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Resumen

El problema de localización y ruteo con restricciones de capacidad (CLRP) consis-
te en la selección de depósitos y rutas para atender un conjunto de clientes para 
obtener el mínimo costo. Una variante de este problema, en la que se considera 
existe la posibilidad de subcontratar la operación de algunas (o todas) las rutas, es 

-

atender actividades de mantenimiento y reparación. El objetivo del CLRPPC es 
minimizar los costos de apertura de los centros de distribución (CD), el costo de uso 
de los vehículos propios y los costos variables asociados a la utilización de las ru-

presenta un nuevo modelo matemático para el CLRPPC, en el que las restriccio-
nes clásicas para evitar los sub-tours se reemplazan por un conjunto de restriccio-
nes que establecen conexiones radiales entre los clientes y los depósitos, permi- 
tiendo resolver de forma exacta instancias de la literatura especializada usando 
solvers comerciales. El modelo además puede adaptarse para resolver el proble-

-
pecializada, donde los resultados demuestran que la formulación propuesta per-
mite obtener resultados satisfactorios para estos tres tipos de problemas a pesar de 
su alta complejidad matemática.

doi:10.1016/j.riit.2016.07.006



Modelo matemático para resolver el problema de localización y ruteo con restricciones de capacidad considerando flota propia y subcontratada

Ingeniería Investigación y Tecnología, volumen XVII (número 3), julio-septiembre 2016: 357-369 ISSN 1405-7743 FI-UNAM358

Introducción

La subcontratación es una práctica comercial por la que 
muchas empresas apuestan debido a la necesidad de 

-
vés de la calidad y oportunidad en la entrega de sus 
productos o servicios.  Esta práctica se produce porque 

-
manda de sus clientes.  Por lo tanto, la empresa se obli-
ga a contratar parte o la totalidad de la distribución de 
sus productos con empresas especializadas en la entre-
ga de mercancías.

Cuando se atiende completamente la demanda de 
-

blema de ruteo abierto, Open Vehicle Routing Problem 
-

contratados ubicados en el centro de distribución (CD) se 
asigna a las rutas y los vehículos no se obligan a retor-
nar al CD.  Las aplicaciones de esta variante del proble-
ma de ruteo “Vehicle routing problem
la distribución de periódicos y paquetes, rutas escola-
res, rutas aéreas que no retornan a sus puntos de parti-
da tal como se documenta en Li et al. 2007.

-

propia de vehículos con capacidad limitada y  costos 

-
pia, donde se incurre en costos de utilización de los ar-
cos, tal como se contempla en el problema de ruteo con 

restricciones de capacidad, Capacitated Vehicle Routing 
problem

de vehículos y operan desde diferentes CDs.  Stenger et 
al. (2013) extienden el problema a considerar con 

-
derse y a qué depósito debe asignarse. 

En este trabajo se presenta una variante de la que no 
se tiene reporte en la literatura hasta la fecha, la cual se 
ha denominado problema de localización y ruteo con 

Capacitated Location 
Routing Problem with Private Fleet and Common Carrier 
(CLRPPC).  Este problema consiste en atender a todos 
los clientes de tal manera que se determinen los si-
guientes aspectos de forma simultánea: ¿Qué centros 
de distribución se deben abrir de un conjunto de CDs 
candidatos?, ¿Cómo asignar los clientes a los CDs abier-

vehículos propios y subcontratados, determinando la 
secuencia de visita de las rutas, tanto las que se atien-

y todo a un costo mínimo.
-

ta propia comienzan y terminan en un CD que se abre, 
-

mienzan en un CD de la empresa y terminan el reco-

considera la soluciones de varios sub-problemas de 
forma simultánea: 

Abstract

The Capacitated Location Routing Problem (CLRP) consists in the selection of depots 
and routes to serve all the clients such that the minimum cost is obtained. A variant of 
this problem, where it is considered that there is the possibility of outsourcing the op-

-

repairing activities. The CLRPPC objective is to minimize the costs of opening distri-
bution centers (DC), the cost for using their own vehicles and the variable costs associ-

paper presents a new mathematical model for CLRPPC, where the classical restric-
tions to prevent sub-tours are replaced by a set of constraints that establish the radio 
links between customers and depots, solving accurately instances used in the literature 
using commercial solvers. Moreover, the model can be adapted to solve the Vehicle 
Routing Problem with Private Fleet and Common Carrier (VRPPC) and Multi-Depot 
Vehicle Routing Problem with Private Fleet and Common Carrier (MDVRPPC).  The 
models are validated with instances of the literature, where the results show that the 
proposed formulation gives satisfactory results for these three types of problems despite 
its high mathematical complexity.
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