843
Unidad Educativa Fiscomisional Juan Montalve -0.950149 -80.744606 1257
U.E. “El Porvenir” -0.96780123 | -80.7136704 837
Colegio Paguisha -0.08888642 | -80.7064008 1737
ULE. Fiscal Galileo Galilei -0.95302015 -80.676888 2048
Escuela Particular Monte De Sion -0.96048425 -80.720531 120
U.E. Particular Nazaret -0.252287 | -79.2047803 78
UE. Eugenio Espejo -0.9771746 | -80.6001208 241
Escuela Particular Jaramijé -0.05052038 | -80.6304287 161
U.E.F. Emilio Bowen Roggiero -0.08101842 | -80.7243232 1512
U.E. Costa Azul -0.97001644 | -80.6766887 2876
Colegio Luis Arboleda Martinez -0.94720537 | -80.7364106 1079
UE. Israel -0.05113804 | -80.7390375 600
U.E. Glenn Doman -0.970408 | -80.757834 74
U.E. Olga Meza Santana -0.94868040 | -80.7324573 403
U.E. José Salazar Mero -0.9702299 [ -80.6878011 419
U E. Maria Auxiliadora -0.05861949 | -80.7035986 789
U.E.P Maria Montessori -0.95978499 | -80.7115994 191
U.E Teresa De Calcuta -0.97667116 | -80.7132904 1201
U.E. Del Pacifico -0.9589893 | -80.7111497 137
UE. Stella Maris -0.04461512 | -80.7242457 890
U.E.P. Julio Pierregresse -0.05364565 | -80.7522732 714
U.E. Jocay -0.95787368 | -80.7178103 50
Colegio Internacional -0.95036436 -80.732774 125
UE. Pedro Fermin Cevallos -0.04305424 | -80.7258527 811

Para los valores longitudinales se toma como referencia al
centro de la ciudad de Manta, entonces procedemos a realizar
la conversién de UTM a Coordenadas Geograficas, y final-
mente lo ubicamos en el mapa mediante la ayuda de

Georreferenciacion.

® B terenos librescsv X

cia ,Ciudad

Fig. 5 Modelo MCLP trabajando internamente - Localizaciones potencia-
les libres. Elaboracion propia.

MCLP model working internally - Free potential locations. Own
elaboration.

Fig. 6 Localizaciones potenciales 6ptimas para la construccién. Elabora-
cion propia.
Optimal potential locations for construction. Own elaboration.

5 Conclusiones

Esta investigacion determina la mejor ubicacion bajo
dos perspectivas: lograr una maxima cobertura por un lado y
cubrir al mayor ndmero de demanda por el otro. Debido al
tamafio del problema, se establece una aproximacién me-
diante algoritmos y utilizacién del modelo MCLP, los cuales
permiten una mayor flexibilidad al momento de modelacién
disminuyendo los recursos necesarios. Para los modelos o
aplicaciones futuras se podria considerar el enfoque orien-
tando la evaluacion de proyectos, en el cual se analice la via-
bilidad financiera de ubicacion o reubicacién de un punto 6p-
timo para construccion. Ademas de esto, la metodologia se
puede alimentar de mayor riqueza en la informacion para me-
jorar la precision en los resultados.
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