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PARA EL DISENO DE RUTAS DE DISTRIBUCION
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RESUMEN

El disefio de rutas de distribucion de mercancia es una actividad fundamental en el proceso logistico,
sin embargo aun existen entidades que las realizan de forma manual, esto se hace a partir de
la experiencia del especialista encargado del disefio y tiene en cuenta solo una medida de efectividad:
minimizar el costo. La solucion asi obtenida se aleja del 6ptimo debido a la imposibilidad de manipular
toda la informacion sobre los elementos que conforman el sistema y las restricciones que lo
caracterizan En los momentos actuales en que los enfoques modernos de Calidad Total, Marketing
y Logistica hacen que, la satisfaccion del cliente sea uno de sus pilares fundamentales, el problema del
disefio de rutas se convierte en un problema multicriterio: minimizar distancia, maximizando la
satisfaccion del cliente. En el presente trabajo se expone el enfoque multicriterio del problema de rutas
de distribucion, asi como la utilizacion de un soporte computacional de ayuda al disefio de rutas,
basado en un método heuristico que tiene como fundamento el coeficiente de distancia salvada

o ahorrada, el cual brinda una respuesta rapida y particularmente eficaz para este problema.

ABSTRACT

Good distribution route design is a fundamental activity in the logistic process; however, there are still
entities that carry them out manually. This is made through the experience gained by the specialists
in charge of the design, a single effective measure is just borne in mind: minimizing costs. This solution
is far from reaching the optimal value, since it prevents from handling all the information on the elements
that make up the system and the restrictions which characterize it. Nowadays the Total Quality,
Marketing and Logistics approach, considers, the client’s satisfaction as one of its fundamental pillars,
but the problem of the design of routes becomes a multicriterial problem: minimizing distance,
maximizing the client’s satisfaction. The multicriterial approach of the problem of distribution routes, as
well as the use of a computational support for helping the design of route, based on a heuristics method
whose foundation is the coefficient of saved distance or saved, with offers a fast and particularly
effective answer for this problem, is presented in this paper.
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1. INTRODUCCION

El disefio de rutas de distribucion es una actividad que ha cobrado gran importancia en los Ultimos
30 afios, en que investigadores y cientificos se han dado a la tarea de desarrollar un conjunto de algoritmos y
métodos para obtener su solucion, ya sea utilizando métodos tradicionales de optimizacion, la heuristica y
mas recientemente los algoritmos genéticos y la metaheuristica.

Dentro de los problemas de distribucién, uno de los mas conocidos es el Problema del Viajante, el mismo
plantea existe un viajante que debe recorrer un conjunto de ciudades desde una ciudad origen pasando una
y una sola vez por cada una de ellas regresando al origen una vez que todas sean visitadas, minimizando el
costo o distancia recorrida.

Este problema es el caso més general de los que aparecen en la practica, en la actividad comercial donde
se desea satisfacer la demanda de un grupo de clientes, considerando un conjunto légico de restricciones,
la utilizacion del problema del viajante es impracticable dado que este problema no considera el conjunto de
restricciones que limitan la posibilidad de visitar a todos los clientes en un recorrido.

En las condiciones de escasez de recursos de transporte tipicos de nuestro pais, con frecuencia no es
posible satisfacer a todos los clientes dentro del horario establecido, métodos heuristicos como el Holmer y
Parker y el CDS - Secuencial fallan lastimosamente al ser aplicado en estas condiciones, porque consideran
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como Unico criterio de decision el ahorro de distancia. Resulta necesario establecer una medida del nivel de
satisfaccion del conjunto de clientes, que mida el grado de credibilidad de la afirmacién "el conjunto de
clientes ha sido satisfecho en lo fundamental". Ella debe incluir la insatisfaccién producto del incumplimiento
del horario de entrega, la cantidad de clientes servidos razonablemente, y sus diferentes niveles de
prioridad.

De lo anterior, se desprende la necesidad de considerar el problema del disefio de rutas de distribucién
como un problema multicriterio, asi como la utilizaciéon de la computacién como un soporte de apoyo a la
solucién de este problema.

En el primer epigrafe del presente trabajo se expone el problema a resolver y un comentario acerca de los
métodos desarrollados para darle solucién al mismo, se presenta la jerarquia de los objetivos en el epigrafe
2, en el epigrafe 3 se hace una descripcibn matemética de las alternativas, se describe un sistema
computacional de apoyo al disefio de rutas de distribucidon en el epigrafe 4, llegando a conclusiones del
trabajo en el dltimo epigrafe.

2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Las empresas de distribucién o de produccion y distribucién se enfrentan diariamente al problema del
disefio de rutas. El problema puede agruparse en dos grandes grupos:

 Varios origenes y varios destinos con valores conocidos de las disponibilidades y las necesidades
(Problema de Transporte).

» Un origen y varios destinos (Rutas).

Este dltimo es el problema que abordaremos en este trabajo, en el cual desde un centro o depdsito hay
que servir demandas de clientes situados en determinadas posiciones, respetando diversos condiciona-
mientos y optimizando, en la medida de lo posible, un objetivo.

Este problema puede presentarse en numerosos Yy diversos sectores, en ocasiones no se trata sélo de
distribuir uno o varios productos, sino recoger materiales, desperdicios, informacion, y en otros no hay
distribucion ni recogida, sino que se trata de brindar un servicio, por lo que una formulacién tradicional del
problema a resolver puede ser:

Existe una red de comunicacién que une un conjunto de clientes U,U,,...,U, y disponemos de un depdésito
o almacén central U, en el que se encuentran vehiculos de capacidades determinadas y se desea
determinar las rutas para servir a los clientes de los que se conoce su posicion en la red y su demanda, que
puede ser de uno o varios productos (Brito,1994), (Corominas,1991), (Martinez,1982), (Santos, 1993).

En general para realizar el servicio es necesario establecer mas de una ruta ( varios vehiculos o varias
rutas de un mismo vehiculo)

La representacion gréafica de estos itinerarios recuerda, con un poco de imaginacién a una flor, lo cual
puede verse en la figura a continuacion:

Ruial Ruia 1
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El modelo matematico que caracteriza la situacion expuesta anteriormente es el siguiente:

Definicién de la variable de decision:

_ {1 si se viaja del cliente i al j
-

0 no se viaja del cliente i al j

Min Z = anzn:xijcij 1)

i=1 j=1

sujeto a:

n n

D X =) Xjo <m @

=1 =1

n n

inj_zxjizo O iov 3)

=1 =1

Xij(Ti+t; =T;)<0 OijoA (4)

a; <T; <b; 0iov ®)

X;j[D; +d; -D;)<0 O(ij)OA (6)

d, <D; <K oiov Q)

X =0 O(ij)OA (8)
donde:

cj: medida de efectividad unitaria (costo, distancia o tiempo).

0: origen o centro distribuidor.

m: namero de viajes.

Ti: hora en que comienza la actividad en el nodo i.

tj: tiempo de servicio que incluye el tiempo de servicio del nodo i y el tiempo de viaje de i a j.
a;. hora de comienzo del servicio en el nodo i.

b;: hora de finalizacion del servicio en el nodo i.

D;: carga acumulada del vehiculo en el nodo i.

d;; demanda del nodo i.

K: capacidad del vehiculo.

La ecuacion 1 representa la funcion objetivo del problema, en este caso minimizar la distancia recorrida, el
tiempo o el costo de la distribucion.

La restriccién 2 expresa que deben visitarse todos los clientes en a lo sumo m itinerarios, la conservacion
de flujo en el nodo se expresa a través de la inecuacion 3, las restricciones 4 y 5 estan vinculadas al tiempo,
la 4 representa la restriccion del tiempo del recorrido y la 5 la restriccion de ventana de tiempo, las
restricciones 6 y 7 estan asociadas con la capacidad del vehiculo.

Para darle solucién a la tarea 1 - 8 planteada anteriormente se han desarrollado diversos algoritmos
basado en las técnicas de Clasica Optimizacion. En este caso el problema consiste en la modelacién
matematica de la situacion a resolver que incluye: restricciones de tiempo, capacidad de los vehiculos
(vehiculos homogéneos o no), con multiples almacenes. De acuerdo a la modelacién y al tipo de problema
en si, el método a utilizar ser& mas o menos complejo (Balinski, 1993), (Christofides, 1988), (Clark, 1963),
(Dantzig, 1959), (Gonzalez, 1975), (Gaskell, 1967), obteniéndose que en ocasiones es impracticable la
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utilizacién de estos métodos debido a que no son eficientes para resolver problemas reales: generan gran
namero de variables (lo que implica que se necesiten maquinas computadoras potentes), consumen mayor
tiempo de maquina, y dificultades para encontrar las rutas (combinaciones). Estos enfoques generan problemas
NP Hard lo que hace que sea dificil de obtener la solucién, ain incluso para tamafios de problemas moderados.

De ahi la razén de que en los ultimos treinta afilos se hayan propuesto varios métodos heuristicos para
tratar de encontrar la solucién éptima o una cercana a la 6ptima al problema de itinerario de vehiculos.

Es de destacar, que en ningiin método desarrollado hasta el momento ya sea de optimizacién o heuristico
se ha considerado en la modelacion y solucién del problema el planteamiento derivado de las definiciones
modernas de Calidad Total (satisfacer las demandas de los clientes con el minimo costo posible) lo que
establece la existencia de objetivos en conflictos, satisfaccién del cliente y costo, expresandose como:

Max CS (satisfaccion del cliente)
Min Costo

A continuacién expondremos a través de la solucién de un ejemplo, como se manifiesta esta contradiccion:

Ejemplo 1: se desea satisfacer la demanda de 20 clientes, en la Tabla 1 aparecen los resultados de la
solucion del ejemplo 1.

Tabla 1. Resultados de la solucién del ejemplo.

Alternativas
1 2 3 4 5 6 7 8 9
C 99 | 101 89 | 102 | 150 80 | 110 75 73
CS| 16 17 15 17 19 15 18 15 14

donde:
C: costo de la alternativa

CS: cantidad de clientes satisfechos

Segun el enfoque clasico, de minimizar costo el enrutamiento mejor es el 9 con un costo de $73 pero con
solo 14 clientes satisfechos, mientras que el enrutamiento de mayor cantidad de clientes satisfechos es el
5 con 19 clientes satisfechos pero cuyo costo asciende a $150. En este caso resulta demasiado engorroso
determinar, cual es la mejor solucion, pues en dependencia del Decision Maker y de su situacion, una
solucién sera mejor que la otra.

Por lo que:

Es interesante notar que en el propio planteamiento del problema se asume la existencia de dos o méas
objetivos en conflicto. En opinién de los autores, la aplicacion del analisis multicriterio (Tabucanon, 1988)
podria enriquecer la formulacién del problema y propiciar la aplicacion de métodos mas flexibles que
permitan llegar a mejores soluciones de compromiso entre objetivos en conflicto

3. JERARQUIA DE LOS OBJETIVOS

El analisis de la decision multiatributo comienza con la definicién de la estructura jerarquia de los atributos
(Keeney, 1976).

a. Objetivo General: lograr explotar el sistema de vehiculos en forma éptima.
b. Segundo nivel de la jerarquia:

1. Lograr la satisfaccion del cliente.

2. Reducir los costos tanto como sea posible.

3. Cumplir las normas de funcionamiento.
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c. Tercer nivel de jerarquia:

. Satisfacer las demandas de los clientes en las fechas mas cercanas posibles a su requerimiento.
. Realizar la entrega de los productos dentro de un horario factible.

. Reducir los costos de operacion.

. No exceder la capacidad de carga de los vehiculos

. No exceder las velocidades méaximas.

o O B~ WN P

. No exceder un tiempo razonable de recorrido por cada tripulacién.

En este nivel de jerarquia se llega a un conjunto de atributos que cumplen aproximadamente las
caracteristicas de completitud, no redundancia, tamafio minimo y comprensibilidad (Keeney, 1982). Obsérvese
gue con medida de tiempo y distancia se logra un reflejo "proxij* del estado de los atributos del problema.

4. DESCRIPCION MATEMATICA DE LAS ALTERNATIVAS

Por razones de elegancia formal, que pueden conducir a una ulterior profundizacion en el contenido, se
requiere representar matematicamente las alternativas del problema de decision discutido anteriormente.

El planteamiento matematico de este problema es:

Sea un centro de distribucién o recoleccién U, que desea satisfacer a n clientes que demandan m
productos P,, Py,...,P, utilizando para ello Z camiones.

Definicion

Se llama evento al acto de entrega o recogida de una cierta cantidad del producto j al cliente i por el
camion z.

Como una medida del grado de satisfaccion del cliente consecuencia del evento, podemos asignar una
medida relativa ¢ y se denota E,; = ¢ para expresar el grado en que el evento efectuado por el camion z
satisfizo la demanda del cliente i respecto al producto j.

si ¢ = 0, significa que el evento no se produjo;
si ¢ = 1, se entiende que se satisfizo integramente la demanda del producto asociado.
Es posible que el evento se produzca en una ulterior ruta del camién. Para representar esta situacion

mantendremos por simplicidad la misma notacién pero admitiendo que el indice i tome valores mayores que n.
Es decir,

* si E; = ¢ diferente de 0, i > n, significa que el evento se produjo en otra ruta del vehiculo, diferente de la
primera.

* si (i>n) <2n, se entiende que el evento satisfizo al cliente (i - n) en la segunda ruta del camién.

En general, si (k - 1) n <i < kn tendremos que el evento se produjo en la ruta k-ésima del vehiculo,
satisfaciendo al cliente i - (k - 1) n.

Si al cliente i se va nuevamente en la ruta k—ésima, ese cliente se representa por (i + (k — 1) n).
Definicion
Se llama matriz de eventos asociada al vehiculo z a una matriz M, de orden kn* m tal que el elemento;
a; = E;,conzfijo,i=1,..knyj=1,..m.
Definicion

Se llama solucién del problema de rutas a un conjunto de matrices de eventos M;, M,...,M,, que cubran el
parque completo de vehiculos.
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Observe que, considerando una sola ruta por vehiculo (para simplificar la notacion), se tiene que:
0< D Ey<l [
z

la distancia de E; a la unidad constituye una medida del grado de insatisfaccion de la demanda.

Soluciones en que X E, > 1, para algun i o algan j son irracionales, porque aumentan el costo sin aumento
de la satisfaccién del cliente. Son soluciones dominadas en el sentido de la decisién multicriterio.

Si ZEZU < 1 para algun i o algun j, existe cierta insatisfaccién del cliente, que sélo podria ser permisible

en pequefios rangos y con incrementos significativos de los demas objetivos.

Observe también que las variables de decision del problema son matrices cuyos elementos toman valores
reales entre Oy 1.

Los atributos son funciones de las matrices de eventos, y se pueden evaluar a partir de ellas. Sin embargo,
no existen métodos de programacion matematica que puedan resolver el problema con ese grado de
generalidad. El empleo de procedimientos heuristicos (Pena, 1995), (Holmes, 1976) para explorar el
conjunto de las matrices de eventos es imprescindible.

Cada procedimiento heuristico para el problema de ruta propone su peculiar manera de explorar el
conjunto de matrices de eventos. Entre los métodos que basan su regla de decision en el concepto de
distancia salvada o ahorrada, distinguiremos el CDS - Secuencial. Este método no cumple con algunos de
los objetivos que se presentaron en la seccién anterior:

a. No considera el caso en que la demanda de un cliente sea superior al vehiculo de mayor capacidad
disponible.

b. No considera el horario de apertura y cierre de los clientes.
c. No considera la fecha de entrega de los pedidos.
d. No considera la prioridad por tipo de cliente.

De lo anterior se desprende la necesidad de modificar el algoritmo de forma tal que se ajuste a los
requerimientos planteados.

4.1. Una propuesta de modificacién del CDS - Secuzal
Se realizaron las siguientes consideraciones:

« En el caso en que la demanda de un cliente sea superior al vehiculo de mayor capacidad disponible se
decidié realizar recorridos unitarios (viajes que incluyen a un solo cliente) hasta que la demanda del cliente
sea menor que la capacidad del vehiculo disponible.

» Los horarios de apertura y cierre se consideran como una nueva restriccion.

» Se consideré analizar los clientes, ademas de por las distancias salvadas por la prioridad que tengan con
respecto a la fecha de entrega y a su valor como cliente, lo que implica que se despachen primero aquellos
gue mayor prioridad tengan y que mayor distancia ahorren.

Esto hace necesario la adecuacion del algoritmo, a continuacion pasaremos a explicar brevemente en que
radica nuestra propuesta de cambio.

1. Se ordenan los clientes no solo por distancia salvada sino ademas por la prioridad.

2. Antes de pasar a formar las rutas, se analiza si existe algun cliente que su demanda total exceda la
capacidad (t o0 m®) de los vehiculos disponibles; de existir serd necesario la realizacién de recorridos
unitarios para esos clientes, que se forman siguiendo el orden determinado por la prioridad, asignandole el
vehiculo disponible de mayor capacidad, es decir, el que menor nimero de viajes represente y esté
disponible mas temprano. Una vez asignado el vehiculo se le iran incorporando productos solicitados por
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ese cliente, comprobando las restricciones del problema y solo se cargara la cantidad que quepa en el
mismo, dejando los deméas pendientes; se comprobara si se ha satisfecho o no la demanda total del
cliente; en caso afirmativo se elimina de la lista de posible clientes; sino se comprueba si son necesarios
mas recorridos unitarios; de concluir los recorridos unitarios necesarios para ese cliente se pasara analizar
si existen otros clientes con la misma prioridad que también necesiten esos recorridos.

3. Una vez formados todos los recorridos unitarios y actualizada la demanda de los clientes, se conforman
los nucleos generadores con los clientes que mayor distancia ahorren y mayor prioridad tengan, utilizando
el vehiculo que esté disponible méas rapido; de no cumplirse algunas de las restricciones del problema,
chequear si se puede formar la ruta entre un cliente de mayor prioridad y otro que tenga la prioridad
siguiente; una vez formado el nlcleo generador tratar de afiadirle clientes a la ruta en la misma forma del
método clésico.

4. Analizados ya todos los recorridos (unitarios 0 no) para los clientes de mayor prioridad se pasan a la
siguiente, repitiéndose el procedimiento.

5. UN SISTEMA INFORMATIVO PARA EL DISENO DE RUTAS D E DISTRIBUCION

Con las modificaciones al algoritmo CDS - Secuencial propuestas en la seccién previa, se realizé el
sistema informativo DRSoft para la solucién del problema de rutas de distribucion.

Dado el incremento de la complejidad de las decisiones, el poco tiempo con que se cuenta para la toma de
las mismas ha provocado el desarrollo de los sistemas Integrados de Apoyo a la Decision (DSS) (Eom,1993),
(Sushil,1994), (Yau,1993), los problemas de distribucion no han sido excluidos de estos, ejemplos de ello lo
podemos encontrar en (Garza, 1993), (Lépez, 1998), (Baldoquin,1995), (Demag,1990).

La imposibilidad de contar con un software que garantice el disefio de rutas de distribucién con enfoque
multicriterio hace que sea necesario la implementacién de un sistema de apoyo al disefio de rutas de
distribucion con dicho enfoque, pues el procesamiento manual del procedimiento seria una limitacion para su
introduccidn en la practica, por el gran volumen de informacion a procesar.

DRSoft es un software destinado a disefiar rutas para la distribucién utilizando de forma simultanea, varios
criterios como son, el costo de transportacion y el nivel de satisfaccion de los clientes. El plan de distribucion
entregado por el software es la mejor solucibn que ha tomado en cuenta los criterios anteriores y su
importancia.

Este sistema esta destinado a almacenes o empresas que distribuyan productos a un nimero importante
de clientes, donde los costos implicados en este proceso tienen un impacto significativo en los beneficios,
pero donde el estado de satisfaccién del cliente juega un importante papel en el posicionamiento de la
empresa y en la fidelizacion de sus clientes, aspectos de gran importancia en estos momentos en la gestion
empresarial.

Dos clases de personas interactian con el sistema: el operador y un experto, el primero es el encargado
de actualizar los datos mientras que el segundo instruye al sistema en la manera que debe manejar los
criterios. Estas dos clases de personas pueden en la practica ser el mismo individuo, pero se diferencian las
dos actuaciones porque la persona que opera el sistema no debe influir sobre la informacién preferencial.

El operador sera el encargado de actualizar la informacién referente a: los clientes, vehiculos, productos,
pedidos y a la distancia. Con estos datos el sistema, en el momento que se le solicite (generalmente a
diario) generard un conjunto de alternativas de ruteo en un primer paso y, en un segundo paso, decidird la
mejor alternativa teniendo en cuenta los criterios del experto.

Los algoritmos implementados para las operaciones de solucion del sistema estan basados en técnicas
heuristicas, para la determinacion de las alternativas de ruteo y en las técnicas de analisis de la decision
multiatributo.

El sistema propuesto incluye los siguientes madulos:
« Formacion de alternativas.
* Modulo preferencial.

» Seleccion de alternativas.
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Formacion de alternativas : elabora un conjunto de alternativas de enrutamiento tomando como base: los
pedidos de los clientes, los productos con que cuenta el centro, la disponibilidad de vehiculos, la prioridad de
los clientes, la fecha de entrega del pedido, la distancia que separa al centro de los clientes y a ellos entre si
y las restricciones del problema: capacidad y tiempo.

Médulo preferencial : es el médulo que intenta capturar la subjetividad del decisor en la comparacion de
las alternativas. De la precisibn de este mdédulo depende la calidad de la decision, en el mismo se
determinaran los umbrales de preferencia, indiferencia y veto, asi como la importancia de cada uno de los
criterios que intervendran en la decision.

Seleccion de alternativas : selecciona la mejor alternativa dentro del conjunto de alternativas generadas
no dominadas y de acuerdo con las preferencias del decisor.

DRSoft ejecuta un numero de tareas que, a su vez, engloban un conjunto de pasos de acuerdo con el
procedimiento propuesto. Las tareas que componen este sistema y sus subtareas pueden verse en la Tabla 2.

Tabla 2. Tareas y subtareas BRSoft.

TAREAS SUBTAREAS
1.1 Evaluacion de las posibilidades de satisfaccion de los pedidos.
Formacién 1.2 Generacion del conjunto de alternativas de enrutamiento

de alternativas | 1.3 Evaluacién de las alternativas generadas
1.4 Eliminacion de las alternativas dominadas.

2.1 Captacioén y validacion de los umbrales de preferencia, indiferencia y veto del decisor
MO?L”O al 2.2 Evaluacién de los criterios.
preferencia 2.3 Determinacion del peso de los criterios

Seleccion

. 3.1 Seleccién de la alternativa de enrutamiento
de alternativas

5.1. Interfase Hombre — Maquina

DRSoft brinda una interfase amigable para el usuario, basada en ventanas y elementos graficos conocidos
como exploradores, ventanas, cajas de edicion, por lo que el usuario se sentira cémodo con él, sobre todo si
ya ha trabajado antes con paquetes de aplicaciones como los de Microsoft Office. No se ha querido disefiar
la interfase con elementos que difieran de la presentacion convencional de aplicaciones para Windows de
manera intencional ya que eso permite aprovechar la experiencia previa de los usuarios y poner en
explotacion la aplicacién con un minimo de esfuerzo. Un ejemplo de las pantallas de captacién de datos se
muestra en la Figura 1.

Intelitransp. 1.0 0] =]
Yentanas  Altermativas  Imprimic ¥ Salida
= IEs 3 |
= g4g4 Centio PROFIEDAD wALOR |
L1 EE Clientes Eetiae w4
i E Almacenes Ultra .
g | [ ombre Joven Club M arianao
g DN.-‘-\T “Wedado Direccidn 114 $4923 Mrao.
43 La época Prioridad 3
g Terminal de Trenes
- M Muzeo de la Musica Focitepatod 35
-} Ecosal Coordenada 239
E I.5.A Apertura 8:00:00
LT L2 Wehiculos - ——
IS ASASSAAS 40648 DTS 20:00-00
R ASDAS 44820 Tiempo Comercial 0:00: 00
; -~ RERE 413220 Tiempo de descarga 5:00:00
L WERR esxtra = o =T
i _ Podidos Diztancia Centro-Cliente =1
fggP Productos Digtancia Cliente-Centro 5

Figura 1. Pantalla de captacién de datos.
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La estructura del sistema se muestra a través del mend, como puede observarse en la Figura 2.

| Mend principal |
I
[ I I I ]
| Ventanas | | Alternativas | | Listados | | ? | | Salir
—I Clientes | \-1 Criterios | Hojas de ruta por vehiculos | Contenido |
—I Vehiculos | Plan de distribucion | Indice |
—I Pedidos | Por ciento de aprovechamiento | Acerca de... |
—I Productos |
—I Embalajes |

Figura 2. Estructura del sisteniaRSoft.

Entre las opciones principales se encuentran:

« Ventana: esta opcidn permite la actualizacion de los elementos que conforman el sistema de distribucion:
centro, clientes, distancias, vehiculos, productos y embalajes, en estos casos se permite el alta, la baja o
la modificacibn de algin dato, ademas permite la captacion de los datos referente a los pedidos
efectuados un dia y que deben ser satisfechos por el centro distribuidor.

« Alternativa: permite la entrada de los criterios y umbrales bajo los cuales se desea realizar la seleccién de
la mejor alternativa

« Listados: entre los principales reportes que se obtienen del sistema, se encuentran:
- Plan de distribucién
- Hoja de rutas de los vehiculos
- Factura
- % de aprovechamiento de los vehiculos ( tiempo y capacidad )
- Costo y consumo por rutas
- Pedidos pendientes
DRSoft puede ser utilizado en microcomputadoras compatibles IBM; de 128 Mb de memoria RAM, disco

duro de 2 Gb, y una velocidad de 400 MHz, se apoya en las facilidades que brinda la programacién en
Borland Delphi V, la que posee amplias posibilidades para el disefio de la interfaz y la solucién de problemas.

6. CONCLUSIONES

El sistema DRSoft disefiado para resolver el problema de ruteo con enfoque multicriterial da una respuesta
computacional rapida y eficiente al disefio de rutas.

El procedimiento para la planificacion de rutas de distribucion con un paradigma decisional multicriterio
integra armdnicamente signos vitales de una organizacion: costo, calidad y tiempo lo que permite contribuir a
la eficiencia de la distribucion.

El soporte computacional de apoyo a la toma de decisiones disefiado, contempla todos los pasos del
procedimiento, lo que contribuye a la rapidez de la solucién del problema.

El procedimiento multicriterio aplicado a diferentes empresas ha permitido comprobar la utilidad de
incorporar técnicas matematicas en la gestién de la distribucion
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