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Introduccion

Localizacidén de nuevas instalaciones (puntos de venta, almacenes,
fabricas): problema frecuente en logistica.

Impacto estratégico, ya que determinan luego el flujo eficiente de
materiales y productos a través de la red de distribucién.

Problemas a ver en esta clase: localizar un conjunto de almacenes en
una red de distribucién.

Hipdtesis: la ubicacién de un almacen en un sitio especifico incluye un
costo fijo (p.ej, costo de construccién, alquiler, etc.), y un costo variable
para el transporte (que incluye en general el costo de transportar los
productos del almacen a los minoristas o puntos de venta, y el costo de
transportar los productos de las fabricas a los almacenes).

En general, el objetivo es ubicar un conjunto de instalaciones para
minimizar el costo, sujeto a restricciones que podrian incluir:
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— Capacidad de cada almacen, que limita el drea a la que puede dar
servicio.

— Envios de productos a un punto de venta desde un unico almacen.

— Distancia maxima entre el almacen y los puntos de venta, para
asegurar que los tiempos de distribucién no sean excesivos.
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Problema de localizacién p-mediana (o de las p
medianas, p-Median Problem)

e Modelo clasico, problema de localizacién mas simple posible.

e Sea un conjunto de puntos de venta conocidos N = {1,... ,n},
distribuidos de manera geograficamente dispersa en una regiéon. Existe
un conjunto M = {1,...,m} de posibles ubicaciones para localizar
almacenes de distribucién. El problema consiste en ubicar p almacenes
dentro de los m > p lugares disponibles, sabiendo que cada punto de
venta recibird sus envios del almacen mas préoximo geograficamente.

e Hipdtesis: no hay costos fijos diferentes en los distintos sitios; no hay
restricciones de capacidad sobre la demanda provista desde un almacen.

e Demanda conocida w; de cada punto de venta 7.
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e Costos de transporte c¢;; entre punto de venta 7 y ubicacién potencial de
almacen j.

e Variables de decision Y; = 1 si se instala un almacen en el punto 7, 0 si
no; X;; = 1 si el punto de venta ¢ es atendido por el almacen 7, 0 si no.
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Formulacion del problema de localizacion p-mediana

Problema P: min Z ZCUXU (1)
i=1 j=1
S.a. ZXW =1,Vi € N, (2)
j=1
> Y =p, (3)
j=1
Xi; <Y; Vie N,VjeM, (4)
X;;,Y; €{0,1} Vie N,Vje M. (5)
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Posibles extensiones

e Costos de transporte c;; pueden ser la distancia geométrica, o la
distancia en una red de caminos, o incorporar un costo fijo mas un
costo por distancia. También pueden tener en cuenta gastos variables
(por distancia y/o tipo de camino) y fijos (por ejemplo peajes).

e Es posible tener en cuenta almacenes pre-existentes, y/o asignaciones
de puntos de venta pre-existentes.

e Es posible tener en cuenta limite en la cantidad de puntos de venta
asignados a un almacen.

e Es posible tener en cuenta cota superior a la distancia (o tiempo)
admitido de transporte entre un almacen y un punto de venta.

e Hipdtesis: no hay costos fijos diferentes en los distintos sitios; no hay
restricciones de capacidad sobre la demanda provista desde un almacen.
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Relajacion lagrangeana

e |dea general - construir un problema P, relajado, donde algunas
restricciones son incorporadas en la f.objetivo con un multiplicador de
penalizacién A. Su solucién Z) es cota inferior del éptimo Z*; usando
una busqueda de subgradiente, se va actualizando el valor de A
iterativamente, hasta resolver el problema de inicio (o llegar a un
nimero maximo de iteraciones). (Informacién complementaria: seccién
6.3 libro referencia)

Curso “Teoria, Algoritmos y Aplicaciones de Gestién Logistica” - Facultad de Ingenieria, Universidad de la Republica (Uruguay) 8



Formulacion del problema de localizacion p-mediana
relajado

Problema Py:min ZZCZ]XU—FZ)\ Z Xi;—1], (6)

1=1 73=1 =1

s.a. ZY] = p, (8)
j=1

Xi; <Y; Vie N,VjeM, (9)
X, Y; € {0,1} Vie N,Vje M. (10)
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Se descompone el problema por sitio 7, definiendo subproblemas P/

Problema P}y\ min Z(Cij + )\Z)Xw, (11)
1=1

(12)

Xi;,Y; €40,1} Vie N. (14)

Se resuelven todos los subproblemas considerando Y; = 1, con valores
Sptimos Z7 = > min(e;; + A, 0), luego se seleccionan los p sitios de
menores valores objetivo, y se encuentra una cota del problema original;
actualizdndose los valores de A hasta llegar a una solucién factible (o muy
cercana a la factibilidad). Por otra parte, se van construyendo soluciones
factibles corrigiendo los casos en que un punto de venta no estd asignado o
estd asignado a mas de un sitio, para ir teniendo cotas superiores.
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Problema de ubicacion de instalaciones con capacidades
y fuente unica

e Extensién del problema anterior, con los siguientes cambios: el nimero
de almacenes a ubicar, p, no estd fijo (pasa a ser variable de decisién);
si se ubica un almacen en la ubicacion j, hay un costo fijo f;, y hay una
capacidad maxima ¢; de demanda que se puede atender. Se considera
que cada punto de venta se atiende desde un tnico almacen.

e El problema consiste en decidir donde localizar los almacenes, y como
asignar los puntos de venta a los almacenes para minimizar el costo
total.

e Problema mas complejo, ya que, al existir restricciones de capacidad,
los puntos de venta no son necesariamente asignados a los almacenes
mas cercanos. Asimismo, p es una v. de decisidn adicional.
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Formulacion del problema

Problema CFLP: min Z Z cij Xij + Z £iY; (15)

1=1 3=1

s.a. ZXU: 1, Vie N, (16)
j=1
Zwin’j <gq,Y;, VjeM, (17)
1=1

X:;,Y; €{0,1} Vie N,Yje M. (18)
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Problema de diseno de un sistema de distribucion

e Problema mds general, teniendo en cuenta transporte de las plantas a
los almacenes, y de los almacenes a los puntos de venta. Consideramos
varios productos, varias plantas y puntos de venta; se eligen las
ubicaciones de los almacenes intermedios.

e El problema consiste en decidir donde localizar los almacenes, y como
asignar el flujo de productos para minimizar el costo total.
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Formulacion

e Plantas {1,...,L}.

e Ubicaciones potenciales para los almacenes {1,...,J}.
e Puntos de venta {1,...,1}.

e Productos {1,..., K}.
e Numero de almacenes a ubicar, W.

e Costo de envio de una unidad de producto k£ de la planta ¢ al almacen
J. Cojk.

e Costo de envio de una unidad de producto k del almacen j al punto de
venta 1, dﬂk
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e Costo fijo de localizacién de un almacen en j, f;.

e Oferta de producto k£ en la planta ¢, vyy.

e Demanda de producto k£ en el punto de venta 7, w;y.

e Volumen unitario del producto &, s;.

e Capacidad en volumen de un almacen en el sitio j, g;.

e v.d. Y; =1 si se localiza un almacen en el sitio 7, 0 si no.

e v.d. Uy unidades de producto k transportadas de la planta £ al
almacen j.

e v.d. X;;; = 1 si se envia producto k al punto de venta ¢ desde el
almacen j, 0 si no.
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min

S.d.
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Formulacion

L I
My S‘ S‘ coiUji + Y S‘ S‘ djikWik X jik + Z ng

(=1 j=1 k=1 i=1 j=1 k=1

ZXM_1 Vi=1,...,I,Vk=1,... K,
I K

1=1 k=1

1 L
Z’wszﬂk S ZUgjk, \V/] = 1,...,],\7162 1,...,K,
1 —

J
> U <ver, Ve=1,...,LVk=1,.. K,

g=1

(21)

(22)

(23)

- Facultad de Ingenieria, Universidad de la Reptblica (Uruguay) 16



J

d Y =W, (24)

X, V;€{0,1} Vi=1,...,I,¥j=1,...,J,¥k=1,..., K25)
Uy >0, Y0=1,....LNj=1,...,JVk=1,...,K.  (26)
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