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Resumen

El transporte juega un papel importante en
las tareas de logistica de muchas compa-
nias, ya que normalmente representa un
alto porcentaje del valor afiadido a los bie-
nes. Por tanto, la utilizacion de métodos
computacionales en el transporte suele
producir ahorros sobre su costo total. Va-
rias compaiiias de transporte utilizan mé-
todos manuales, a veces basados en la ex-
periencia de los expertos, para la planifica-
cion de sus operaciones. En otros casos se
utilizan reglas heuristicas para mejorar la
planificacion manual. Sin embargo, solo el
uso de modernas técnicas de optimizacion
permite abordar problemas de alta comple-
jidad.

El disefio y optimizacion de rutas utili-
zando computacion inteligente es venta-
joso en cualquier ambito y situacidon para
cualquier tipo de usuario, en especial para
las empresas de transporte cuyas pérdidas
y ganancias se basan en la distribucion op-
tima tanto del tiempo, como del combusti-
ble, que estan directamente relacionadas
con la distancia recorrida.

En el presente trabajo se describe la in-
vestigacion abordada en el campo de las
metaheuristicas para resolver este pro-
blema principalmente aplicando algorit-
mos hibridos basados en el algoritmo ge-
nético celular (cGA) y en la optimizacion
basada en colonia de hormigas (4nt Co-
lony Optimization o sus siglas en inglés
ACO).

Palabras clave: Algoritmos Genéticos
Celulares, Hibridacion, Metaheuristicas,
Optimizacion Basada en Colonia de hor-
migas, Problemas de Ruteo de Vehiculos.

Contexto

La linea de investigacion presentada en
este documento se lleva a cabo en el Labo-
ratorio de Tecnologias Emergentes (Lab-
TEm) de la Universidad Nacional de la Pa-
tagonia Austral, Unidad Académica Caleta
Olivia. En el marco del programa del Mi-
nisterio de Educacion Secretaria de Politi-
cas Universitarias (SPU) en el “Programa
Universidad y Transporte” a través del
Proyecto de 1&D denominado “Optimiza-
cién de rutas de transporte de personas
para la pequefia y mediana empresa”. Co-
digo 32-64-122. Resolucion Nro. 3332/15

Introduccion

En la vida cotidiana existe la necesidad de
transportar personas u objetos de un lugar
a otro. Dentro de los procesos requeridos
para suplir esta necesidad se encuentra el
de definir las rutas que deben realizar los
vehiculos. Las decisiones tomadas en la
definicion de las rutas pueden implicar un
gran ahorro o desperdicio de recursos en la
labor del transporte, por lo cual, este pro-
ceso tiene una gran relevancia en la cadena
de abastecimiento. Algunas de las situa-
ciones de la vida cotidiana en las que se re-
quiere planear y programar el ruteo de
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vehiculos son las siguientes: empresas pro-
ductoras, empresas de transporte de bie-
nes, mensajeria, transporte de desechos,
empresas de transporte de personas, trans-
porte escolar, empresas de transporte de
valores, etc.

Existen varios métodos para la optimi-
zacion de redes logisticas centradas en el
transporte urbano de personas y objetos
como por ejemplo: TSP (Traveling sale-
man problem), CPP (Chinese postman
problem) y finalmente el VRP (Vehicle
routing problem). En esta linea de investi-
gacion nos centraremos en este ultimo.

El VRP consiste en generar rutas de re-
parto dado una cantidad de clientes por
atender, un conjunto de vehiculos de re-
parto y un punto de origen, permitiendo
minimizar ciertos factores que ayuden a la
empresa a obtener beneficios [6][14].

El interés de este problema viene dado
por dos causas principales. Por un lado, el
VRP es un problema NP-duro [15] y de
alto interés académico debido a su dificul-
tad en las restricciones que incluye, y en la
multitud de variantes existentes. Por otro
lado, muchos problemas del mundo real
pueden ser visualizados (o concebidos)
como variantes de VRP. Existe una evolu-
cion constante en la calidad de las metodo-
logias empleadas para resolverlo, tanto al-
goritmos exactos como métodos heuristi-
cos (secuenciales y paralelos). Debido a la
dificultad que presenta el problema, no
existe ningin método exacto capaz de re-
solver instancias de mas de 50 clientes
[20].

Algunas de las metaheuristicas mas co-
munmente utilizadas en el VRP y sus va-
riantes son por ejemplo, los Algoritmos
Genéticos (AGs) [10] que han tenido éxito
en resolver problemas de ruteo de vehicu-
los, corte de empaquetado (Strip Packing),
entre muchos otros.

Lineas de investigacion y desarro-
llo

En esta seccion se describe la linea de
investigacion que se lleva a cabo en el pro-
yecto.

El concepto de optimizacion puede
verse como el proceso de encontrar y me-
jorar el rendimiento de una aplicacion o
dispositivo a partir de determinados cam-
bios logicos o fisicos.

Las técnicas aproximadas, llamadas
metaheuristicas, consisten basicamente en
la combinacidon de métodos heuristicos ba-
sicos en plataformas de mas alto nivel con
el fin de explorar el espacio de busqueda
de una forma eficiente y efectiva. En [5] se
pueden encontrar recopiladas varias defi-
niciones de metaheuristicas dadas por di-
ferentes autores. Entre algunas metaheu-
risticas podemos nombrar: Simulated An-
nealing [12], Scatter Search (SS) [9], pro-
cedimiento de busqueda adaptativo aleato-
riamente voraz (Greedy Randomized
Adaptive Search Procedure-GRASP) [17],
busqueda por vecindario variable (Varia-
ble Neighborhood Search-VNS) [11], y
otros basados en una poblacion, tales como
algoritmos evolutivos (AEs) [3], optimiza-
cion por colonia de hormigas [7], optimi-
zacion por cumulo de particulas (Particle
Swarm Optimization-PSO) [8], las cuales
se abordaran en esta linea de investigacion.

En los ultimos afios se han obtenido
buenos resultados en muchos problemas
de optimizacion clésicos y de la vida real
utilizando metaheuristicas hibridas. Talbi
en [18] y [19] propone una taxonomia para
algoritmos hibridos y presenta dos clasifi-
caciones para este tipo de algoritmos: je-
rarquizada y plana. Esta clasificacion esta-
blece esquemas hibridos especificos en
donde, en general, diferentes algoritmos
son combinados de acuerdo a ciertos crite-
rios. Sin embargo, en esta linea se pretende
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brindar una perspectiva diferente al es-
quema hibrido planteado previamente.
Mas precisamente, se pretende crear algo-
ritmos cuya construccion siga criterios si-
milares a los establecidos para disefiar al-
goritmos hibridos, pero incorporando
componentes de los algoritmos antes que
al algoritmo como un todo. Tomando en
una primera etapa como anfitriones a cGA
y ACO.

En cuanto a las metaheuristicas celula-
res [1] se basan en el concepto de vecinda-
rio. La exploracion y la difusion de las so-
luciones, al resto de la poblacion, se pro-
duce debido a que los vecindarios estan so-
lapados, lo que produce que las buenas so-
luciones se extiendan lentamente por toda
la poblacion. Aparte de estos modelos ba-
sicos, en la literatura también se han pro-
puesto modelos hibridos donde se imple-
mentan esquemas de dos niveles.

En lo relacionado a ACO aplicado a
VRP y sus variantes existen diversos tra-
bajos como por ejemplo [2, 4, 13 y23]. Se
analizaran las propuestas con el objetivo
detectar fortalezas y debilidades para pro-
poner mejoras.

Por lo tanto, es un desafio la explora-
cion de algunas variantes de problema, la
busqueda de metodologias y estrategias de
solucion.

Resultados obtenidos/esperados

Durante los ultimos afios el grupo ha
analizado, hibridado y comparado distin-
tas metaheuristicas para resolver el pro-
blema de VRP. Utilizamos un algoritmo
genético simple AG, el algoritmo MCMP-
SRI como algoritmo base, y propuestas hi-
bridas [16 y 21].

Hemos realizado un estudio sobre un
mecanismo de hibridacion basado en el
concepto de componentes activas que de-
finimos como la “esencia” de una me-
taheuristica. En otras palabras, aquellas

partes de una metaheuristica que caracteri-
zan su comportamiento en cuanto a la
forma que exploran el espacio de bus-
queda. Ademas, hemos definido una meto-
dologia para su identificacion y su poste-
rior aplicacion en una metaheuristica anfi-
triona, en nuestro caso el cGA [22]. He-
mos trabajado con PSO, SA y SS identifi-
cando componentes activas utilizando la
metodologia propuesta. Teniendo en
cuenta los resultados obtenidos, podemos
decir que los algoritmos hibridos propues-
tos lograron un alto porcentaje de éxito en
la obtencion del valor 6ptimo. Estos resul-
tados nos alientan a expandir el conjunto
de problemas, en particular a variantes de
VRP. Ademas de extender y mejorar la
metodologia para identificar componentes
activas y aplicarlas a diferentes metaheu-
risticas anfitrionas.

El proyecto tiene como objetivo optimi-
zar en tiempo y distancia el recorrido de
las rutas de transporte a través de la utili-
zacion de diferentes técnicas de inteligen-
cia computacional que impacta directa-
mente sobre los costos de las pymes.

Particularmente, el desarrollo de una
herramienta para la gestion de rutas, me-
diante algoritmos metaheuristicos hibri-
dos, para obtener un recorrido 6ptimo de
transporte de personas para pymes de la
zona Norte de la provincia de Santa Cruz.

Formacion de recursos humanos

Un integrante de este proyecto de inves-
tigacion estd desarrollando su Tesis de
Doctorado en tematicas afines.

Un integrante ha comenzado su Maes-
tria orientando sus cursos y trabajos a esta
linea de investigacion.

Se cuenta con un becario de investiga-
cion de grado.
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