
Artículo de Investigación. Revista Ciencia e Ingeniería. Vol 45, No.1   pp 39 - 46, diciembre-marzo, 2024.  

ISSN 1316-7081. ISSN Elect. 2244-8780 Universidad de los Andes (ULA) 

 

Revista Ciencia e Ingeniería. Vol. 45, No 1, diciembre-marzo, 2024 
 

 

Adaptación del modelo de localización de máxima cobertura 

para determinar espacios apropiados para la construcción de 

conjuntos habitacionales. 

 

Adaptation of the maximum coverage location model to de-

termine appropriate spaces for the construction of housing com-

plexes. 

   
Zambrano, Richard1 *; Márquez, Víctor 2  

 1Instituto de Posgrado. Universidad Técnica de Manabí, Ecuador. 
2Instituto de Ciencias Básicas. Universidad Técnica de Manabí, Ecuador. 

*rzambrano5054@utm.edu.ec   

 

Resumen 

 

El propósito del presente artículo argumenta que, el modelo de localización de Máxima Cobertura determina el espacio del 

terreno más óptimo para así poder construir viviendas. El artículo organiza trabajos existentes, dándole 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 óptimos para la construcción de viviendas, enfocados en la ciudad de Manta; dentro de la inda-

gación se emplea el modelo matemático utilizado para la localización ayudando a cubrir la demanda.  Es necesario 

recalcar que la revisión bibliográfica será una herramienta indispensable para enfocar el problema de localización, de este 

modo se desarrolla una metodología apropiada acotando que se recopilan datos necesarios para la aplicación a un caso 

real. Se utiliza un Software de programación como complemento al modelo matemático y a su vez se determinan soluciones 

potenciales, encontrando así espacios más apropiados en entornos de instituciones educativas u hospitales. 

 

Palabras clave: Modelo matemático, Optimización, Software, Máxima cobertura, Localización. 

 

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. 

 

1 Introducción  

El problema de la localización se planteó a inicios del 

siglo XVII por los matemáticos Fermat y Torriceli, en su 

forma más primitiva, trata de encontrar la posición de un 

punto en un plano, de tal manera que el total de la suma de 

las distancias entre dicho punto y otros tres dados sea mínima 

(Carrizosa, 2005). Dentro de los modelos matemáticos 

existen algunos ejemplos utilizados para resolver problemas  

 

de localización que normalmente son de programación 
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matemática y simulación (Handy, 2017, Winston, 2018). 

 

En este contexto la optimización del modelo de locali-

zación es una herramienta que se puede aplicar a la toma de 

decisiones, ya que varía según el caso práctico en que se en-

cuentre. Además, se plantea realizar un modelo matemático 

para el cual es necesario el uso de herramientas de programa-

ción lineal y software. 

Según (Calderón, 2012) se optimiza la utilización de los 

recursos para cubrir las áreas de terrenos óptimos y así apli-

car modelos matemáticos. 

El poder encontrar un lugar adecuado para edificar fu-

turas construcciones es difícil y toma tiempo para plantear 

varias preguntas, tales como: ¿Qué zonas poseen potencial 

para ser utilizadas para construcción?, ¿En cuáles de éstas se 

debería ubicar según la demanda?. Para determinar la mejor 

localización y, a su vez, brindar soporte para la toma de de-

cisiones, se realiza una visualización geográfica de informa-

ción, respondiendo a las preguntas planteadas anteriormente. 

El problema de maximización 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 está enfocado en maximizar la 

cobertura dado un número predefinido de centros de aten-

ción. La formulación original del MCLP considera un con-

junto discreto de puntos de demanda, a los cuales se les puede 

asignar una ponderación de acuerdo a las condiciones del 

problema, y un conjunto discreto de ubicaciones candidatas 

en las cuales se decide abrir o no un centro de atención. 

En la actualidad los problemas de ubicación se conocen 

como un conjunto de clientes que son distribuidos espacial-

mente en una determinada área geográfica, esta demanda 

debe ser cubierta por uno o varios centros de distribución, 

estos centros se operan dentro de un marco de cooperación o 

competencia dependiendo del requerimiento del cliente; este 

proceso establecerá que dentro del territorio deseado se 

pueda ubicar el mejor resultado con las restricciones geográ-

ficas pertinentes.  

Para esta investigación se seleccionó el modelo de loca-

lización de máxima cobertura porque busca maximizar o ubi-

car un número de instalaciones vacías para poder construir, 

ampliando el rango y que se permita realizar el modelo ma-

temático, se pretende lograr cubrir las necesidades del mo-

delo reformulado, para localizar puntos óptimos 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 óptimos 

para familias y no tan solo para instituciones que contengan 

proyectos de gran cobertura, para así cubrir las demandas. 

Se utilizó una integración organizada de hardware, soft-

ware, datos geográficos, diseñados para capturar, almacenar, 

manejar, analizar, modelar y representar en todas sus formas 

la información geográficamente referenciada con el fin de re-

solver problemas complejos de planificación y gestión. 

El MCLP ha sido aplicado en escenarios de la economía, 

la matemática y la sociedad, tales como: patrullaje policial y 

planeamiento (Fajardo, y col., 2017), ubicación de antenas 

Wi-Fi (Lee, y col., 2010), localización de sucursales banca-

rias (Allahi, y col., 2015), localización de bases mineras 

(Xue, y col., 2016), entre otros. 

Se ha realizado una recopilación de los resultados de 

otras investigaciones en base al problema de localización 

(ver Tabla 1), donde los investigadores establecen hechos re-

cientes sobre el tema a través de una revisión literaria como 

se presenta a continuación.  

(Dantrakul, y col., 2014) realizaron una investigación 

que tuvo como objetivo mostrar que el modelo P-Center Pro-

blem ayudará a localizar P instalaciones obteniendo como re-

sultado óptimo minimizar la distancia máxima entre esas ins-

talaciones y los clientes asignados. 

 

Tabla 1 Revisión literaria problemas de localización. 

         Literary review localization problems. 

 

 

 

 

 

Objetivo 

Examinar modelos de opti-

mización para problemas 

de localización de logística 

humanitaria de emergencia 

en tipos de modelos dados, 

así como examinar las si-

tuaciones de antes y des-

pués con respecto a la lo-

calización de las 

instalaciones. 

 

Facility loction 

optimization 

model for emer-

gency humani-

tarian logistics 

(Boonmee, y 

col., 2017) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción 

 

 

 

 

 

 

 

Este modelo matemático 

está basado en minimizar: 

− Tiempos de respuesta, 

tiempo de evacuación y 

distancia. 

− Los costos de transporte 

en base a (distancia y 

tiempo). 

− Costos fijos de las insta-

laciones y los costos ope-

rativos. 

− También la demanda que 

no está 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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Determinación de 

zonas óptimas para 

la localización de 

nuevas estaciones 

de bomberos en 

Bogotá mediante 

herramientas de 

análisis espacial 

(Mosquera y col. 

2015) 

 

 

 

 

 

A survey of 

healthcare facility 

location (Ahmadi, 

y col., 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Objetivo 

 

 

 

Descripción 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

métodos donde se apliquen 

técnicas como la teoría de 

decisiones, la teoría de co-

las entre otros. 

Identificar áreas óptimas 

para la construcción de 

nuevas estaciones de 

bomberos en la ciudad 

de Bogotá por medio de 

análisis espacial. 

 

Se estudian la cartografía y 

se identifica las zonas opti-

mas en donde se deberían 

ubicar. 

Método:                           Aná-

lisis multicriterio jerár-

quico (AHP) 

 

Este modelo fue revisado 

para el siguiente proyecto: 

− Problemas basados en 

cobertura en donde 

asume las localizaciones 

de la demanda requieren 

estar en el rango de una 

distancia de cobertura es-

pecífica (o tiempo) de las 

instalaciones. 

− También suele utilizarse 

en problema de localiza-

ción mediana minimi-

zando los costos medios 

de distancia entre los 

puntos de demanda y las 

instalaciones a las que se 

les asigna. 

Revisión exhaustiva de los 

problemas de localización 

de instalaciones de unida-

des múltiples que amplían 

varios problemas clásicos 

de localización de instala-

ciones y se consideran   una   

subclase   dentro   del   

 

 

Multi-level facility 

location problems 

(Ortiz, y col., 

2017) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Metaheuristic   ap-

plications on dis-

crete facility loca-

tion problems: a 

survey (Basu, y 

col., 2014) 

 

 

 

 

 

 

Objetivo 

 

 

 

 

 

Descripción 

 

 

 

 

 

Objetivo 

 

 

 

 

 

 

Descripción 

 

 

 

 

 

 

 

dominio   de   la localiza-

ción jerárquica de instala-

ciones. 

Se hace énfasis en los mo-

delos de localización multi-

nivel (MLFLP) enmarcado 

diferentes técnicas o meto-

dologías 

- Localización de instala-

ciones multinivel 

(MLFLPs): Consiste en de-

terminar que instalaciones 

abrir en cada nivel de aten-

ción para que cada cliente 

sea atendido a través de un 

o dos instalaciones abiertas 

mientras se minimiza el 

costo total. 

Describe variedades de mé-

todos para la localización 

de instalaciones y a su vez, 

citando artículos o investi-

gaciones científicas, prove-

yendo un marco global de 

la técnica. 

- Localización de instala-

ciones discretas: dispone de 

una lista exhaustiva de lo-

calizaciones potenciales 

para las instalaciones, 

mientas que, en el caso de 

la localización continua es 

especificado por las poten-

ciales coordenadas de la 

instalación. 

- Para esto sus diferentes 

variantes de modelos son: 

Problema de localización 

de instalaciones no capaci-

tadas (UFLP), p-Median 

problema (PMP), p- Center 

problema (PCP), problema 

de localización de instala-

ciones capacitadas (CFLP), 

problema de localización 

de cobertura máxima 

(MCLP) y centro de opera-

ciones location problema 

(HLP), los mismo que dan 

respuesta positiva y 
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Hierarchical facil-

ity location prob-

lem: Models, clas-

sifications, 

techniques, and ap-

plications (Fara-

hani, y col., 2013) 

 

 

 

 

 

 

 

Objetivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción 

 

científica 

Presenta una revisión ex-

haustiva de trabajos en mo-

delado de localización de 

instalaciones jerárquicas. 

Los modelos publicados se 

clasifican según múltiples 

características, incluido el 

tipo de patrón de flujo, dis-

ponibilidad de servicio, 

configuración espacial, 

función objetivo, cobertura, 

niveles de red, elemento de 

tiempo, parámetros, Insta-

laciones, capacidad y apli-

cación en el mundo real. Fi-

nalmente identifica las 

brechas en la literatura ac-

tual y sugiere direcciones 

para futuros esfuerzos de 

modelado. 

Para un sistema de salud, la 

red de instalaciones jerár-

quicas puede constar de tres 

niveles que incluyen clíni-

cas locales, hospitales y 

centros médicos. Las insta-

laciones más bajo nivel es 

la clínica local que propor-

ciona servicios directos a 

pacientes ingresantes. Un 

hospital en el nivel medio 

proporciona Servicios a clí-

nicas locales y realiza ciru-

gías ambulatorias. El centro 

médico, de mayor jerar-

quía, presta servicios a El 

hospital y responde a los 

casos de pacientes hospita-

lizados. Para ello, la inves-

tigación provee ciertos mo-

delos aplicables a la 

localización de instalacio-

nes jerárquicas entre los 

cuales destaca el modelo de 

flujo único HFLP, modelo 

multiflujo HFLP. 

  

2   Materiales y métodos. 

       Modelo de optimización utilizado para determinar la me-

jor ubicación. 

       Dentro de la presente investigación se ha recopilado in-

formación referente a modelos de localización de máxima 

cobertura, se aplicó procedimientos dentro de un rango esta-

blecido para delimitar el sector seleccionado, analizando la 

situación de obtener espacios libres para construcción de vi-

viendas en la ciudad de Manta, cumpliendo con el objetivo 

se considera lo siguiente: 

      Un ejemplo claro del modelo de máxima cobertura se 

puede observar en la Figura 1 en donde muestra centros de 

atención A y B, para este enfoque se está considerando con 

mayor totalidad de la demanda constituida entre 5 y 8 centros 

que están cubiertos. (Alexandris, y col., 2012) establecen un 

criterio de cobertura en donde el área un cuadrado 𝑖 se cubre 

en al menos 𝑏 porciento, se considera cubierta. 

 

 
 

Fig. 1 Coberturas parciales. Tomado de Alexandris y Giannikos (2012). 

              Partial coverage. Taken from Alexandris and Giannikos (2012). 
 

La función objetivo del modelo máxima 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 áreas que los centros de atención deben cubrir. Y 

desde entonces se han hecho numerosas aplicaciones y teo-

rías al modelo clásico del MCLP. (Ortiz, y col., 2017, Mu-

rray, 2013) 

Como se muestra en la gráfica podemos observar que el mo-

delo indica de atención X y donde se asume que el total del 

área cubierta es la suma del área por el centro X y el centro 

Y. 

En (Pardo, 2015) se propone un ejemplo de esta problemática 

donde se asume que el espacio de la demanda estaría 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 

atención en un punto X, se observa que este cubre el cen-

troide del cuadrado A entonces está considerado que está cu-

briendo la totalidad de la demanda, sin embargo, se observa 

que queda una gran porción desatendida. 
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Fig. 2 Sobreestimación de la cobertura (arriba) y superposición de áreas de 

cobertura (abajo). 

              Coverage overestimation (top) and coverage area overlap (bottom). 
 

Herramientas para la utilización del modelo MCLP.  

 

Web Scraping 

Es una técnica que sirve para extraer información de páginas 

web de forma “automatizada”. 

Es importante aclarar que la palabra automatizado se usa con 

precaución, porque esto es posible siempre y cuando la es-

tructura de la página web se mantenga constante o igual, por 

lo tanto, la estructura de la página cambia el código utilizado 

en web scraping y así la página de interés puede quedar ob-

soleto o desactualizado. 

 

Python 

Python es considerado poderosamente como una de las he-

rramientas más   importantes   ante la comunidad internacio-

nal de SIG Libre. Actualmente, es el lenguaje de scripts 

“oficial” de la librería GDAL/OGR, puede ser utilizado para 

desarrollar servidores web de mapas usando Mapserver bajo 

modo Mapscript, y recientemente se están desarrollando los 

vínculos con las interfaces de programación de los sistemas 

GRASS, SAGA y QGIS.  Si consideramos las enormes ca-

pacidades que cuenta Python actualmente para el computo 

científico, y otras experiencias similares de desarrollo de sis-

temas ya que representa un ladrillo más de una plataforma 

computación geoespacial creciente para el desarrollo de sis-

temas de ayuda a la decisión espacial basados en software 

libre. (Rey, 2012) 

 

BeautifulSoup 

Esta biblioteca se utiliza para analizar los documentos html 

creando un árbol de objetos python (páginas analizadas), que 

extrae datos a través de html. 

 

Selenium: 

 

Permite probar y registrar las interacciones con una aplica-

ción web y luego repetir estas interacciones las veces que se 

deseen. Esta librería está 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, 

además es una biblioteca rápida, flexible y más poderosa am-

pliamente utilizado para análisis de datos, manipulación de 

datos y almacenamiento de datos en archivos CSV, JSON. 

El uso de las técnicas de web scraping ayudo a la recolección 

de datos, como parte importante del proyecto de vivienda, de 

esta manera se implementó el modelo matemático de locali-

zación de máxima cobertura en donde se estableció a la ciu-

dad de Manta como participe en aplicar a esta investigación, 

utilizando programación lineal y el modelo antes dicho. 

3 Adaptación del modelo de máxima cobertura. 

El modelo tratado localiza espacios disponibles que per-

mitan la construcción 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-

trucción y cuando el modelo selecciona yi = si la instalación 

es ubicada en el nodo J, la variable P es el número máximo 

de instalaciones a seleccionar y d es la demanda. 

Como resultado obtuvimos que utilizando el modelo de 

máxima cobertura junto a una base de datos extraída por me-

dio de Web Scraping y utilizando programación Python se 

adaptó el modelo matemático de máxima cobertura para 

constatar los espacios óptimos 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 

público o privado, a continuación, su modelamiento es: 
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Función objetivo 

 

                𝑀𝑎𝑥 𝑍 = ∑ 𝑑{𝑖} 𝑥{𝑖}                       (1.1.1) 

                          {𝑖∈𝐼} 

 

Restricciones: 

 

             ∑ 𝑎𝑖𝑗 𝑦𝑖  ≥  𝑥𝑖      ∀𝑗 ∈ 𝐽                         (1.1.2) 

             𝑖∈𝐼 
 

            ∑ 𝑦𝑖 ≤ 𝑃                                                    (1.1.3) 

           𝑗∈𝐽 
  

Variables 

 

di = < Demanda a cubrir >. 

𝒙𝒊 = < 1 𝑐𝑢𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑒𝑙 𝑛𝑜𝑑𝑜 𝑖 ∈ 𝐼 𝑒𝑠 𝑎𝑏𝑎𝑠𝑡𝑒𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑗 ∈ 𝐽 >. 
 

𝒚𝒊 = < 1 𝑠𝑖 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑠 𝑢𝑏𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑛𝑜𝑑𝑜 𝑗 ∈ 𝐽 >. 
 

𝑷= < 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑎 𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟>. 

 

𝒊 ∈ 𝑰 = <𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑛𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑢𝑛 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 

(𝑛𝑜𝑑𝑜𝑠) > 

𝒋 ∈ 𝑱 = <𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑛𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑏𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑐𝑎𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑡𝑎𝑠 

(𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜𝑠) > 

 

           1 𝑠𝑖 𝑒𝑙 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑖 ∈ 𝐼 𝑝𝑢𝑒𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟 𝑐𝑢𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑗 ∈ 𝐽 
𝒂 =           

           0 de otra manera  

 

𝑨𝒓𝒄𝒐𝒔 = < 𝑢𝑏𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 >. 

 

3.2 Obtención de los datos para el modelo propuesto. 

 

Con la ayuda del modelo de máxima cobertura se pre-

tende lograr cubrir las necesidades del modelo reformulado, 

para el caso general este solo localiza centros de distribución 

y la innovación que se le da al modelo es la adaptabilidad de 

búsqueda geográfica 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 óptimos 

para familias y no tan solo para instituciones que contengan 

proyectos grandes. 

Dado que se considera la importancia de los terrenos vacíos 

a los cuales se lo denomina puntos óptimos, se formula que 

los de mayor importancia estarán siempre cubiertos, mientras 

que aquellos que están a una distancia más allá de la predefi-

nida, no estarán cubiertos. Un punto de demanda se considera 

cubierto si existe una instalación que pueda proporcionarle el 

servicio requerido dentro de la distancia predefinida en la lo-

calización de espacios óptimos para construcción. 

      
Fig. 3 Proceso de solución factible del MCLP con una instalación, cuatro 

localizaciones. 

               Feasible MCLP solution process with one facility, four locations. 
 

En la Figura 3 se muestra una solución factible para el 

MCLP con una instalación, la cual está cubriendo un total de 

veintidós puntos de demanda. El tamaño de los puntos indica 

su nivel de importancia (demanda). Hay cuatro localizacio-

nes potenciales para localizar la instalación. Se debe notar 

que hay siete puntos de demanda que no están cubiertos. 

• La función objetivo (1.1.1) maximiza la demanda 

cubierta por el conjunto de instalaciones. 

• La restricción (1.1.2) establece que una o más insta-

laciones estarán localizadas dentro del rango de dis-

tancia o cobertura predefinida a partir del punto de 

demanda 

• La restricción (1.1.3) asegura el número de instala-

ciones a localizar. Por último, las variables indican 

el carácter binario xi e yi. 

 

 

               
Fig. 4 Circulo de radio igual a la distancia típica 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 Discusión y Resultados  

El modelo matemático planteado puede servir de refe-

rencia para la solución de instancias de gran tamaño, cuando 

se usan otras estrategias de solución con el modelo de locali-

zación, se puede tener en cuenta técnicas híbridas que inclu-

yan métodos heurísticos que relacionen optimización cientí-

fica matemática. Los resultados dependerán de la amplitud, 

precisión del rango que se le asigne al modelo y las restric-

ciones en la adaptación que se le harán a este modelo de lo-

calización. Se trabajará con el software Python y comple-

mentos como librerías. Teniendo en cuenta que las zonas con 

alto potencial encontradas corresponden a los lugares ópti-

mos que se encuentran ubicados cerca de instituciones, hos-

pitales y centros comerciales, cubriendo el rango de la de-

manda y así poder saber dónde construir o que sitio es el más 

acorde en la ubicación libre. Los resultados presentados en 

este trabajo pueden servir como punto de referencia para fu-

turas investigaciones. 

Mediante la geolocalización (ver Figura 5 y 6) se obtuvieron 

las coordenadas de las instituciones (ver Tabla 2), como 

punto central se partió de la ciudad de Manta, aplicando los 

modelos de ubicación óptima de instalaciones. 

 

Tabla 2  Ilustración 1- BD. Georreferenciación de unidades educativas y 

demanda de estudiantes.                                                                          
Illustration 1- BD. Georeferencing of educational units and student demand 

 

 
 

Para los valores longitudinales se toma como referencia al 

centro de la ciudad de Manta, entonces procedemos a realizar 

la conversión de UTM a Coordenadas Geográficas, y final-

mente lo ubicamos en el mapa mediante la ayuda de 

Georreferenciación. 

 

 
Fig. 5 Modelo MCLP trabajando internamente - Localizaciones potencia-

les libres. Elaboración propia. 
              MCLP model working internally - Free potential locations. Own 

elaboration. 

 

 

 
 

Fig. 6 Localizaciones potenciales óptimas para la construcción. Elabora-

ción propia. 

             Optimal potential locations for construction. Own elaboration. 

 

 

5 Conclusiones 

 

Esta investigación determina la mejor ubicación bajo 

dos perspectivas: lograr una máxima cobertura por un lado y 

cubrir al mayor número de demanda por el otro. Debido al 

tamaño del problema, se establece una aproximación me-

diante algoritmos y utilización del modelo MCLP, los cuales 

permiten una mayor flexibilidad al momento de modelación 

disminuyendo los recursos necesarios. Para los modelos o 

aplicaciones futuras se podría considerar el enfoque orien-

tando la evaluación de proyectos, en el cual se analice la via-

bilidad financiera de ubicación o reubicación de un punto óp-

timo para construcción. Además de esto, la metodología se 

puede alimentar de mayor riqueza en la información para me-

jorar la precisión en los resultados. 
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