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Sumario Ejecutivo

El presente trabajo aborda la problematica de la empresa lactea “9 de Julio”, para
realizar el disefio de su red de distribucion. En la actualidad la empresa debe abastecer
la demanda de sus clientes, que se encuentran distribuidos a lo largo de toda la provincia
de Buenos Aires y Capital Federal, desde su planta ubicada en la ciudad de 9 de Julio.

La importancia de este estudio radica en el rol que cumplen los sistemas de
planificacién de rutas para la optimizacion de las redes de distribucion. Las causas que
nos llevan a querer optimizar una red de distribucion son en gran parte el aumento de
precios de los combustibles, la creciente competencia, los tiempos de circulacion, el
riesgo de robo, etc. que provocan que cada vez sea mayor la proporcion de los costes de
transporte en el costo total unitario de los productos. Por esto la busqueda de sistemas
de planificacion mas racionales, eficaces y eficientes, puede aportar enormes ventajas
competitivas a las empresas.

Este trabajo se focaliza en la optimizacion de la red de distribucion de la empresa
lactea “9 de Julio”. Para esto se realizaron diferentes disefios de redes en funcion a
cuatro meétodos utilizados para la resolucion del problema de Traveling Salesperson
Problem (TSP). Los cuatro métodos utilizados para la resolucion de este problema son:
el método de Barrido, el método de Ahorros, el método de Rover y el método de
Ragsdale.

El problema consistio en hallar una ruta de reparto de modo que, partiendo desde
la Planta, se visiten todos los clientes una vez cada dos semanas en un recorrido que
termine de vuelta en la fabrica de la ciudad de 9 de Julio, con la utilizacién de 2
vehiculos preparados para el transporte de productos lacteos.

Con la aplicacion de los diferentes métodos se obtuvieron resultados muy
variados yendo desde los 7558 a 5055 kilbmetros para completar la distribucién de los
pedidos en todas las paradas. El método por el cual se alcanzaron los mejores resultados
fue el método de Ahorros, el mismo optimiza en forma simultanea las distancias
recorridas, secuencia de paradas y contemplando como restriccion la capacidad de los
vehiculos.

En cambio con los otros métodos se alcanzaron valores proximos al resultado del
método de Ahorros (5% por encima), con la necesidad de combinar dos métodos para
alcanzar estos valores. Como ocurri6 con el método de Barrido (no maneja
sincronizacion de paradas) o Rover, que se combinaron con Ragsdale (no contempla
restricciones de capacidad).

Se propone para investigaciones futuras evaluar la posibilidad de sistematizar el
método de Ahorros para poder realizar redisefios de la red de distribucion en funcién a
los requerimientos de la demanda e integrar esta herramienta con otras herramientas y
tecnologias existentes, como son los Sistemas de Informacién Geografica (GIS) y los
Sistemas de Posicionamiento Global (GPS).
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|.  ANTECEDENTES Y DEFINICION DEL PROBLEMA

IMPORTANCIA O BENEFICIOS DEL ESTUDIO

Este trabajo le proporcionara a la empresa lactea “9 de Julio” una herramienta de
soporte para el disefio de rutas de distribucion, disminuyendo sus costos y tiempo de
distribucion, ayudandole a planificar su produccion en funcion del cronograma de
despachos.

DEFINICION DEL PROBLEMA

La empresa lactea “9 de Julio” situada en la ciudad de 9 de Julio, provincia de
Buenos Aires, se encuentra en un proceso de expansion y cambio. Pasando a fines del
2009 de una planta de mozzarellas y quesos que procesaba 90 mil litros de leche por
mes trabajando tres turnos, a una planta de tecnologia de avanzada que le permitio
aumentar el nivel de procesamiento de leche a 120 mil litros mensuales en un solo turno
y con posibilidades de incrementar la produccion.

Semanalmente la empresa debe suministrar desde su planta ubicada en la ciudad
de 9 de Julio la demanda de sus clientes que se encuentran distribuidos en diferentes
partes de la provincia de Buenos Aires, el conurbano bonaerense y la Capital Federal,
con la utilizacion de 2 vehiculos preparados para el transporte de productos lacteos.

El problema consiste en hallar una ruta de reparto de modo que, partiendo desde
la Planta, se visiten todos los clientes una vez cada dos semanas en un recorrido que
termine de vuelta en la fbrica de la ciudad de 9 de Julio.

Este problema se identifica como un problema de reparto clasico o 'problema del
viajante de comercio' (TSP - Traveling Salesman Problem). Este tipo de problemas son
de complejidad NP-completo. Esto es asi, porque el nimero de posibles soluciones
crece exponencialmente con el nimero de nodos del grafo (clientes en este caso), y
rapidamente sobrepasa las capacidades de célculo de los ordenadores mas potentes (Si
cantidad de puntos por visitar, existeml)! rutas posibles). En nuestro caso nos
encontramos con n=43 el nimero de posibles soluciones es aproximadamente de
1,40500611775288E+51. Se trata por tanto de encontrar dentro de ese conjunto la mejor
solucion posible (solucion 6ptima) o una solucién factible lo suficientemente buena (si
no se dispone de tiempo y recursos suficientes).

Ademas de la complejidad computacional de este problema, debemos enmarcar su
resolucién en un contexto real. Es decir, en este caso para su resolucion sera necesaria
informacion sobre la localizacion geografica de la planta y de cada uno de sus clientes,
la distribucion rutas y caminos conectores, los caminos minimos entre pares de nodos
(segun una funcion tiempo, distancia o coste), etc. Esta informacion esta sujeta a la
dindmica de la ordenacion del transito (cambia periédicamente), y puede ser enriquecida
con mayor informacién o mayor nivel de detalle como por ejemplo: informacion sobre
el trafico, las obras o calles o rutas cortadas, caminos peligrosos, etc.

Nuestro problema es un poco mas complejo aun, por razones de distancia y
capacidad, es imposible hacer un solo viaje recorriendo todas las ciudades en un solo
dia. Hay que encontrar una programacion que nos permita visitar cada punto una vez
cada dos semanas, utilizando o no los dos viajantes y regresando a cargar a la planta en
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