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Disefno de rutas de distribucion de Empresas de productos de consumo
masivo, mediante una aplicacion de optimizacion espacial, la cual utiliza
el software gvSig y el lenguaje de programacion Pyomo




Presentan

Centro Universitario UAEM Valle de México
Coordinacién de Ingenieria Industrial
Area de Investigacion en Logistica

Dr. Felipe de J. Castro Hernandez
Doctorado en Geografia

Dr. José Guadalupe Miranda Herndndez
Doctorado en Materiales

™

1as. Jornadas
Mexicanas de

gVSIG

"Geotecnologias
abiertas al
conocimiento”™




Objetivo

Contar con una aplicacion basada en optimizacion espacial, la cual permita a
las Empresas de productos de consumo masivo disenar rutas de distribucion que
cumplan con las caracteristicas requeridas de rentabilidad, como: nUmero de
clientes visitados, mezcla de producto entregado, distancia recorrida por dig,
capacidad del vehiculo, etc., ademds de que econdmicamente puedan ftener
acceso a esta.
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Antecedentes

1. Las Empresas de productos de consumo masivo requieren de redes de distribucion
eficientes para atender a sus clientes del canal de detalle “changarros”, que son los mds
rentables.

2. Han incorporado sistemas basados en opfimizacion espacial a fravés de software
propietario, teniendo los siguientes problemas: nuUmero limitado de restricciones y altos
precios (por ejemplo: el software UniGis tiene una renta de 20 mil dbélares mensuales).

3. Estudios de literatura revelan que utilizar solamente los SIG no proporcionan soluciones
satisfactorias, debido a que no es posible resolver problemas complejos. Parece muy
|6gico pensar en su integracion con herramientas mds complejas.

4. Se cuentan son sistemas de informacidon geogrdafica y programas de optimizacion con
niveles de desempeno aceptables.
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Optimizacion Espacial

La optimizacion espacial la podemos definir como la solucion de problemas reales de indole
espacial, los cuales pueden ser resueltos a través de la integracion de programas de
optimizacion y SIG (Guerra y Lewis, 2002).

« Estrategia de integracion SIG-O completa.
Las rutinas de optimizacion son
desarrolladas dentro del ambiente del SIG o =
a lainversa.

« Estrategia de integracion SIG-O separada.
El SIG trabaja como un pre procesador y un
pos procesador a los sistemas de
optimizacion.

« Estrategia de integracion SIG-O
combinada. Un hibrido de las dos previas

integraciones.
& o @ \
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Metodologia de lIa Aplicacion

1. Georeferenciacion de los clientes, con apoyo de la extensidon de gvSig vy los clientes que
no se logre localizar su direccidon con ayuda de un equipo GPS.

Fijacion de centroides para la creacion de nuevas rutas.

Generaciéon de matriz de distancias.

Alimentacion del modelo y solucidon con el modelo de programacion lineal.

La definicion formal del problema de asignacion (o problema asignacion lineal) es:

WD

Dados dos conjuntos, Ay T. de igual tamano, juntos con una funciéon peso C: A x T — R.

Encuentra una biyeccion f: A — T como la funcidn de costo:

> Cla, f(a)) estd minimizada

Normalmente la funcion peso es vista como una matriz cuadrada de valores reales C, con lo que el costo
de la funcién queda asi:

> Ca,fla)

a pertenece A

6. Despliegue de losresultados en el SIG.
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Video
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Aplicacion Practica

Anterior

Tenia 56 rutas de las cuales 40 no
cumplian con los niveles de rentabilidad
de la Compania, el limite de
rentabilidad estd establecido en una
venta de 1,500 unidades por diay en
este caso el nUmero de rutas
mencionado no lo cumplia.

Las rutas tenian en algunos dias mdas de
/70 clientes programados, lo cual no es
posible, esto se debia a que su base de
datos no estaba actualizada, la
informacion que tenia era lo que se
llaman “clientes fantasmas”.

Las zonas de cada ruta no estaban
definidas, la mayoria de las rutas se
cruzaban.

& e

Actual

Se redujeron de 56 a 48 rutas, las cuales
alcanzaron los limites de rentabilidad
requeridos.

Se tuvieron territorios definidos para cada
ruta, limitados por calles principales.

La reduccion en recorridos fue del 35%.
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ACTUAL

:

5
U0 s

SAPGELIPE DELOG 50/
5AN JOSE DEL RINGON \ ,

7

TEJURILCO

sUI TEPEC Y

Se tuvo un ahorro
aproximado en
kildmetros recorridos de
un 35%.

HfEHUELQCA

b el
o \* APA DE MOTA |
“X\“ii\i::‘vrﬁﬁ_ DLCAN .@EE‘ ™)
, ' i " \\\‘G TEPOTZOTLAN ﬁgw
1 rigfOL &S ROMERO ﬁ#

s

MPANGO

e

oo

e

MILPA ALTA

PROPUESTA

3 UL ALETAL
H i ATdacOMULC e APA DE MOTA MPANGO
5 ELORO! %, "‘k\v >~ (4 &

f Q
e * FW
: Lt LGDEL CaglEd N Eysd
- A\{‘“ a0 G JORELOS "
TTLAN ! TEPOTZOTLAN ﬁ
ELIPE OEL PROGI SO. g ’\ ) e 35 ﬁ'
" - \ NIgOLAS ROMERO 3 ,= NoSed
& IRTLAHUACA dlaueiico ﬁ
!\ e -%,P . o, R A \apgro
Ve PTEMOAYA R [

i Hiran DEJUA \7
w0k -

MILPAALTA

| LA VICTORIA “’é;f}
VILLA DE ALLENER AFFOLOYA DE JUARER

DOGU7 o - T‘

|
IxTAPAN DEL 2%

X

TP -
4 . Y "" / L l‘ ALINALCD,
ALMOLO}EA% —S\)
Y kY , \fg{imo



SOYANI *AN DECIUAREZ

S

JILOTEPEC

N ]
'

\ 7

Ny

g

7

. UEHUETS
PA DE MOTA /’/ I(j

\ i . COYOT|
P Yook

wlfla oeL cargb’™ "J%

TEPOTZOTLAN

"?mmag h; ” SaETTITLAN
‘ 2 RN

Y ¢ 2 RICOLAS ROMERO
3
2 L

r://'
ot ; PAN DE ZARA
- 7 ¥} TLALN%
ovzwoo
B

SULTEPEC

b
.
o
220 S

Se tendria un territorio definido para

Es
4

cada ruta.

i oTzoLoarAh |

s Wi\ﬁi\\“wq‘w

N
<
WNOS 2
<
?
e ;
~
1 ~ A
L=
e v
Pt g
P " e
AMATEREC
- '\\»--—'"‘-. TE J\_\_
e
-
L4

—

) 1
a -
SOYANIQUILPAN DE ':i...‘-\iEZ

-
U3
e — =g T
- Z DE ZARKSS
y L SIzasan _,__A-;‘fiqo-
[ L A
RHLOTZIN sc,g/ yc

//




Conclusiones

1. La metodologia de optimizacion espacial formada por la integracion de las
plataformas gvSig y el lenguaje de programacion Pyomo, es una buena alternativa
para ser usada por las Empresas de productos de consumo masivo, para el diseno
de sus redes de distribucion, ya que obtienen los siguientes beneficios: pueden
acceder a ella a bajo costo y el nUmero de restricciones no fiene limites, es decir se
adapta a los requerimientos de las Empresas.

2. Las Empresas para el diseno de sus sistemas de distribucion es indispensable que se
apoyen en herramientas basadas en metodologias de optimizacidon espacial.
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