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Introducción

Los problemas logísticos de localización consisten en ubicar uno o varios servicios
para cubrir la demanda de una serie de puntos conocidos, usualmente denominados
puntos de demanda, buscando optimizar alguna medida de efectividad.

En términos generales, los problemas de localización tratan de averiguar la ubicación
de las instalaciones de una entidad dígase, empresa, almacén, instalación o cliente,
de modo que se minimicen los costos o se maximicen los beneficios.



Introducción

El problema de la p-mediana es fundamental para gran parte de la teoría de
localización discreta.

Está motivado por una serie de situaciones reales, como por ejemplo tener que
instalar varias plantas en algunos puntos de un sistema de transporte para minimizar
los costos de producción y envío o tener que instalar diferentes hospitales en una
ciudad para que la mayor parte de su población quede cubierta en caso de necesitar
uno.

En definitiva, el problema de la p-mediana trata de localizar p instalaciones dentro
de una red de manera que se minimice la distancia ponderada entre los puntos de
demanda y la instalación abierta más cercana



Metodología

La empresa busca determinar quiénes de sus clientes, pueden fungir como centros
de distribución. Para esto, el encargado de logística y reparto determinó las
distancias en kilómetros que existen entre los distintos clientes y la planta matriz.

Fig 1. Localización de distintos clientes a 
la planta matriz.

De/
A

A B C D E F G H I J

A 0.0 63.2 35.5 107.6 43.8 47.5 54.7 59.8 30.4 97.1

B 63.2 0.0 56.2 69.5 49.0 16.1 28.0 76.6 33.0 35.3

C 35.5 56.2 0.0 76.7 66.3 46.4 64.4 27.0 36.7 91.0

D 107.6 69.5 76.7 0.0 115.1 78.8 97.0 72.0 87.7 79.2

E 43.8 49.0 66.3 115.1 0.0 36.4 23.4 93.3 31.4 71.8

F 47.5 16.1 46.4 78.8 36.4 0.0 21.0 70.3 17.1 49.7

G 54.7 28.0 64.4 97.0 23.4 21.0 0.0 89.8 28.6 48.7

H 59.8 76.6 27.0 72.0 93.3 70.3 89.8 0.0 63.2 108.9

I 30.4 33.0 36.7 87.7 31.4 17.1 28.6 63.2 0.0 66.7

J 97.1 35.3 91.0 79.2 71.8 49.7 48.7 108.9 66.7 0.0

TABLA 1. DISTANCIAS DE LA PLANTA MATRIZ A DISTINTOS CLIENTES

(KM).



Metodología

La planta matriz será considerada por la variable X1(A).

Suponga que la empresa puede acondicionar hasta 3 centros de distribución (CEDI),
y puede resultar que la planta matriz también sea seleccionada como centro de
distribución, esto implica que en caso de que la variable X1, sea seleccionada como
CEDI, entonces está tendrá sus propios clientes que atender, además de los otros
centros que queden seleccionados. Cada CEDI puede atender como máximo a tres
clientes.



Metodología

El objetivo es localizar exactamente “p-centros”, para reducir al mínimo la distancia total de
transporte para atender toda la demanda.

Se asume que las plantas no están limitadas en servicio por capacidad máxima (tienen
capacidad infinita) así que cada demanda puede ser atendida por la planta más próxima.
Podemos formular este modelo con las siguientes notaciones.

i, j= índices usados para referirse a un nodo o punto 
numerados como 1,2,3, 4,…n.
dij= distancia mínima del nodo i al nodo j.
ai= demanda en el nodo i.
Xij= 1, si la demanda en i se asigna a la planta j; 0, en 
caso contrario.
Xjj= 1, si una planta es situada en el sitio j y la 
demanda a j, se le asigna también; 0, en caso 
contrario.
p= número de plantas que van a ser colocadas.

Min Z =  𝑗=1
𝑛  𝑖=1

𝑛 𝑑𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗 (1)

 𝑖=1
𝑛 𝑋𝑖𝑗 = 1 para cada i =1, 2, 3,…..n (2)

 𝑗=1
𝑛 𝑋𝑗𝑗 =𝑝 (3)

𝑋𝑖𝑗 ≤ 𝑋𝑗𝑗 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑖 = 1, 2, 3, …… . 𝑛 𝑦 𝑗 = 1, 2, 3, ………𝑛 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑖 ≠ 𝑗 (4)

𝑋𝑖𝑗 ∈ 0,1 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑖 = 1, 2,……𝑛 𝑦 𝑗 = 1, 2, ……𝑛 (5)



Metodología

Se hacen tres planteamientos para resolver la situación:

1) Utilizar los datos y el modelo tradicional de la P-mediana para
resolver la situación.

2) Se replantean la situación partiendo del modelo tradicional de la
P-mediana, pero sacando del modelo la planta matriz del modelo.

3) Se resuelve nuevamente la misma situación con la modificación al
modelo y se observan las distancias recorridas.



Resultados

Centro de Distribución 
seleccionado

Clientes

B
D
F
J

C
A
H

G
E
I

TABLA 2. CENTRO DE DISTRIBUCIÓN SELECCIONADOS

CON SUS RESPECTIVOS CLIENTES

Centro de 
distribución

Cliente Distancia al 
centro de 

distribución 
(Km)

B
D 69.5
F 16.1
J 35.3

Total 120.9

TABLA 3. DISTANCIA DEL CEDI (B) A SUS CLIENTES.

Centro de 
distribución

Cliente

Distancia al 
centro de 

distribución 
(Km)

C
A 35.5
H 27.0

Total 62.5

TABLA 5. DISTANCIA DEL CEDI (G) A SUS CLIENTES.

Centro de 
distribución

Cliente

Distancia al 
centro de 

distribución 
(Km)

G
E 23.4
I 28.6

Total 52

TABLA 4. DISTANCIA DEL CEDI (C) A SUS CLIENTES.

Primer Planteamiento.



Resultados

La distancia total recorrida para cubrir estos mercados es de 235.47 km, sin
contar la distancia para llevar los productos de la fuente a los centros de
distribución, de manera que incluyendo estas distancias que son 153.42 km, se
tiene un total de 388.88 km.

Centro de 
distribución

Cliente

Distancia al 
centro de 

distribución 
(Km)

A
B 63.2
C 35.5
G 54.7

Total 153.4

TABLA 6. DISTANCIA DE LA MATRIZ A LOS CEDIS

H

C

A

D

I

J

E
G

F B

Fig.2 Estructura resultante de los nodos 
del sistema de distribución.



Resultados

Segundo Planteamiento: sin utilizar a la planta matriz como 
CEDIS
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Fig. 3 Estructura resultante del sistema de distribución.

El total de recorrido que se tiene de estos

centros de distribución a los clientes son 199.96

km a esta cantidad se le debe de sumar la

distancia desde la matriz (A) a los nodos

seleccionados como centros de distribución, la

cual es 153.42 km, quedando un total de 353.37

km. La imagen siguiente muestra la forma en

cómo quedan distribuidos los centros de

distribución y sus respectivos clientes:



Resultados
Tercer planteamiento Modelo mejorado

El modelo mejorado si incluye al nodo (A) como parte del modelo, pero ahora, (A) solo
considera la posibilidad de entregar a los posibles centros de distribución, para dicho
fin se hace lo siguiente:

• Se construye una restricción con (A) de manera que sea igual a la suma de todos los
puntos donde se puede colocar un centro de distribución multiplicado por la
distancia que hay desde la planta hasta los posibles centros. El resultado se guarda
en una variable.

• Esta variable se lleva a la función objetivo, buscando con esto que el modelo
reduzca la distancia que hay desde la planta a los posibles centros de distribución y
al mismo tiempo seleccionar los mejores centros de distribución y los posibles
clientes de los mismos.



Centro de Distribución 
seleccionado

Clientes

C
D
H

F
B
G
J

I E

TABLA 7. CENTROS DE DISTRIBUCIÓN

SELECCIONADOS CON SUS RESPECTIVOS CLIENTES Centro de 
distribución

Cliente

Distancia al 
centro de 

distribución 
(Km)

C
D 76.7

H 27

Total 103.7

TABLA 8. DISTANCIA DEL CEDI (C) A SUS CLIENTES

TABLA 9. DISTANCIA DEL CEDI (F) A SUS CLIENTES

Centro de 
distribución

Cliente

Distancia al 
centro de 

distribución 
(Km)

F
B 16.1
G 21
J 49.7

Total 86.8

TABLA 10. DISTANCIA DEL CEDI (I) A SU CLIENTE

Centro de 
distribución

Cliente
Distancia al 
centro de 

distribución (Km)

I E 31.4

Total 31.4

Observe que la distancia recorrida en total de
los CEDIS a sus clientes suman 221.9 km, sin
considerar la distancia de la planta matriz a
estos.

Resultados



Centro de 
distribución

Cliente

Distancia al 
centro de 

distribución 
(Km)

A
C 35.5
F 47.5
I 30.4

Total 113.4

TABLA 11. DISTANCIA DE LA MATRIZ A LOS CEDIS

Sumando los 221.9 km de los CEDIS a los clientes más los 113.4 de la planta matriz a
los CEDIS, se tiene un total de 335.3 Km.

Esta distancia es menor a la presentada en los dos casos anteriores. Se puede apreciar
para este caso en particular una mejoría en cuanto la distancia recorrida con relación al
primer modelo del 13.75% y con relación al segundo modelo del 5.1%.
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Fig. 4 Resultado del algoritmo mejorado.

Resultados



En la formulación del modelo original la distancia total recorrida para cubrir estos mercados es de 235.47
km, sin contar la distancia para llevar los productos de la fuente a los centros de distribución, de manera
que incluyendo estas distancias que son 153.42 km, se tiene un total de 388.88 km.

En el modelo sin utilizar la planta como CEDIS el total de recorrido que se tiene de estos centros de
distribución son 199.96 km. A esta cantidad se le debe de sumar la distancia desde la matriz (A) a los
nodos seleccionados como centros de distribución, la cual es 153.42 km, quedando un total de 353.37
km.

Y por último en el modelo mejorado la distancia total en este caso será de 335.41 Km. Esta distancia es
menor a la presentada en los dos casos anteriores. Se puede apreciar para este caso en particular una
mejoría en cuanto la distancia recorrida con relación al primer modelo del 13.75% y con relación al
segundo modelo del 5.1%.

Conclusiones
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