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Objetivo General

Falta de estandarización en la asignación
estratégica y oportuna de los recursos

policiales frente a los focos de protesta. 
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uniformados heridos.
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IV. Diseñar 

V. Verificar

Experimento computacional con 90 casos de prueba 

Referencias

Caracterizar matemáticamente
el problema de orientación de
equipos con ventanas de
tiempo en el contexto de
protestas en Cali.  

Diseñar los componentes
computacionales de Iterated
Local Search para la resolución
del caso de estudio. 

Implementar los modelos
propuestos mediante un
lenguaje de programación
determinado para la solución
del problema. 

Diseñar un experimento
computacional para validar el
modelo matemático para el
problema abordado.  

Ventanas de tiempo
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 Fig. 1. Modelo de orientación de
equipos con ventanas de tiempo [3].
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Genetic Algorithm 

PROBLEMA DE ORIENTACIÓN DE EQUIPOS HETEROGÉNEOS CON
ENTREGA DIVIDIDA DE RECURSOS RENOVABLES Y VENTANAS DE

TIEMPO: APLICACIÓN Y SOLUCIÓN PARA LA MITIGACIÓN DE
PROTESTAS EN UN CONTEXTO COLOMBIANO

Mixed Integer Lineal
Programming

Diseñar un modelo de programación exacto y aproximado
enfocado en la mitigación de protestas en Cali, basado en el
problema de orientación de equipos con ventanas de tiempo.

Modelo Matemático 

Conjuntos

Las más de              manifestaciones violentas realizadas durante el 2021
dejaron: 

1370

76
muertes.

Demostrando 

Asignación de recursos a los focos por 

indicador situación actual
Cobertura

de los focos
de protestas 

=

Problema de decisión - np hard 

Variables

I:  Focos de protestas 
D:  
N:  
K:  

A(d,k):  

Estaciones de policía
Nodos (focos y estaciones)
Tipo de vehículo  
Vehículos por tipo
de cada estación

imkda  x Binaria (1: se visita el nodo con
las especificaciones; 0 d.l.c)

SIikda  
Inicio de la atención 

vi Binaria (1: el nodo es atendido; 0 d.l.c) 

ykda Cantidad de policías por vehículo

ikda 
Proporción de demanda cumplida
por el recurso

Función Objetivo

Restricciones del modelo
Restricciones de flujo

Demanda de vehículos

Recursos renovables y cumplimiento de demanda

Visitas a los nodos de protestas
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promedio
kpi =Se logra un 77% superando el 

10% esperado

minutos
5,4 tiempo computacional promedio

de solución de cada caso. 

conclusiones

Capacidad suficiente del modelo
para encontrar óptimos en el 66%
de los casos con solo 10 minutos
disponibles. Incremento del 11%
del KPI promedio.

Mínima disponibilidad de
información de entrada para el
modelo. Las entidades policiales
no cuentan con la información
requerida disponible.

Mayor alcance del inicial por la
integración de flota
heterogénea, entrega dividida y
recursos renovables

recomendaciones
Adaptación de heurísticas de
solución para agilizar la
resolución de problemas en
escenarios más grandes. 

Integrar el componente
estocástico para considerar
la aparición de focos no
planeados. 

Diseño de experimentos,
muestreos sistemático y
regresiones para tener mejor
caracterización y control de
la actividad policial.  
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60 casos
encontraron 

solución óptima con 
 cobertura del 100% .

casos no 
pudieron 
encontrar 30

solución óptima por
falta de tiempo
computacional.


