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1. Resumen

En el presente trabajo de titulo se propone una mejora para la planificacion de la
distribucién de una procesadora de conservas, con el fin de ser capaces de disminuir los

costos y tiempos asociados.

Para este analisis se utilizé la metodologia de Diagrama de Pareto y asi se reconocio
como el principal punto critico, los clientes que no presentan ninguna condicién y se
sectorizan en la Region Metropolitana. Los resultados obtenidos fueron analizados para
proponer un modelo, que permita ordenar las rutas de los camiones y a su vez la logistica de
entregar al cliente el producto que solicita, logrando la disminucion de costos y tiempos para

la empresa.

Una vez que se elabord el modelo se propuso un software que diera solucion al
problema planteado, comenzando con la sectorizacion de la Region Metropolitana de manera
que los clientes que pertenezcan al mismo sector o comuna se les haga entrega con el mismo

camion. Para eso se calcularon las distancias de los clientes con la empresa de conservas.

Obtenido los datos, se cred un software que permite otorgar una mejor ruta para cada
camion y a su vez el orden de carguio. Este software fue elaborado en base al modelo
planteado anteriormente, junto con algoritmos que permitieron entregar una solucidén optima.
Basada en una prueba realizada a la empresa se logrd obtener una diminucion en los costos de

distribucién y en los tiempos de entrega, mejorando asi la calidad de servicio al cliente.



2. Introduccion

En un principio la logistica no era mas que tener el producto, en el sitio justo, en el
tiempo oportuno, al menor costo posible. Sin embargo nos podemos dar cuenta que hoy en dia
todos estos puntos fueron redefinidos y sefialados como un solo proceso, la gestion del flujo

de materiales y/o personas asociadas a una empresa.

La industria del transporte de carga ha crecido enormemente la ultima década, los
lideres de la industria operan redes de miles de vehiculos terrestres y bodegas, volviéndose
particularmente importante optimizar los procesos de reparto. En la actualidad se han
investigado diversas variantes del problema de ruteo de vehiculos, sin embargo, los aspectos

relacionados a la manipulacion de carga no han sido estudiados a cabalidad.

Sin embargo la gestion de procesos se ha convertido en los ltimos afios en un tema de
relevancia en las empresas. La alta competitividad con la que se enfrentan hoy las
organizaciones ha hecho indispensable que éstas busquen mayor flexibilidad, innovacion y
rapidez en su toma de decisiones. Bajo un modelo de gestion por procesos las empresas
pueden controlar las diferentes etapas de produccion de bienes y/o servicios, al igual que sus
resultados para lograr incrementar la satisfaccion de los clientes, reducir reprocesos, y por
consiguiente, disminuir costos; propiciando a la vez, el fortalecimiento de una cultura de

mejoramiento continuo.

En este estudio la empresa no cuenta con un departamento de logistica, aunque si
tienen el area de manera superficial, no ha sido creada por falta de capital. Es por esto, que en
esta area de la empresa, no solo los costos sino que los tiempos de entrega han ido en
aumento. Este trabajo se enfocara en conocer su proceso de distribucion y asi establecer una
evaluacion de ellos y encontrar una alternativa, segln la factibilidad de implementacion, para

lograr disminuir los costos de distribucion existentes.
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3. Planteamiento del Problema

Actualmente en empresas Centauro se utilizan métodos empiricos para planificar sus
rutas, lo cual no garantiza obtener una planificaciéon 6ptima, encareciendo asi sus costos de
operacion y disminuyendo la calidad del servicio a los clientes. De aqui es de suma
importancia realizar investigaciones orientadas al desarrollo de sistemas de soporte de
decisiones para este tipo de operaciones logisticas, donde se emplean procedimientos

heuristicos de alta eficiencia.

Centauro no cuenta con el departamento de logistica, es por ello que no se tiene
ninguna ruta, ni margen establecido para la distribucion de los productos terminados hacia los
clientes. A continuacion se puede ver de manera grafica como se encuentran posicionadas las

diferentes plantas de la empresa, con respecto a la Region Metropolitana.

Figura N°1. Distribucién de las Plantas actuales de Conservas Centauro

[ Santiago
110 :
km
HIJUELAS )
Planta N°2
40
km
— 1
QUILLOTA km QUILLOTA
Planta N° 1 Planta N°3

Datos obtenidos por la empresa de conservas
(Elaboracién propia)
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- Planta N1: Planta principal, donde se encuentran las oficinas de la empresa, y toda el
area de produccion de frutas en almibar, y verduras.

- Planta N°2: Planta Hijuelas, dedicada principalmente a la fabricacion de todos los
productos relacionados con tomates.

- Planta N°3: Dedicada a la llegada de productos terminados, empaletizado y carguio

de éstos a camiones para la entrega a los clientes.

La falencia detectada hacia la empresa es la dificultad en la distribucién en ruta de
transporte. Ya que un dia en la empresa consiste en: a las 6 am aproximadamente parten los
camiones cargados del dia anterior a Santiago a hacer entrega de los productos. Una vez
terminada su ruta, establecida por una persona, deben devolverse a la planta N°3. Sin
embargo antes de eso pasan por la planta de Hijuelas a buscar productos terminados y a la

planta N°1 por lo mismo. Para asi llevarlos a la planta N°3 para su etiquetado y empaletizado.

Lo dificil de seguir todo este proceso es que las condiciones de algunos clientes
producen tardanza en el regreso del camién en busca de los productos terminados, o puede
producir por lo mismo una aumento de tiempos, sin embargo queda en la conciencia del
chofer su traslado hacia la planta N°3, ya que no cuentan con un sistema de posicionamiento

global.

Ademas se puede observar que la empresa, al no trabajar con un Sistema de
posicionamiento global en los camiones, el conductor tiene la posibilidad de provocar demora
en la llegada a la planta, logrando asi alargar su jornada de trabajo recibiendo pago de horas

extras.

Obteniendo la tardanza en los tiempos de etiquetado y empaletizado, aumento de
costos de mano de obra, aumento de tiempos muertos provocados por los conductores,
aumento de costo de transporte, entre otros. Se puede que la falta de planificacion de la
distribucién es el punto clave para llegar a solucionar los diferentes problemas antes

mencionados, considerando llegar a una disminucion en los costos del area logistica.
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Sin embargo, la empresa enfrenta los siguientes problemas:

- Muchas decisiones del area logistica, como por ejemplo la forma de realizar la
operacion, las toma el departamento de ventas, cediendo ante las exigencias del
cliente sin considerar los costos logisticos.

- Son los supervisores de operaciones, quienes segun su mejor criterio, deciden cual
camion debe atender determinados clientes.

- No tienen registros de volumen trasportado por ruta, cliente, entre otros indicadores

de desempeiio.

La ausencia de un sistema de soporte de decisiones que aplique procedimientos
heuristicos para la planificacion de las operaciones de trasporte da a entender el problema
principal. La empresa no aplica un método para planeacion de sus rutas vehiculares para la
reparticion de los productos a sus clientes, por lo que no tiene un fundamento técnico que le
permita visualizar por donde iniciar a repartir y donde terminar, dejando muchas veces fuera a
los clientes que de cierta manera son importantes o que tienen una mayor demanda,
ocasionando un nivel de servicio irregular y eventualmente pérdidas economicas y de
recursos. Hay una alta cantidad de clientes con los que cuenta, y por lo tanto, la empresa
requiere una planeacion de rutas vehiculares que minimice los costos de transporte,

considerando la demanda de los clientes y la capacidad de los vehiculos
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4. Objetivos

4.1 Objetivo General

Disefiar una propuesta metodoldgica para la planificacion de la distribucion de una

procesadora de conservas, con el fin de disminuir costos y tiempos.

4.2 Objetivos Especificos

e Identificar y analizar los diferentes subprocesos de distribucion y las posibles

variables presentes en éstos.

e Definir el o los factores criticos que influyen en los costos de la empresa, afectando

directamente al area de distribucion.

e Generar un modelo que permita mejorar el proceso de distribucion y la calidad de

servicio de entrega al cliente.

e Crear una propuesta metodologica tomando en cuenta la factibilidad de ejecucion,

para luego implementarla y observar posibles cambios.

e Analizar los datos obtenidos y determinar si se obtuvo una disminucion en los costos

y tiempos de distribucion.
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5. Descripcion de la Empresa

5.1 Historia

La familia Bozzolo Ferrando se traslado a la ciudad de Quillota para comenzar una
nueva empresa familiar: “Bozzolo, los hijos”. Su actividad era la produccion y
comercializacion de pasta de tomate a granel en el mercado interno, con el conservador

sistema de barricas de madera.

Fieles a la tradicion, los hijos de Luis Bozzolo continuaron con la compaiia que con
tanto esfuerzo fundd su padre, la que en los afios 50 cambia de nombre a “Bozzolo, los

hermanos”, comenzando una nueva fase dentro de la empresa: la exportacion.

Su primer destino, Ecuador, tuvo como eje a los consorcios pesqueros. La segunda
experiencia implicd un riesgo mayor: construir una planta en Callao, Perq, a la cual se llevaba
la pasta de tomate en barricas para ser reemplazada por envases mas pequefios, para

comercializar al detalle en este pais y a las empresas pesqueras del Callao.

La empresa sigui6é avanzando e integrandose a las nuevas demandas del mercado,
incorporando nueva tecnologia a su produccion. Al lograr modernizar su antiguo sistema a
envases de hojalata (linea formadora de cuerpos y prensa para tapas), la empresa pudo ampliar
la gama de productos a través del envasado de arvejas, maiz y porotos verdes, frutas en

almibar, mermeladas, tomates enteros y pelados.

Sin descuidar el mercado chileno, la familia Bozzolo comenzé en los afios 60 a
trasladar, via ferroviaria, las maquinas tapadoras con los envases para montar una planta,
durante el verano en la ciudad de Carahue (IX Region), mientras se procesaba la frutilla

autoctona chilena.

El sistema de produccion de ese tiempo era bastante rustico y simple: se montaba la
faena, procesaban la frutilla y después despachaban la mercaderia por ferrocarril hasta

Quillota. Desde ese momento comenzé el trabajo con la fruta en conserva y los nuevos
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cambios que, vertiginosamente, se produjeron en la empresa. Una vez fallecidos los hijos de
Luis Bozzolo los nietos asumieron el manejo de la empresa instaurandole un nuevo nombre:
“Bozzolo Hnos. y Cia. Ltda.”. La que tomd los nuevos rumbos que han hecho que,
actualmente, esta empresa fabrique y venda una linea completa de frutas y vegetales en
conserva, ademads, de una gama de siete platos preparados que se venden a publico en

supermercados de Chile, Latinoamérica y Asia.

5.2 La Empresa

Empresas Centauro pertenece a la familia Bozzolo. Su caracterizacion es de una
empresa mediana que aspira en el corto tiempo a crecer basado en exportacion, que en la
actualidad factura US$ 10 millones. Pronunciado en el mercado chileno pero no asi a nivel
internacional, donde su competencia factura entre US$ 50 y 100 millones. Las areas mas
importantes de “Bozzolo Hnos. y Cia. Ltda.” o Centauro son la comercial, produccion,

desarrollo y el area financiera.

El organigrama de la empresa tiene cuatro areas: Comercial Interna (a cargo de
Mario Consigliere); Produccion y Desarrollo (ambas dependen de Silvio Bozzolo) y
Exportaciones (Alberto Consigliere). Los tres llegaron a la empresa después de carreras
profesionales externas motivados por la necesidad de hacer cambio generacional, para dar
continuidad a la empresa familiar. El directorio completo es familiar- todos primos en primer

grado- y profesionales con estudios de pos titulos y magisteres.

La empresa, por el momento, no cuenta con un departamento dedicado a la
innovacion, ya que les hace falta capital para invertir en esa area y poder aumentar el volumen
y la diversificacion de productos, es por eso que actualmente, y en términos generales, actian

como “copiadores” en cuanto al uso de tecnologias y la realizacion de nuevos productos.

La empresa da trabajo a aproximadamente 100 personas, donde como principal

criterio de seleccion de sus trabajadores esta la experiencia, por delante del nivel de estudios.
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Este es uno de los motivos principales para que Centauro considere, dentro de sus prioridades,

la capacitacion de sus trabajadores.

La familia Bozzolo manifiesta tener una relaciéon buena con los trabajadores, en un
caracter bastante horizontal, pese a ser una empresa familiar. Su materia prima se compra
directamente a agricultores de la zona, con los que mantienen relaciones de afios. Son
alrededor de 30 con una participacion en las compras de casi 100% y actuian como
proveedores claves de la empresa. Utiliza s6lo como materia prima importada la pifia y el
palmito, los que en conjunto representan menos del 10% de las ventas. Otros proveedores
importantes son los comerciantes de insumos y los vendedores de repuestos y maquinarias.

Los envases entran en la categoria de insumos en generales.

Dicen que son mas importantes los proveedores grandes que los pequeiios, ya que las
relaciones comerciales se dificultan cuando los ultimos no saben administrar bien un negocio

y se les debe ensenar como hacerlo.

La relacion supera los 15 afios con los comerciantes estables y se reparte en un 20%

Pymes chilenas, 40% grandes empresas nacionales y 40% transnacionales con sede en Chile.

Cantidad y precio son las condiciones prioritarias que se negocian. Existe asesoria
técnica cruzada sobre procesos, recibiendo de proveedores asistencia técnica en productos,

tecnologias y capacitacion al personal.

Como empresa no pertenecen a ninguna asociacion gremial, pero para ellos esto no
es tan necesario ya que su patente se encuentra registrada en el extranjero, aunque valoran el
apoyo de CORFO para implementar la norma ISO 9001 y 2000, y la de ProChile, a través de

la participacion en ferias, en misiones comerciales y en concursos internacionales.

Opera con so6lo un banco en Chile y ninguno en el exterior, financiando con crédito
bancario alrededor del 15% de sus exportaciones y usando como medios de pago la orden de
pago pos-embarque y la carta de crédito irrevocable a la vista o a plazo. No pre-financia sus
exportaciones. En cuanto al uso de instrumentos de fomento productivo asociativo, dicen
haber participado en un PROFO (experiencia que consideran util), usan casi todos los

instrumentos de fomento exportador y el subsidio a primas de seguros de crédito. “Bozzolo
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Hnos. y Cia. Ltda.” espera en el 2013 ofrecer mayor volumen de productos, es decir,

aumentar la capacidad productiva para no perder los mercados actuales.

Conservas Centauro realiza una proyeccion anual de ventas que contempla un
crecimiento moderado. La busqueda de nuevos mercados tiene que ver con la rentabilidad del
negocio, por lo que los planes de incorporarse a nuevos mercados se encuentran estrictamente

relacionados con su desarrollo econémico.

5.3 Su experiencia como exportador

Los principales mercados exportadores estan distribuidos, en partes iguales, en
Norteamérica, Sudamérica y Asia. En el afio 1985 la empresa realiza los primeros embarques
chilenos de cereza en conserva al mercado japonés. En 1987 ingresa al mercado
norteamericano con una linea de productos de tomate en conserva. Desde 1988 las
exportaciones tienen continuidad en las ventas regulares de la empresa y pasan de menos de
un 10% de las ventas totales a estar entre el 20 y 30%. Desde 1994 hasta hoy, “Bozzolo Hnos.
y Cia. Ltda.” se encuentra posicionado en el mercado industrial exportando a Argentina,
Brasil, Uruguay, Colombia, Venezuela, Haiti, Trinidad y Tobago, Estados Unidos, Corea del
Sur, Japén y Taiwan su tradicional pasta de tomate. En Estados Unidos y en Asia se venden
tomates enlatados y pasta de tomates para los industriales. En los demas mercados asiaticos se
privilegia como producto los tomates y fruta enlatada. Conservas Centauro tiene distribucion
propia y sus principales compradores son industrias mayoristas y cadenas de supermercados,
como clientes finales. Otros aliados importantes mencionados son los agregados comerciales
de ProChile en los paises de destino, los que ayudan en la busqueda de productos, de
oportunidades comerciales y realizan principalmente, una labor de investigacion. La
estrategia de la compaiiia para captar clientes es bastante simple: se muestra toda la oferta y
de acuerdo con la respuesta que se obtiene de los clientes es hacia donde se orienta el
mercado, pero no a cualquiera. Empresa Centauro tiene un comité de calidad para elegir con
quienes realizan negocios, el que pone como requisito fundamental la excelencia en la calidad

del servicio. Para una mejor comprension de la produccion, calidad y stock de productos,
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Conservas Centauro utiliza folleteria en inglés y espafiol y visita al menos dos clientes al afo,
tomando desde hace dos afios como un habito comercial el asistir, en promedio, a tres ferias y
a dos misiones comerciales. La empresa planifica llegar a nuevos mercados y a los actuales
con productos nuevos. Un mercado potencial para sus productos son los paises de la ex Union
Soviética que actualmente estan importando productos del rubro agroindustrial y con los que
esperan continuar aumentando su cantidad de acuerdos comerciales, en la medida que sus

posibilidades econémicas se lo permitan.
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6. Marco Teoérico

La planificacion de rutas es uno de los principales problemas en la optimizacion de
las operaciones logisticas de transporte, cuyo objetivo principal es reducir los costos de esta
actividad. Esos potenciales ahorros, entre el 5% y el 20% de los costos totales de
transportacion y entre el 10% y el 20% del costo final de los bienes, justifican el uso de
técnicas de investigacion de operaciones; concretamente, este tipo de problemas corresponden
a la optimizacién combinatoria, rama de la investigacion de operaciones que estudia la
optimizacidon sobre conjuntos factibles discretos de gran cardinalidad, y que mediante las
técnicas heuristicas permite el acercamiento a las soluciones 6ptimas de problemas dificiles
de resolver por métodos exactos, explorando un espacio de soluciones generalmente grande.

Los primeros trabajos que se realizaron al respecto fueron en 1959 por Dantzig y
Ramser, quienes propusieron por primera vez un algoritmo aproximado y formulacién de
programacidén matematica aplicada al servicio de distribucion de combustible en estaciones de
servicio.

El estudio y aplicacion del ruteo de vehiculos se ha desarrollado gracias a la mejora
paralela de la tecnologia de informacidén y comunicacion, lo cual ha permitido reducir el
tiempo de ejecucion de los algoritmos e integrar informacion operacional a través de
componentes tales como los sistemas de informacion geografica.

El interés en el tema no ha sido solo practico, la motivacion académica se debe a la
complejidad computacional; los ordenadores resuelven algoritmos que tienen un costo
computacional polindmico, es decir, el tiempo de ejecucion depende del tamafio del problema,
segun una funcidon polindmica; entendiéndose, por algoritmo una lista de procedimientos
ordenados y finitos que permitirdn encontrar una solucion.

Uno de los problemas mas estudiados de optimizacion combinatoria es el problema
del agente viajero: el problema consiste en visitar una y solo una vez un conjunto de clientes,
partiendo de un punto inicial y finalmente retornando a éste, siguiendo una ruta de menor
costo.

El problema de ruteo de vehiculos tiene planteamientos basados en el problema antes

mencionado y consiste en determinar un conjunto de rutas de costo minimo, para una flota de
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vehiculos. Actualmente se resuelven estos problemas de manera aproximada y de forma
eficiente con adaptaciones de algoritmos aplicados al agente viajero mediante la
incorporacion de metaheuristicas hibridas (uniébn y mezcla de algoritmos exactos y

aproximados).

Debido a la complejidad de estos problemas, no siempre es posible usar algoritmos
exactos, es decir que son tratados con algoritmos aproximados cuyas soluciones sin ser
Optimas si se aproximan y se obtienen en tiempo aceptable. Los algoritmos metaheuristicos
son una familia de algoritmos que tienen la ventaja de hacer una busqueda mas profunda,

aunque a costo de mayor tiempo de procedimiento.

6.1 Problema de ruteo capacitado con ventanas de tiempo (VRP)

6.1.1 Definicion

El Problema de ruteo capacitado con ventanas de tiempo esta basando en el problema
del agente viajero a diferencia que la cantidad de rutas no estd fijada de antemano. En el
agente viajero se dispone de un vehiculo que visita una y solo una vez un conjunto de clientes,
en una sola ruta con el minimo uso de recursos, construyendo un camino. En el problema
basico del agente viajero, no necesariamente existe un depodsito y si hubiere uno se distingue
de los clientes y el vehiculo debera visitan n-1 clientes, no hay demanda asociada ni
restricciones de horario.

El VRP tiene por objetivo encontrar la ruta 6ptima para cada vehiculo del deposito,
cumpliendo con la demanda y restricciones de los clientes, capacidad de una flota de
vehiculos homogénea y minimizando el costo total.

Tratando de modelar la realidad de diferentes problemas de transporte, se han

propuesto variantes y extensiones del VRP, como por ejemplo:

1. MDVREP, los vehiculos parten desde diferentes depositos.
2. VRPSD, se conocen las demandas de los clientes a través de una distribucion de

probabilidad.
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VRPSC, la cantidad de clientes es una variable aleatoria, conocida con una
determinada probabilidad.

VRPST, los tiempos de viaje y servicio son variables estocasticas.

SDVRP, un mismo cliente puede ser atendido por varios vehiculos, lo cual aplica
cuando la demanda del cliente sobrepasa la capacidad del vehiculo.

VRPB, el conjunto de clientes es dividido en dos grupos, por ejemplo uno para
realizar entregas y otro para recoleccion.

VRPPD, se realice la recoleccion y entrega en cada cliente visitado.

PVRP, el horizonte de planeacion es para varios dias, el cliente es visitado una sola
Vez.

MFVRP o FSMVRP, el depdsito cuenta con una flota de vehiculos heterogénea.

10. CVRPTW — VRPTW, el problema capacitado en ventanas de tiempo es una de las
variantes mas importantes del VRP. En este problema, una flota de vehiculos con
capacidad homogénea realiza el servicio dentro de una ventana de tiempo asociada a
cada cliente y el vehiculo debe permanecer con el cliente durante el

servicio.[Christopher10]

6.1.2 Métodos de solucion para los problemas de ruteo de vehiculos

Diferentes métodos se han propuesto para solucionar el VRP y se pueden agrupar en

exactos y aproximados. Varias propuestas de algoritmos exactos son apropiadas en problemas

pequeiios, pero dado el alto costo computacional no son adecuadas para problemas mayores y

en estos casos se usan algoritmos aproximados:

Algoritmos exactos.- Dada la complejidad de los problemas, solo instancias con pocos

clientes (hasta 50 aproximadamente) pueden ser resueltas con métodos exactos; normalmente,

se resuelve el problema con un esquema de ramificacion y poda o acotacion. El algoritmo

construye un arbol de soluciones con cada una de las ramas y verifica cuando una de las

soluciones ya no es 0ptima y la descarta (poda).

Heuristicas.- Son procedimientos simples, no aseguran encontrar la solucion 6ptima

pero si una muy cercana a través de una exploracion limitada del espacio solucion. Las
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soluciones obtenidas son aceptables y tienen una complejidad algoritmica baja, pueden
ser mejoradas a través de otros procedimientos sofisticados pero a mayor costo
computacional:
Algoritmos constructivos: van construyendo una ruta de forma secuencial, por
ejemplo, los de insercion y ahorros.
Algoritmos de busqueda local: son métodos de mejora en los que generalmente se
define una solucion inicial o semilla, y una estructura de vecindario; se exploran los
vecindarios evaluando su contribucion a la funcion objetivo.
Algoritmos de dos fases: primero realizan un agrupamiento para después aplicar otro

método para asignacion de las rutas a los vehiculos.

Metaheuristicas.- Son procedimientos complejos que por lo general emplean
heuristicas de busqueda local y mejora; tienen un costo computacional mas elevado
pero exploran el espacio solucion de una manera mas amplia que los algoritmos
heuristicos.

Algoritmos de enjambre: son métodos bioinspirados en el comportamiento de
colonias de insectos como hormigas, abejas, termitas.

Algoritmos evolutivos: imitan el proceso de la evolucion natural en el que
sobreviven los individuos con mayor capacidad de adaptacion, mientras que los mas
débiles tienden a extinguirse.

Sistemas inmunes artificiales: se inspiran en los sistemas inmunes naturales
aprovechando la habilidad de estos sistemas para determinar patrones que les
permites distinguir la presencia de cuerpos extrafios o antigenos de células del
cuerpo, y memorizar la estructura de éstos para una rapida respuesta futura.

[Anaya09]
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6.1.3 Complejidad algoritmica

La optimizacion combinatoria consiste en encontrar la mejor solucion en un conjunto
discreto (finito o numerable), de aqui es de suma importancia conocer la factibilidad o no de
un método (ya sea exacto o no) antes de invertir esfuerzo en una implementacion.

El criterio para saber si un problema de optimizacion combinatoria es dificil o no, es
complejidad temporal de algoritmo, la que basicamente relaciona el tiempo de ejecucion con
el tamafio del procedimiento. Existen muchas opciones de solucién para un problema, sin
embargo, debemos escoger la mejor secuencia de pasos y con el menor tiempo de ejecucion.
Con este fin, para cada problema se determina una medida N, que representa el nimero de
datos a procesar por el programa; entonces el tiempo de ejecucion de un programa se mide en

funcién de N, lo que se designa como T(N).

Los VRP pertenecen en su mayoria a la clase dificil, debido al gran consumo de
recursos computacionales para encontrar una solucion optima que crece de forma exponencial
en relacion al tamafio del problema (cantidad de clientes) y de aqui el origen de la gran

motivacion académica e investigativa.

“Los problemas de decision se clasifican en clases de complejidad, la clase P
contiene problemas de decision que pueden ser resueltos en forma relativamente rdpida

mientras que la clase NP contiene problemas dificiles de resolver.

Los problemas NP completo se cree que son los mds dificiles de resolver, y tienen la
siguiente propiedad: si se encuentra un algoritmo eficaz polinomial para resolver uno de
ellos, todos los demds se resolverdn polinomialmente y por lo tanto serd P=NP. Los

problemas NP completos pueden definirse como la interseccion entre NPy NP-duro.

La clase NP duro, contiene problemas de decision tan complejos como los de la
clase NP, pero no necesariamente forma parte de la clase de complejidad de NP ™.

[Herrerall]
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6.2 Distribucion desde la logistica

La cadena de suministro puede ser dividida de manera simplificada en dos grandes

eslabones:

- Red de abastecimiento.

- Red de distribucion.

Las redes de abastecimiento comprenden desde los proveedores hasta el inicio del
proceso productivo y las de distribucion desde la finalizacion del proceso de produccion hasta
la entrega del producto a los clientes, en la cual nos basaremos para este estudio. Cabe anotar
que los clientes no necesariamente son los consumidores del producto terminado, pueden ser

distribuidores mayoristas, minoristas o incluso grandes superficies.

Distribucion es la accion o efecto de distribuir, dividir algo entre varias personas, dar
a algo el destino conveniente, entregar una mercancia. El término es muy habitual en el
comercio para nombrar al reparto de productos. La distribucion, en este caso, es el proceso
que consiste en hacer llegar fisicamente el producto al consumidor. Para que la distribucion
sea exitosa, el producto debe estar a disposicion del potencial comprador en el momento y en
el lugar indicado.

Se conoce como cadena de distribucion o canales de distribucion a los distintos
agente que completan las etapas para que el producto llegue al consumidor final. Los mas
frecuentes son los mayoristas, que compran el producto al fabricante y venden al minorista, y
los minoristas, que compran al mayorista y venden al cliente final, aunque puede haber otros
agentes intermedios.

El canal de distribucion es el circuito a través del cual los fabricantes (productores)
ponen a disposicion de los consumidores (usuarios finales) los productos para que los
adquieran. La separacion geografica entre compradores y vendedores y la imposibilidad de
situar la fabrica frente al consumidor hacen necesaria la distribucion (transporte y
comercializacion) de bienes y servicios desde su lugar de produccion hasta su lugar de

utilizacién o consumo.
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El punto de partida del canal de distribucion es el productor. El punto final o de
destino es el consumidor. El conjunto de personas u organizaciones que estan entre productor
y usuario final son los intermediaros, en este caso nuestros clientes. En este sentido, un canal
de distribucioén estd constituido por una serie de empresas y/o personas que facilitan la
circulacion del producto elaborado hasta llegar a las manos del comprador o usuario y que se
denominan genéricamente intermediarios.

Los intermediarios son los que realizan las funciones de distribucion, son empresas
de distribucion situadas entre el productor y el usuario final; en la mayoria de los casos son
organizaciones independientes del fabricante.

Figura N°2. Representacion de una Cadena de Distribucion

] — A
R
- Mayorista
el B e N
: Agente Detallista Consumidor
Productor :
Pl .—
NMayorista Dretalligta

... —

Detallistas

Bieneg de Congsumo

Informacion recopilada de la empresa de conservas
(Elaboracion propia)

6.2.1 Funciones de los intermediarios

La palabra intermediario ha tenido tradicionalmente connotaciones negativas, puesto
que se quedaban con parte del beneficio de la venta. Sin embargo, las empresas de
distribucién acercan el producto al consumidor y realizan una serie de actividades que

redundan en beneficio del cliente.
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Esta actividad comercial no se realiza de forma gratuita, es una actividad lucrativa.

Algunas de las funciones que desarrollan los intermediaros son:

e Investigacion: recabar informacion necesaria para planear y facilitar el intercambio.

e Promocion: crear y difundir mensajes persuasivos acerca del producto.

e Contacto: encontrar a compradores potenciales y comunicarse con ellos.

e Adaptacion: modelar, ajustar el producto a las exigencias del consumidor. Para ello
se necesitan actividades como fabricacion, clasificacion, montaje y empaque.

e Negociacion: tratar de encontrar un precio mutuamente satisfactorio a fin de que se
efectlie la transferencia de propiedad o posesion.

e Distribucion fisica: transportar y almacenar los bienes.

¢ Financiamiento: obtener y usar los fondos para cubrir los costos de sus actividades.

e Aceptacion de riesgos: correr el riesgo que supone realizar las funciones propias del

canal de distribucion.

6.3 Concepto de logistica

La logistica es definida por la RAE como el “conjunto de medios y métodos
necesarios para llevar a cabo la organizacion de una empresa, o de un servicio, especialmente
de distribucion”. “En el dmbito empresarial existen muiltiples definiciones del 