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Diseño de cadena de suministros 

 
 
Abstract 
 
Las redes de distribución han evolucionado con el tiempo, los proveedores se han 
desarrollado y han crecido gracias a los requerimientos de los clientes, prestando 
en la actualidad servicios en toda la cadena,  como proveedores 4PL (Fourth Party 
Logistics) que es la administración de toda la cadena logística desde el transporte 
hasta la medición de indicadores, pasando por el almacenamiento y los inventarios.  
 
Por otra parte en la actualidad las empresas ubican sus centros de distribución 
basados en estudios de acuerdo a la localización de sus plantas proveedoras y de 
sus clientes, volviendo así eficientes los recursos.  
 
 
1. Introducción  
 
 
El problema del diseño de cadena de suministros ha adquirido gran importancia en 
los últimos años, debido a que estos involucran dificultades relevantes como: 
disminución de inventarios, minimización de costos de operación, maximización de 
ganancias, etc. 
 
El inconveniente principal es la ubicación de instalaciones que se consideran  
orígenes, unos puntos de distribución que deben cubrir una serie de demandas de 
clientes particulares; sus características es que son instalaciones que se deben 
dimensionar a largo plazo, igual que su capacidad y se debe definir en qué región 
geográfica que deben localizar. 
 
Se deben tener en cuenta los centros de manufacturas o las plantas que abastecen 
los centros de distribución, son aquellos orígenes de mercancía y deben tener una 
localización estratégica para los centros de distribución y se debe considerar su 
capacidad de producción.  
 
Los centros de distribuciones son aquellos elementos en los cuales se hace 
transporte de mercancía o puntos en los cuales los que se hace es redireccionar 
todo lo que llega desde los origines a los diferentes clientes. 
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ILUSTRACIÓN 1 - DISEÑO BÁSICO DE UNA CADENA DE SUMINISTRO. FUENTE: 
 
Montoya Torres (1) Modela el diseño de la cadena de suministro asumiendo 
parámetros determinísticos es decir que hay una capacidad, tanto para los centros 
de manufactura como para los centros de distribución definidos, así como unas 
demandas estimadas. Por el contrario Escobar Jhon (2) aborda el problema con 
demanda conocida. Bajo este esquema hay dos posibilidades. La primera está 
asociada a la variabilidad inherente en la demanda, Una variación en la demanda 
está influenciada, entre otras cosas, por un cambio en los gustos de los 
consumidores, un aumento o disminución de sus ingresos, o por los aumentos o las 
disminuciones de los precios, generalmente con un aumento del precio, la demanda 
disminuye.  La segunda posibilidad hace referencia al conocimiento de la demanda 
y tal autor menciona (1) en su publicación se trabajan los modelos con demanda 
determinística y constante el otro autor también trabaja con problemas inherentes a 
la variabilidad de la demanda.  
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2. Metodología  
 
Para realizar este artículo se revisaron las publicaciones realizadas por diferentes 
autores y se dividen de acuerdo al tipo de modelo dependiendo de las 
características de los parámetros asociados y de las características del problema.  
 
3. Marco teórico   
 
Existen diferentes modelos y estudios acerca de la localización de los centros de 
distribución como son los exactos que consideran los de programación lineal y 
programación estocástica y los heurísticos o aproximaciones que consideran las 
heurísticas, simulación y las metaheurísticas.  
 
3.1. Exactos 

 
3.1.1. Programación lineal  

 
3.1.1.1. Problema de medianas 
 
Entradas 
i = índice del nodo de la demanda  
j = Índice del sitio potencial de instalación 
hi = la demanda en el nodo i  
dij = distancia entre i nodo de la demanda y el sitio de instalación potencial j 
P = número de instalaciones que se encuentra 
Variables de decisión 
Xij =  1 si nos ubicamos en el lugar de instalación potencial j; 
 0 si no  
Yij =  1 si las demandas en el nodo i se sirven por una instalación en el nodo j; 
 0 si no  
 


i j

ijii YdhMinimice          (1) 

PXaSujeto
j

j  ,         (2) 

 
j

ij iY 1          (3) 

jiXY jij ,,0           (4) 

 ,1,0 jX j           (5) 

 jiYij ,1,0           (6) 
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El objetivo (1),  es minimizar la distancia total de la demanda ponderada entre los 
clientes 
e instalaciones. Restricción (2) requiere que exactamente instalaciones P ser 
localizados. Restricción (3) asegura que cada demanda se asigna a algún sitio de 
instalación, mientras que la restricción (4) permite la asignación sólo para sitios en 
que instalaciones han sido localizados. Restricciones (5) y (6) son requisitos binarios 
para las variables del problema. Desde demandas, naturalmente, se asignarán 
exclusivamente a la instalación más cercana en este problema de falta de capacidad 

(asumiendo ),0 jidh iji   restricción (6) puede ser relajada a una simple restricción 

de no negatividad 
)0( ijY
.  

Se debe tener en cuenta que esta formulación sólo permite las instalaciones que se 
encuentran en un conjunto de sitios potenciales, estos sitios representan los nodos 
de una red. Mientras que uno podría imaginar localizar una instalación en cualquier 
punto a lo largo de un borde de la red, Hakimi  demostró que para cualquier número 
de instalaciones de P, existe al menos una solución óptima al problema-P mediana 
que se localiza solamente en nodos de red. Por lo tanto, la formulación simplificada 
incluye sólo 
nodos como posibles emplazamientos de las instalaciones y todavía no penaliza el 
valor de la función objetivo. 
 
3.1.1.2. Problemas de coberturas 
 
Entradas 

j nodo elen n instalació una de ntoemplazamie de fijo costojc
 

 tiempo)(o aceptable servicio de máxima distanciaS  
 )| N (i.e., i nodo de aceptable distancia poca j nesinstalacio de sitios de conjunto i SdjN iji 

 


j

jj XcMinimizar

         (7) 





iNj

j iXaSujeto 1:

        (8) 

 ,1,0 jX j 
         (9) 

 
La función objetivo (7) minimiza el costo de la ubicación de la instalación. En muchos 
casos, los costos de cj se supone que deben ser igual para todos los posibles 
emplazamientos de instalaciones j, lo que implica un equivalente objetivo de 
minimizar el número de instalaciones ubicadas. La restricción (8) requiere que todas 
las demandas tengan al menos una instalación situada en la distancia servicio 
aceptable. Las restricciones restantes (9) requieren la integralidad de las variables 
de decisión. 
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El problema de cobertura máxima busca maximizar la cantidad de demanda cubierta 
dentro del servicio distancia S aceptable mediante la localización de un número fijo 
de instalaciones. La formulación de este problema requiere  el siguiente conjunto de 
variables de decisión:  
 







contrariolode

cubiertoesinodoelsi
Z i

0

,1

 
Combinando estas variables con la notación anterior, se deriva la siguiente 
formulación del problema máximo de cobertura:  
 


i

iiZhMaximizar

         (10) 

,: iXZiaSujeto
iNj

j  
         (11) 

 
j

j PX ,

          (12) 

 ,1,0 jXj           (13) 

 ,1,0 iZi            (14) 
 
El objetivo (10) es maximizar la cantidad de demanda cubierto. Restricción (11) 
determina que los nodos de demanda están cubiertos dentro de la distancia de 
servicio aceptable. Cada nodo i sólo puede considerarse cubierto (con Zi = 1) si hay 
una instalación situada en algún sitio j que se encuentra dentro del nodo  
S i (es decir, si Xj = 1  
 
Para algunos j ϵ Ni). Si hay tal instalación se encuentra, el lado derecho de la 
restricción (11) será cero, lo que obliga a Zi cero. Restricción (12) limita el número 
de instalaciones que se encuentra, para dar cuenta de los recursos limitados. 
Restricciones (13) y (14) son las restricciones de integralidad de las variables de 
decisión.  
 
3.1.1.3. Problemas de Centralización 
 
Otro problema que evita el conjunto que cubre potencial inviabilidad del problema 
es la clase de centro P problemas. En este tipo de problemas, se requiere la 
cobertura de todas las demandas, pero tratamos de localizar un determinado 
número de instalaciones de tal manera que minimiza la distancia de cobertura. En 
lugar de tomar una cobertura de entrada distancia S, este modelo determina 
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endógenamente la distancia mínima cobertura asociada a la localización de P 
instalaciones. 
El problema P-centro también se conoce como el problema minimax, a medida que 
tratamos de minimizar al máximo distancia entre cualquier demanda y su centro más 
cercano. Si la ubicación de las instalaciones están restringidas a los nodos de la 
la red, el problema es un problema de centro de vértice. Centro de problemas que 
permiten a las instalaciones que se encuentran en cualquier lugar de la red son 
problemas del centro absolutos. La solución al problema centro absoluto es a 
menudo mejor (es decir, tiene asociado un menor valor de la función objetivo) que 
para el problema de centro de vértice.  
Se necesita la siguiente variable de decisión adicional con el fin de formular el 
problema vértice P-centro:  
D = distancia máxima entre un nodo de la demanda y la instalación más cercana. 

DMinimizar           (15) 

,: PXaSujeto
j

j 
         (16) 

,1 iY
j

ij 
          (17) 

jiXY jij ,0 
         (18) 

 
j

ijij iYdD ,

         (19) 

 ,1,0 jX j 
         (20) 

 jiYij ,1,0 
         (21) 

 
La función objetivo (15) es simplemente para reducir al mínimo la distancia máxima 
entre cualquier nodo demanda y su instalación más cercana. Restricciones (16 ± 
18) son idénticas a (2) ± (4) del problema -P mediana. Restricción (19) define la 
distancia máxima entre cualquier nodo i y la  instalación más cercana j. Finalmente, 
las limitaciones (20) y (21) son las restricciones de integralidad de las variables de 
decisión 
 
3.1.1.4. Enfoques dinámicos alternativos 

 
Entradas 

 tperíodo elen  j nodo al i nodo el desde corto más  tiempoel o distancia laijtd
 

   tperíodo elen  i nodo elcubrir  puede que sitios de conjunto|  SdijtjNit  
tperiodoeleninodoelenexigidademandah

ti


 
 tperíodo elen  lesoperaciona nesinstalacio de númerotP
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Variables de decisión 







contrario lo de0

 t;período elen  j sitio elen  operando está planta una si1
jtX  







contrariolode
Y

ti
0

 t;período elen  cubierto está i nodo el si1
 

La formulación del modelo matemático está dado por:  

TtYhMinimizar
i

itit ,...,1        (22) 





itNj

itjt tiYXaSujeto ,,:        (23) 

,,...,1 TtPX t

j

jt          (24) 

,,..,2,
1, TtjXX tjjt 


        (25) 

 ,,...,1,1,0 TtjX jt          (26) 

 ,,,,,,1,1,0 TtiYit          (27) 

 
Este modelo combina T problemas de recubrimiento máximo, una para cada período 
en el horizonte de tiempo. El objetivo de la función (22) es en realidad un vector de 
T objetivos períodos individuales, en general, tienen un único óptimo. El modelo 
asume en la ecuación (25) que una vez que una instalación se abre permanece 
abierta para todos los períodos futuros. El autor analiza los enfoques multi-objetivo 
para generar un conjunto de soluciones “eficientes” para elegir entre las decisiones. 
 
3.1.1.5. Modelos de planificación de escenarios 

 
Entradas 
k = índices de escenarios posibles  

ikh  Demanda al nodo i bajo el escenario k 

k escenario elen  jn instalació de sitio al i nodo del distanciaijkd  

k escenario el para óptimo medio P-solución la devalor 
kV  

Variables de decisión 







contrariolode
X j

0

j; potencialn instalació delugar  elen  ubicamos nos si1
 







contrariolode
Yijk

0

k; escenario elen  j nesinstalacio las a asigna se i demanda la de nodo el si1
 


k

kk RqMinimizar          (28) 
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,: PXaSujeto
j

j           (29) 

,,1 kiY
j

ijk           (30) 

,,,0 kjiXY jijk          (31) 

,0)( kVYdhR
k

i j

ijkijkikk 


       (32) 

 ,1,0 jX j           (33)  

 kjiYijk ,,1,0           (34) 

 
La función objetivo (28) minimiza el valor esperado, con regresión de restricción 

definida (32). Las restantes limitaciones están planteando el escenario equivalente 

a las restricciones-P mediana. Se debe tener en cuenta que los lugares son 

comunes a todos los escenarios y debe ser determinado antes de conocer qué 

escenario se realiza. En esencia, son el resultado de la optimización de las 

asignaciones de la condición de los sitios elegidos, pero después de que sabemos 

cuál es el escenario. Esta formulación requiere la toma de decisiones para introducir 

valores de probabilidad qk para cada escenario, valor que normalmente debe ser 

estimado.  

 
3.1.1.6. Modelo CFLP problema de localización de instalación    

capacitado 
 
Los autores Irina Harris, Christine L. Mumford, Mohamed M. NaimEl (4) trabajan el 
modelo CFLP problema de localización de instalación capacitado se divide en dos 
sub-problemas: determinar que los depósitos para abrir, y asignar los clientes a las 
instalaciones abiertas sin violar el número de casos o el número de las limitaciones 
de capacidad de los clientes. 
La siguiente notación se usa en la formulación del modelo: 
 
Formulación del problema: 

}...1{ iVDC     Conjunto de depósitos potenciales 

}...1{ iVC     Conjunto de clientes 

Costo de asistir a la demanda del cliente j para depósito 
que consiste en los costos de transporte y de depósito i 
 

if     Costo fijo para operar un depósito i 

jd     La demanda del cliente j 

ijC
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iq     De capacidad (casos) de las instalaciones i, I E V CC 

in  Capacidad (número de clientes) de instalación I, es decir 

VCC 

ijte _     Las emisiones de CO2 del transporte entre i depósito y 

   el cliente j para satisfacer la demanda del cliente dj 
 

ige_  Las emisiones de CO2 derivadas del consumo de gas 

para cada depósito i, es decir VCC 

iee _  Las emisiones de CO2 derivadas del consumo de 

electricidad para cada i depot, ¿yo? VDC 
 
La decisión variables son: 
 

ijx  Es igual a 1 si el cliente j se asigna a las instalaciones i, 

y 0 en caso contrario 

iy  Es igual a 1 si se elige depósito para operar y 0 en caso 

contrario 
 
Minimizando costos: 
 
Tiene como objetivo encontrar el mejor número de depósitos abiertos con los 
clientes asignados asociados que minimizando los costos. Se compone de los 
costos variables de conexión transporte y depósitos) de dar servicio a la demanda 
de todos los clientes más el costo fijo de funcionamiento de los depósitos abiertos. 
La CIJ costo total de conexión del depósito de i a j cliente como un total de (tcij + 
dcij), donde tcij es el costo total del transporte y dcij es el costo asociado depósito 
para abastecer la demanda de los clientes de j depósito i. 
 









  

  Vdci Vcj Vdci

iiijij yfxcMinimizar        (1) 

 
 
Reducir al mínimo las emisiones de CO2 procedentes del transporte y depósitos 
 

  







 

  Vdci Vcj Vdci

iiiijij yeegexteMinimizar ___      (2) 
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Ambos (1) y (2) están sujetos a las limitaciones siguientes: 
 
 

c

Vdci

ij Vjx 


,1          (3) 

 

dciiiij

Vcj

j Vyqxd 


,         (4) 

 

dciiiij

Vcj

Vynx 


,          (5) 

 

  cdcij VjVix  ,,1,0         (6) 

 

  dci Viy  ,1,0          (7) 

 
 
El objetivo que tiene como objetivo encontrar el mejor número de instalaciones 
abiertas que minimiza las emisiones totales de CO2 procedentes del transporte y el 
consumo de energía para instalaciones de funcionamiento. El primer término 
representa las emisiones del transporte para asistir a la la demanda de los clientes 
por los depósitos abiertos, y el segundo término representa el total de emisiones de 
la electricidad y el uso de gas de operar depósitos abiertos. 
 
Restricciones (3) y (6) asegurarse de que cada cliente es atendido por un solo 
depósito y la demanda se satisface con esa facilidad. (4) y (5) garantizar que las 
limitaciones de la capacidad para la demanda (los casos) y el número de clientes 
para los depósitos no sean violados. Por último, (6) y (7) definen las variables de 
decisión como binario. 
 
Como se puede observar en la formulación del problema da como resultado una 
problema no lineal que puede ser resuelto usando una delas técnicas de relajación, 
como relajación Lagrangiana o método del punto interior. 
 
 
 
 
3.1.2. Programación estocástica  
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Los autores Peiman Dabidian, J. Fabian Meir, Ina Goedicke y Uwe Clausen 
1combinaron la optimización de un modelo simplificado con una simulación basada 
en eventos.  

 
 






Hl Qlq

ji

Nji

ijijlqlq vtzkMin
,

      (1) 







ml

Hml

clm

Hl

cl xx
,

1     Cc    (2) 

 


 


lm

Hm Qlq

lqclmclmcl zxxx    CcHl  ,   (3) 





Qlq

lqlq

Hm

clmcl

u

Cc

zxxC )(   Hl    (4) 

      
1




Qlq

lqz
 Hl    (5)  

ilil

Hm

clmcl

ic

Cc

u vrxxc

so

 






)(    HlSi  ,   (6) 

  
lmlmclm

u

Cc

vrxc 


   Hml    (7) 

mjmj

Hl

clmcm

jc

Cc

u vrxxc

si








)(    SjHm  ,   (8) 

 
La ecuación (1) es la suma del costo y los costos por vehículo hub. La ecuación (2) 
se asegura de que cada envío se enruta, (3) establece que los nodos intermedios 
tienen que ser hubs, (4) deriva el nivel de capacidad del centro de distribución y (5) 
restringe el número de niveles por centro  a al menos uno. En (6), (7), (8) calculan 
el volumen total de transporte en el arco i, j y calculan el número de vehículos 
necesarios para el volumen.  
 
Los autores asumen que el volumen de despachos se distribuye normalmente y los 
costos de capacidad tienen que ser equilibrados con los costos futuros de 
superación de la capacidad, estos costos futuros son difíciles de incluir.  
 
Clasificaron tres tipos de modelo de datos: En primer lugar, los datos técnicos 
la descripción de la topología y la estructura del sistema (por ejemplo, 

                                                           
1 Combining Discrete Optimization and Simulation to Understand Stochastic Hub Location Problems 
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número de centros de conexiones en la red, las conexiones entre cubos, las 
capacidades y los tiempos de envío), entonces organizaron los datos que describen 
la estructura del proceso y otros aspectos (por ejemplo, reglas de enrutamiento y 
restricciones de manejo de operaciones) y los datos de carga del sistema que 
describe el peso de los envíos y los centros que se utilizará entre origen y el destino 
de cada envío. Se considera un número grande de períodos (por ejemplo, 52 
semanas). En cada período, nuevos envíos se crean usando las distribuciones 
normales; luego se enrutan a través de la red. Esto lleva a diferentes volúmenes de 
transporte y transbordo en cada período. El manejo de diferentes volúmenes de 
transporte es bastante fácil, ya que toman el número adecuado de vehículos en 
cada período por separado. Los volúmenes de transbordo son más complejos: Si 
se excede la capacidad hub elegido, los envíos restantes se pasan al siguiente 
período. 
 
Debido a un gran número de periodos de simulación podemos obtener una buena 
aproximación de los costes totales medios, que forman una versión mucho más 
precisa de la función objetivo del problema de localización de centro de distribución. 
De esta manera podemos decidir cuál de nuestros modelos ofrece la mejor cuenta 
del comportamiento estocástico y elegir un esquema de modelación estocástica 
adecuada. 
 
Los autores demostraron que es posible resolver un  problema estocástico de 
ubicación en tiempo razonable con metaheurísticas adecuadas y ver que la 
integración es estocástica cerca de los resultados de la simulación si se elige el 
escenario y nivel de seguridad  correctamente. 
 
3.1.2.1. Modelo de programación lineal entera mixta estocástico (SMILP) 
 
Los autores Hamid Ashfari, Masoud Sharifi*, Tarek Y. ElMekkawy, Qingjin Peng. 
proponen un modelo de programación lineal entera mixta estocástico (SMILP) para 
optimizar la ubicación y el tamaño de las instalaciones y centros de servicio en 
adelante integrada y revertir las corrientes en condiciones de incertidumbre. El 
objetivo del modelo es minimizar establecimiento, los costos de transporte y de 
gestión de inventario y maximizar simultáneamente la satisfacción del cliente con la 
perspectiva sostenible. El modelo incorpora diferentes elementos y características 
de las redes de distribución, incluyendo la gestión de inventario, transporte y 
establecimiento de nuevas instalaciones, así como los centros existentes.  
 
Modelo de Descripción 
 
La red logística integrada en cuenta en este trabajo es se muestra en la Fig.1. Es 
una red multi-capa que incluye el centro instalaciones de fabricación / distribución, 
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almacenes regionales, los clientes, los sitios de la colección / de inspección, y el 
centro plantas de remanufactura. El objetivo principal del modelo es determinar la 
capacidad óptima y el nivel de inventario de cada instalaciones. 
 
 

 
 
 

Fig. 1. Flujo de materiales para el modelo propuesto en la oferta de circuito 
cerrado 

 
En este estudio, un estocástico genético multiobjetivo algoritmo (SMOGA) se 
propone para la nueva ubicación de la instalación problema de las decisiones en la 
cadena de suministro de ciclo cerrado bajo la incertidumbre. La novedad del trabajo 
es que integrada corrientes hacia adelante y reversa están diseñados para 
simultáneamente minimizar el costo total de cadena de suministro y maximizar 
cliente satisfacción.  
 
El costo total incluye los costos de transporte, costo de instalación del / la inspección 
regional, central y colección instalaciones, el inventario y el costo del pedido 
pendiente. A fin de aumentar el dinamismo y la responsabilidad de la cadena de 
suministro, el modelo toma las fluctuaciones estacionales en consideración para 
múltiples productos.  
 
El enfoque de solución se aplica la suma ponderada método para manejar la 
compleja optimización multiobjetivo problema. 
 
3.2. Heurísticos  
 
3.2.1. Heurísticas  
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En el artículo de H. Karimi, M. Bashiri2, el problema de localización concentrador 
(hub) tiene muchas aplicaciones, incluyendo los sistemas de suministro de carga 
aérea, sistemas, diseño de redes de telecomunicaciones y así sucesivamente. Cada 
área tiene sus propias características en centro  de localización. En este trabajo, se 
estudia el problema de cobertura con diferentes tipos de cobertura sobre redes hub 
completos. En primer lugar, se propone una formulación cuadrática para la sola 
asignación conjunto hub cubriendo problema. El objetivo de estos modelos es de 
encontrar la ubicación de los centros y asignar los nodos no-hub a los nodos 
ubicados hub sujetos al tiempo de viaje (costo o distancia) entre dos nodos de 
origen-destino. Las formulaciones con esta restricción de cobertura no se han 
observado en la literatura. Se proponen dos procedimientos heurísticos para 
manejar estos modelos en una solución de calidad aceptable y el tiempo de cálculo. 
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2 Hub covering location problems with different coverage types 



Anteproyecto 
FACULTAD DE INGENIERÍA Y 

CIENCIAS BÁSICAS  
 

 
Versión formato: 

2014-07-18 Institución Universitaria Politécnico Grancolombiano 

 





N

k

iik ZX
1

  i        (15)   

 
En este modelo consideran cobertura entre dos nodos origen-destino. Por lo tanto, 
cuando es importante para la localización de un concentrador agrupar este tipo de 
cobertura, podemos utilizar estos modelos que tienen diferentes estrategias. 
Un estudio computacional basado en uno de los casos más grandes del mundo real 
generados por el conjunto de datos de Turquía se lleva en el documento para probar 
el rendimiento computacional de estos modelos. Todos los estudios 
computacionales indican que la linealización de las formulaciones está realizando 
significativamente así, debido a que sus tiempos de CPU son mucho más cortos. 
Se presenta un nuevo conjunto de datos del mundo real en lugar hub 
problema correspondió a ubicación de los aeropuertos hub iraní.  
 
3.2.2. Simulación 
 
3.2.2.1.  Algoritmo genético (GA)  
 
Los autores S. Lima, V.H. Ho, S.Y. Lee, D.G. Yoo, J.H. Kim (5) en este artículo 
trabajan sobre Algoritmo genético (GA),  Es un algoritmo de búsqueda basado en la 
mecánica de la selección natural, derivado de la teoría de la evolución natural. GA 
simula el mecanismo de la genética de poblaciones y las reglas naturales de la 
supervivencia en búsqueda de las ideas de la adaptación. Una metodología eficiente 
y el modelo de los programas informáticos se desarrollan para optimizar un plan de 
sistema de detención regional. 
 
El proceso detallado de la optimización se explica en la siguiente: 
 
(1) la ubicación y capacidad depósitos iniciales se fijan y se introducen en SWMM. 
(2) Establecer el grupo de padres (conjuntos de genes iniciales) 
(3) Realizar el cálculo hidrológico e hidráulico para la evaluación de la aptitud por 
que denota cada hidrológico gen y el cálculo hidráulico para evaluación de la aptitud 
(4) Seleccione soluciones de N en función de la condición física mediante el método 
de ruleta y asignar el ranking 
(5) Haga funcionar el cruce y la mutación de soluciones N para generar los niños 
del grupo (conjuntos de genes Nueva) 
(6) Iterar los pasos 3 a 5 hasta que el criterio de parada está satisfecho. Si está 
satisfecho, obtener las soluciones Pareto-óptimas 
El modelo propuesto tiene dos funciones objetivo que reduzcan al mínimo el 
desbordamiento total y el costo. 
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Cuando, V ioverflow, :  volumen de desbordamiento en el nodo i, n: número total de 

nodos. 
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Cuando, Cj: costo del centro de detención de acuerdo a la capacidad, m: número 
total de centros de detención aplicadas  
 

Sujeto a maxmin VVV   

5onLocalizaciN  

 
Hay dos limitaciones. Las capacidades de gama centro de detención de 500m3 a 
5000m3. El número de ubicación de selección está por debajo de 5.􀀁 
El modelo SWMM es un modelo matemático integral para simular la cantidad de 
escorrentía urbana de tormenta y sistemas de alcantarillado combinados. Se trata 
de un modelo de escorrentía urbana desarrollado por un consorcio de ingenieros 
americanos para los EE.UU. Agencia de Protección del Medio Ambiente (EPA). 
Escorrentía y extern bloques del SWMM se utilizan para ejecutar rainfallrunoff 
análisis. El bloque de la escorrentía calcula alta escorrentía en los sistemas de 
drenaje, y el bloque extern analiza flujo de la descarga a través del conducto. 
 
El centro de detención se clasifica en el depósito en línea y el depósito fuera de 
línea. On-line depósito tiene la proceso de pasar aguas abajo después del flujo de 
escorrentía en el depósito.  
 
 
 
 
 
3.2.3. Metaheuristicas  
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Los autores M.H. Fazel Zarandi, S. Davari, S.A. Haddad Sisakht 3 indican que se 
han propuesto muchos enfoques para resolver diversos versiones de MCLP 
(máxima cobertura de un problema de localización). Estos incluyen métodos 
exactos, heurísticos y metaheurísticos. 
 
Obviamente, la solución de grandes casos de MCLP es engorrosa, usando métodos 
exactos. Por lo tanto, heurísticas y metaheurísticas se han empleado para resolver 
los MCLP de mayor tamaño. Ellos resuelven problemas con hasta 2500 nodos, sus 
experimentos muestran que un algoritmo genético es capaz de resolver problemas 
de gran escala con errores insignificantes en una buena cantidad de tiempo.    
 
GA (genetic algorithm) es un procedimiento de optimización bio-inspirado que fue 
propuesto por Holland. Desde mediados de los años 70 hasta la fecha, varios tipos 
de GA se han empleado en problemas tales como problemas de enrutamiento de 
vehículos, ubicación de las instalaciones, selección de cartera, la programación y la 
asignación cuadrática de problemas. El principal objetivo de GA es mejorar 
generaciones poco a poco mediante la aplicación de mecanismos de reproducción, 
tales como cruce y mutación. 
 
Una característica especial de MCLP básica es que cualquier solución generada es 
factible, esta característica especial es una gran ventaja que facilita la búsqueda de 
soluciones considerablemente. Se ajustaron los parámetros en primer lugar cada 
problema se resolvió diez veces, usando la propuesta GA. Entonces, la peor, la 
media y las mejores soluciones fueron considerados para seleccionar la 
combinación óptima de parámetros. 
 
i,I El índice y el conjunto de nodos de demanda 
j,J El índice y el conjunto de los sitios de las instalaciones elegibles  
ai La población o de la demanda en el nodo i  
dij La distancia más corta (o tiempo) desde i nodo de demanda  

para instalación en el nodo j, S La distancia (o tiempo) estándar dentro del 

cual se espera que la cobertura, Ni  Sdijj | = los nodos j que están 

entre una distancia de S al nodo i.  
 
P El número de instalaciones que se establezca  
xj Una variable binaria que es igual a uno cuando una instalación es situada en 

el nodo j-ésimo y cero en caso contrario, yi Una variable binaria que es 
igual a uno si el nodo i es cubierta por una o más instalaciones estacionados 
dentro S y cero en caso contrario.  

 

                                                           
3 The large scale maximal covering location problem 
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En este trabajo, la gran escala MCLP se ha considerado, y un AG se ha propuesto 
para resolverlo. Hemos demostrado que mientras nuestro enfoque propuesto es 
superior al método exacto, en términos de tiempo de ejecución, hay errores 
insignificantes en comparación con la solución óptima. Aunque GA muestra un gran 
rendimiento en la resolución MCLP, un posible estudio futuro podría ser 
comparaciones, utilizando diversas heurísticas / metaheurísticas sobre este 
problema. Otra vía para futuras investigaciones es evaluar el desempeño de GA 
para otras variantes que cubren problemas de localización, tales como el conjunto 
que cubre problema, o teniendo en cuenta algunos parámetros del problema como 
variables difusas. Además el MCLP podría enriquecerse, añadiendo algunos otros 
supuestos como el recubrimiento gradual. Los autores de este trabajo están 
trabajando actualmente el ajuste de la metaheurística propuesta para resolver el 
problema de localización. 
 
3.3. Otras técnicas 
 
Se pueden considerar aquellos métodos cuantitativos o cualitativos que permitan 
tomar decisiones para ubicar una o un grupo de localizaciones y están hechos a 
medida, de acuerdo a las consideraciones particulares de la situación y de las 
necesidades del tomador de decisiones. 
 
Por ejemplo, en el artículo de los autores Gülden Turhan, Mehmet Akalin, Cemal 
Zehir4  presenta los resultados de una revisión de la literatura para la comprensión 
de los criterios de selección de ubicación de la tienda en el contexto minorista. La 
revisión proporciona una visión general en estudios previos que hacen hincapié 
específicamente en los factores que influyen en el rendimiento de la tienda. 
Rendimiento de tienda se ha evaluado mediante el uso de diversas medidas, tales 
como las ventas en tiendas, cuota de mercado, patrocinio menor, tráfico en las 
tiendas, ganancias y así sucesivamente en diferentes estudios. 

                                                           
4 Literature Review on Selection Criteria of Store Location Based on Performance Measures 
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Hay varios parámetros utilizados en el análisis de ubicación. Con base en la revisión 
de la literatura, los criterios para la elegir una ubicación de la tienda se clasifica en 
siete categorías (1) medidas de rendimiento (2) estructura de la población (3) 
factores económicos (4) la competencia (5) nivel de saturación (6) imán y (7) las 
características del almacén.  
 
Todos ellos deben ser considerados para proporcionar una información útil en la 
elección de una buena ubicación entre varias alternativas, pero no pueden ser 
igualmente importantes en todas las decisiones de localización. Mediante el estudio 
de estos factores, los minoristas ven cuál deseable es un área de su éxito.  
La conveniencia de los puntos de venta está sujeta a cambios día a día. Un lugar 
que se considera conveniente y rentable inicialmente puede llegar a ser indeseable 
y poco rentable debido a la invasión futura de competidores. 
 
En el artículo de Esther Segura, Rafael Bernardo Carmona-Benitez y Angélica 
Lozano5 realizan una revisión de la literatura indicando que un problema relacionado 
con diseño de redes de distribución (DND) implica varias decisiones a optimizar, 
como la ubicación, la distribución, inventario, y el enrutamiento. En ese trabajo se 
centraron sólo en la decisión de localización, proponiendo y ejemplificando la 
siguiente hipótesis: la ubicación de los Centros de Distribución (CD) cambia si la 
demanda del producto en cada nodo de la demanda tiene una variabilidad muy alta 
e inesperada a través de tiempo y costos de inversión para la ubicación de los 
países en desarrollo de baja infraestructura móvil. 
 
Los problemas de ubicación surgen de la necesidad de encontrar el lugar más 
adecuado para ubicar instalaciones como los CD, plantas, vertederos, estaciones 
de bomberos y de policía, ambulancia, aeropuertos, etc. fabricación n general, el 
problema puede ser indicado como (Daskin, 1995): dada la ubicación de cada nodo 
de la demanda, demandas, costos de transporte, los tiempos, y distancias, para 
determinar el número de servicios, la ubicación geográfica, y la capacidad de 
almacenamiento de los CD de manera que los costos de transporte y los costos de 
operación se han optimizado. 
 
Los problemas de ubicación se han estudiado desde principios de los 70. Los 
problemas  de localización básicos se citan en Current et al. (2.002). Daskin (1995) 
clasifica los problemas de localización como: modelos continuos, modelos de red y 
modelos discretos. En los modelos de localización discretos, puede o no ser una 
métrica de distancia subyacente. Distancias o costos entre cualquier par de nodos 
pueden ser arbitrarias, aunque generalmente lo hacen seguir alguna regla (por 

                                                           
5 Dynamic location of distribution centres, a real case study 
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ejemplo, euclidiano, Manhattan, red o grandes distancias sobre el arco). Las 
demandas surgen generalmente en los nodos y las instalaciones están restringidas 
a un conjunto finito de lugares candidatos. Los modelos basados en la minimización 
de la distancia media ponderada de la demanda entre los nodos de la demanda y 
de las instalaciones a las que están asignados (Daskin, 2008).  Se utilizan 
normalmente tales modelos en contextos de planificación de distribución, la 
minimización de los costos totales de transporte es esencial.  
 
Entradas 
 
h = demanda al nodo i 
d = costos operacionales  entre la demanda del nodo i y la ciudad candidata j 
p = número de localizaciones  
 
Variables de decisión 
 
X  = 1 Si un CD es localizado  
 0 si no  
 
Y =  1 Si la demanda al nodo i es servida por el CD j  
si no 
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1,0jX    j       (5) 

 

1,0ijY    ji,       (6) 

 
 
La función objetivo (1) minimiza los costes totales de la demanda ponderada entre 
cada nodo de la demanda y la instalación más cercano y el costo fj ubicación. 



Anteproyecto 
FACULTAD DE INGENIERÍA Y 

CIENCIAS BÁSICAS  
 

 
Versión formato: 

2014-07-18 Institución Universitaria Politécnico Grancolombiano 

 

Restricción (2) requiere que cada nodo de la demanda i que se asignará 
exactamente una instalación j. Restricción (3) establece que exactamente 
instalaciones p se ubicarán. Restricciones (4) vinculan las variables de localización 
(Xj) y las variables de asignación (ij). Afirman que las demandas en el nodo i sólo 
se pueden asignar a una instalación en la localización j (ij = 1) si una 
instalación está ubicada en el nodo j (Xj = 1). Restricciones (5) y (6) son las 
condiciones de integralidad estándar 
 
La hipótesis planteada: la ubicación de los DC cambia si la demanda del producto 
en cada nodo de la demanda tiene inesperado extremadamente alta variabilidad a 
través de tiempo y costos de inversión para la ubicación de DC son bajos (móvil 
infraestructura) se ejemplifica para un estudio de caso real. Los resultados son 
diferentes a otros estudios reportados en la literatura, donde la demanda y el costo 
de inversión tienen otro comportamiento. 
 
En los problemas donde la demanda tiene cambios extremos en el tiempo y los 
costos de inversión para localizar los DC son bajos, los países en desarrollo 
ubicación no es para largo plazo o una decisión estratégica. Ejemplos de este tipo 
de problemas son para atención a desastres naturales (inundaciones, terremotos, 
etc.), epidemias, eventos sociales o políticos (elecciones, manifestaciones, etc.). 
 
Una vasta literatura indica que la ubicación de los países en desarrollo es una 
decisión estratégica o de largo plazo debido a la inversión requerido, ya sea para la 
ubicación o reubicación. Coste de la inversión suele ser muy grande, y las 
instalaciones se espera que siendo operable para el largo plazo (Owen y Daskin, 
1998). Por lo tanto, el problema de localización implica largo horizonte de 
planificación. Por lo general, los tomadores de decisiones no sólo deben seleccionar 
los lugares robustos que servirán efectivamente en la evolución de la demanda en 
el tiempo, sino que también debe considerar el momento de las expansiones de las 
instalaciones y las deslocalizaciones en el largo plazo. En este estudio de caso, la 
ubicación de los países en desarrollo no es una decisión estratégica, sino una 
decisión táctica, por lo tanto, los tomadores de decisiones deben considerar el 
cambio de ubicación de los países en desarrollo a través del tiempo.  
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