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Resumen

Este artículo reúne los hallazgos de un estudio que caracteriza las decisiones 
de enrutamiento de las compañías de alimentos del Valle de Aburrá. Se 
consideran el tipo de decisiones que afrontan, las restricciones especiales 
que tienen, los objetivos que persiguen, las herramientas que manejan, y las 
ventajas y desventajas de los métodos que utilizan actualmente. Finalmente, 
se identifican las oportunidades que existen para mejorar la distribución en 
dichas compañías. 
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Abstract

This paper reports the results of a survey of vehicle routing decisions of food 
industries located in Aburra’s Valle (Colombia). The survey includes the 
elements of the vehicle routing process: type of decisions, special constraints, 
goals, tools, advantages and disadvantages of the methods currently in 
use.  Finally, some opportunities to improve the distribution process are 
identified.

--------- ���������Keywords: Vehicle routing, logistics, distribution.

*	 Autor de correspondencia: teléfono: + 57 +4 + 219 55 75, fax: + 57 +4 + 311 69 47, correo electrónico: hmgomez@udea.edu.co (H. M. 
Gómez)



173 

Características del diseño de rutas de distribución de alimentos en el Valle de Aburrá

Introducción
Teniendo en cuenta el aumento del precio de los 
combustibles y que el costo de transporte puede 
representar cerca del 50% del costo logístico total 
[1], se hace esencial la disminución de los cos-
tos de los procesos logísticos relacionados con el 
transporte [2]. Dicha disminución puede lograrse, 
administrando mejor los recursos existentes. Esta 
alternativa requiere, normalmente, herramientas 
especializadas tales como: tecnologías que per-
mitan el seguimiento en tiempo real [3] y soft-
ware para el diseño de rutas de distribución [4] 
entre otras. Una de las decisiones operativas que 
debe tomarse frecuentemente en la gestión del 
transporte, es el diseño de las rutas con las cuales 
se atiende la demanda de los clientes finales [5]. 
Uno de los factores claves de éxito, en la imple-
mentación de herramientas computacionales para 
el diseño de rutas, es el conocimiento de las par-
ticularidades de la situación que se aborda [6, 7]. 
No es lo mismo realizar rutas de recolección de 
basura, que rutas de repartición de periódicos o 
de distribución de alimentos [8] y por tanto, las 
herramientas deben ajustarse a las características 
de cada situación. 

Este estudio, hace parte de un proyecto de inves-
tigación de mayor alcance [8], que busca cara-
cterizar las decisiones de enrutamiento de las 
empresas del Valle de Aburrá, para identificar 
los problemas que afrontan, las restricciones es-
peciales que tienen, los objetivos que persiguen 
y las herramientas que utilizan. De esta manera, 
en un proyecto futuro se busca diseñar modelos 
y métodos que puedan emplearse para apoyar 
las decisiones de enrutamiento de dichas com-
pañías. 

Tradicionalmente, las decisiones de distribución 
se han modelado matemáticamente usando el 
problema de rutas de vehículos con capacidad o 
VRP (de la sigla en inglés Vehicle Routing Prob-
lem), un problema de optimización combinato-
ria clásico de difícil solución [5]. Sin embargo, 
cuando se desea abordar situaciones prácticas, el 
VRP se aparta del modelo idealizado estudiado 
durante las últimas cinco décadas, para incorpo-

rar una serie de restricciones y características adi-
cionales, tales como: limitación sobre la longitud 
y duración total del recorrido, horarios de entrega 
preestablecidos, precedencia o incompatibili-
dad entre clientes, múltiples bodegas, flota het-
erogénea, rutas periódicas, entregas y recogidas 
en la misma ruta, múltiples funciones objetivo, 
componentes estocásticos y dinámicos, vehículos 
con compartimientos o trailer, combinación con 
decisiones de inventario o localización,  entre 
otras [2, 9 - 12]. 

La siguiente sección describe la metodología uti-
lizada en el estudio. Posteriormente, se detallan 
los resultados obtenidos en cada  una de las cat-
egorías del estudio. Finalmente, se enuncian las 
conclusiones y oportunidades de trabajo futuro. 

Metodología
El estudio inició con la selección del sector al 
cual aplicar las encuestas y luego de revisar la 
literatura relacionada con la aplicación del prob-
lema de enrutamiento de vehículos en situaciones 
prácticas [13], se decidió realizar el estudio a 
las empresas de Alimentos del Valle de Aburrá, 
ya que es un sector en el que se espera se pre-
senten varias de las restricciones adicionales del 
VRP tales como, ventanas de tiempo y flota het-
erogénea. Además, la distribución se realiza de 
manera frecuente a un tamaño considerable de 
clientes, especialmente cuando se atiende el ca-
nal tradicional: las tiendas de barrio. 

Se seleccionaron 80 empresas de alimentos rep-
resentativas del sector en la ciudad y se inició el 
contacto con las personas encargadas de la dis-
tribución de los productos para realizar la en-
cuesta, de éstas empresas fue posible contactar 
55, de las cuales accedieron a participar en el 
estudio 23. Las compañías analizadas están dedi-
cadas a la producción y distribución de productos 
lácteos, cárnicos, de panadería y repostería, are-
pas, huevos, pasabocas y frutas procesadas. La 
encuesta se realizó por medio de entrevista per-
sonal con el fin de evitar errores de interpretación 
de conceptos y diligenciar el formato completa-
mente; algunas encuestas se  realizaron vía tel-
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efónica y por correo electrónico, con verificación 
posterior para lograr que la información estuviese 
completa.

La encuesta está dividida en cuatro secciones: 
la primera se realizó con el objetivo de indagar 
sobre aspectos generales de la empresa como 
número de empleados, número de clientes atendi-
dos y propiedad de las flotas, número de centros 
de despacho y herramientas y metodologías para 
el diseño de las rutas; una segunda parte permite 
identificar elementos y criterios de decisión im-
portantes para las empresas en el momento del 
diseño de las rutas; la tercera parte está dedicada 
al software de enrutamiento y finalmente, una 
sección donde los encuestados identificaban las 
ventajas y desventajas del método que utilizan 
para tomar las decisiones de diseño de sus rutas. 
El formato se encuentra disponible en línea en la 
dirección electrónica http://industrial.udea.edu.
co/jgvillegas/LinksPresentacion/encuesta.pdf.

Se realizó el análisis de las encuestas ejecutadas 
cruzando información importante de una sección 
con otras, para probar algunas hipótesis que se 
plantearon con la revisión de la literatura, tales 
como: la posibilidad de presentarse variantes im-
portantes del VRP y  el poco uso de herramientas 
avanzadas para el diseño de las rutas, entre otras.

Resultados por secciones

Generalidades de las empresas

La mitad de las empresas encuestadas, pertenece 
a la mediana empresa, mientras que un 35% son 
grandes empresas y el resto pertenece a la mi-
croempresa (las empresas han sido clasificadas 
según la ley Mipyme o ley 590 de julio 10 de 
2000). Cuando se analiza la propiedad de los ve-
hículos se encuentra que la mayoría de las empre-
sas prefieren contratar el servicio de transporte; 
el 22,85% del total de vehículos, es propio y el 
77,15% es contratado. 

En la muestra se encontró que sólo en un 15% 
de las empresas, la totalidad de los vehículos son 
propios; un 25% contrata la totalidad del trans-
porte y el resto, (60%) disponen de un transporte 

mixto con vehículos propios y contratados. De 
las firmas que sólo tienen transporte propio, un 
67% pertenecen a la mediana empresa, las demás 
a la pequeña empresa. Por su parte, las empresas 
que contratan en su totalidad la distribución de 
sus productos, se distribuyen así: un 40% corre-
sponden a la pequeña empresa, igual porcentaje 
para la mediana empresa y un 20% para la gran 
empresa. En cuanto a la periodicidad con que se 
visitan los clientes encontramos que el 65,58% 
de los clientes son atendidos diariamente, un 
17,33% dos veces a la semana, mientras que el 
13,66% son visitados semanalmente. El porcen-
taje de los clientes que son atendidos quincenal y 
mensualmente, es menos representativo: 1,45% 
cada uno. Es importante anotar que las empresas 
tienen clientes a los que deben visitar con difer-
ente periodicidad: un 85% de las empresas visitan 
algunos clientes diariamente, 40% dos veces a la 
semana, 35% de las empresas los visitan sema-
nalmente, mientras que la visita quincenal y men-
sual se presenta en un 5% cada una. También, un 
10% de las empresas no tiene periodicidad en la 
atención a sus clientes.

Las empresas utilizan diversos tipos de vehículos 
para la distribución de los alimentos en la ciudad; 
todas las compañías encuestadas reportaron la uti-
lización de más de un tipo de vehiculo, el 35% uti-
liza dos tipos de vehículos y el 30% tres tipos de 
vehículos; el 35% restante, utiliza 4 ó más tipos 
diferentes, tal como se ilustra en la Figura  1.

Figura 1. Tipos diferentes de vehículos utilizados por las compañías

Figura 2. Tipos de vehículos utilizados en la distribución de alimentos

Figura 3.  Importancia de los criterios de decisión en el diseño de rutas

Figura 1 Tipos diferentes de vehículos utilizados por 
las compañías

Para efectos de análisis, los vehículos se agrupar-
on de acuerdo con su capacidad de carga en di-
versas categorías: motos y motocarros; menos de 
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3 toneladas; más de 3 y hasta 6 toneladas; más de 
6 toneladas. En la figura 2 se puede observar que 
los automotores más utilizados corresponden a la 
categoría de  capacidad inferior a 3 toneladas con 
un 66,08% del total de vehículos, seguido en un 
20,76% por los móviles con capacidad entre 3 y 
6 toneladas. Por su parte, se encontró que vehícu-
los con mayor capacidad (más de 6 toneladas) o 
poca capacidad de carga (motos y motocarros) se 
utilizan con menor frecuencia: 10,82% y 2,34% 
respectivamente. 
Figura 1. Tipos diferentes de vehículos utilizados por las compañías

Figura 2. Tipos de vehículos utilizados en la distribución de alimentos

Figura 3.  Importancia de los criterios de decisión en el diseño de rutas

Figura 2 Tipos de vehículos utilizados en la 
distribución de alimentos

También se halló que el 80% de las empresas 
tienen un sólo centro de despacho. El 20% re-
stante dispone de dos centros de despacho. Las 
empresas que tienen dos centros de despacho los 
utilizan de manera independiente, para atender 
desde cada uno un canal o una región diferente 
(por ejemplo, canal tradicional y grandes cade-
nas en lugares diferentes; o desde un centro de 
despacho el área metropolitana y desde el otro 
las demás poblaciones de Antioquia).  Un 65% 
de las empresas diseñan diariamente las rutas en 
coincidencia con un alto porcentaje de clientes 
que deben atender diariamente. El diseño de las 
rutas semanal, mensual y semestralmente, es 
menos frecuente y corresponde a un 5%, 10% 
y 15% respectivamente. Se detectó que un 10% 
de las empresas diseñan las rutas con dos peri-
odicidades: una de ellas lo hace diariamente y 
semanalmente y la otra diariamente y mensual-
mente.

Las revisiones y/o modificaciones a las rutas son 
practicadas diariamente por el 38,10% de las fir-
mas, semanalmente lo hacen un 14,29% de ellas, 

mientras que el porcentaje que lo hacen semes-
tralmente baja a un 4,76. Un 42,86% de las em-
presas no hacen revisiones y/o modificaciones 
a las rutas. Un 5% de las empresas realizan re-
visiones y/o modificaciones a las rutas diaria y 
semanalmente a la vez. Las rutas de distribución 
diarias son 17 en promedio, con un máximo de 
22 y un mínimo de 13. La desviación es muy alta 
(10,6) y ello da cuenta de la gran variabilidad 
de las rutas que tienen las empresas. Cada ruta 
atiende en promedio 26 clientes con una desvi-
ación igualmente alta de 22,30.

Un 95% de las empresas utilizan la zonificación de 
la ciudad para la elaboración de las rutas. La habi-
lidad del conductor y utilización de un equipo de 
despachadores también es una técnica generalizada 
en el medio y la utilizan un 75% de las empresas, 
el trazado en mapas lo utilizan un 40% de las fir-
mas, mientras que técnicas más sofisticadas como 
son el software para el diseño de rutas y sistemas de 
información geográfica son empleadas por el 20% 
de las empresas. También se encontró que las tab-
las dinámicas son utilizadas para la programación 
de las rutas por un 5% de ellas. En las compañías 
encuestadas, se encontró que, los costos de dis-
tribución como porcentaje del costo total represen-
tan en promedio un 14,5%, y pueden ir desde el 4% 
hasta un máximo de 35%.

Importancia de los criterios de decisión 
y elementos para el diseño de las 

rutas

Después de analizar los resultados obtenidos en 
las encuestas realizadas a las empresas de ali-
mentos del Valle de Aburrá, se encontró que el 
criterio de mayor importancia para el 90% de las 
empresas es minimizar el número de pedidos tar-
díos; se halló que para el 75% de ellas es muy 
importante minimizar el costo y para el 25% es 
moderadamente importante; por su parte, mini-
mizar el número de vehículos utilizados es muy 
importante para el 50%, moderadamente impor-
tante para el 35% y no es importante para el 15%; 
en cuanto a minimizar la distancia total recorrida 
encontramos que el 50% lo considera un criterio 
moderadamente importante, 30% muy importante 
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y para el 20% no es importante. Estos resultados 
se pueden observar en la figura 3.

M
in
im

iz
ar

el
nú

m
er
o
de

pe
di
do

s
ta
rd
ío
s

M
in
im

iz
ar

el
co
sto

M
ax
im

iz
ar

la
ut
ili
za
ci
ón

de
lo
s

ve
hí
cu
lo
s

M
in
im

iz
ar

el
tie

m
po

to
ta
l

re
co
rri
do

M
in
im

iz
ar

el
nú

m
er
o
de

ve
hí
cu
lo
s

ut
ili
za
do

s
U
ni
fo
rm

id
ad

en
la
ca
r g
a

de
lo
s

ve
hí
cu
lo
s

M
in
im

iz
ar

rie
sg
o

ci
rc
ul
at
or
io

M
in
im

iz
ar

di
sta

nc
ia

to
ta
l

re
co
rri
da

O
tro

%
Em

pr
es
as

90%
75% 75%

55%
50%

35%
45%

20%25%

10%

50%45%
40% 40%

30% 25%20%
15%15% 15%

0.09% 0.09%
5,09%

0.09%
5,09

No es importante Moderadamente importante Muy importante

0.09%

Criterios

Figura 3.  Importancia de los criterios de decisión en 
el diseño de rutas	

Minimizar el tiempo total recorrido es muy im-
portante para el 55% de las empresas y para el 
otro 45% es moderadamente importante. Maxi-
mizar la utilización de los vehículos es muy 
importante, moderadamente importante y poco 
importante para el 75%, 20% y 5% respectiva-
mente. La uniformidad en la carga de los vehícu-
los y la minimización del riesgo circulatorio son 
muy importantes para el 40% de las empresas 
encuestadas, moderadamente importantes para el 
45% y poco importantes para el 15%. Además de 
los criterios propuestos, para algunas empresas es 
importante considerar otros aspectos para el dis-
eño de las rutas, tales como: preservación cadena 
de frío, entrega de los pedidos completos y maxi-
mización del área de cubrimiento. Igualmente, se 
analizaron otros elementos, relacionados con las 
restricciones que deben considerar las empresas 
en el diseño de sus rutas.  

En el momento de diseñar las rutas se encontró 
que para el 90% de las empresas del sector es 
muy importante tener en cuenta los horarios de 
atención preestablecidos por los clientes y que los 
vehículos regresen a las bodegas después de ter-
minar las rutas, y para el 10% es moderadamente 
importante cada uno de estos elementos. La du-
ración máxima de las rutas es muy importante 
para el 45%, moderadamente importante para el 
50% y poco importante para el 5%. Las pausas 
para el descanso de la tripulación es un elemen-
to moderadamente importante para el 50% de las 

empresas, muy importante para el 20% y no es 
importante para el 30% de ellas. 

Los tiempos de atención al cliente y que los 
vehículos puedan recoger productos en medio 
de una ruta (devoluciones) son dos elementos 
muy importantes para el 75%, moderadamen-
te para el 20% y no es importante para el 5% 
de ellas; las restricciones legales que impiden 
el tránsito de los vehículos en ciertos horarios 
y zonas es 50%, 40% y 10% muy importante, 
moderadamente importante y poco importante, 
respectivamente. Las restricciones técnicas que 
impiden el tránsito o acceso de los vehículos en 
ciertos sectores es un criterio moderadamente 
importante para el 45%, muy importante para 
el 35% y poco importante para el 20%. Un ele-
mento que resultó no ser importante, en el mo-
mento de diseñar las rutas, para el 70% de las 
empresas, es que un cliente pueda ser visitado 
por varias rutas, para el 20% y 10% es muy y 
moderadamente importante respectivamente. La 
incompatibilidad en la asignación de clientes es 
30%, 25% y 45% poco, moderadamente y muy 
importante en su orden. 

Otro elemento que no tiene importancia para el 
50% de las empresas participantes del estudio es 
la preferencia en la asignación de clientes, para el 
35% es muy importante y para el 15% restante es 
moderadamente importante. Por otro lado, la dis-
ponibilidad de los muelles de carga es muy im-
portante para el 55%, moderadamente importante 
para el 25% y poco importante para el 20%. 

El 65% de las empresas manifestó que es muy 
importante que los vehículos puedan hacer más 
de una ruta el mismo día, el 25% piensa que es 
moderadamente importante y para el 10% no es 
un elemento importante. La capacidad de los ve-
hículos es muy importante para el 80%, el 15% 
dice que moderadamente importante y para el 5% 
no es importante. Finalmente, el número máximo 
de clientes atendidos en cada ruta es un elemento 
muy importante para el 75% de los encuestados, 
moderadamente para el 15% y no es importante 
para el 10%. Todos estos resultados pueden ob-
servarse en las figuras 4 y 5.
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Figura 5. Restricciones para el diseño de rutas (2)

Figura 4. Restricciones para el diseño de rutas (1)

Figura 4 Restricciones para el diseño de rutas (1)

Figura 5. Restricciones para el diseño de rutas (2)

Figura 4. Restricciones para el diseño de rutas (1)

Figura 5 Restricciones para el diseño de rutas (2)

Utilización de software para el diseño de 
rutas

En la sección dedicada al software se encontró 
que el 80,95 % de las empresas no usan software 
ni herramientas avanzadas para el diseño de las 
rutas; de estas empresas el 58,8% porque no las 
conocen, el 23,53% porque las herramientas no 
se ajustan a las necesidades de las empresas, el 
17,65% porque consideran que realizan una ope-
ración simple que no requiere de dichas herra-
mientas y el 5,88% de ellas por costoso (véase fi-
gura 6). De las empresas que no tienen software, 
el 64,71% probablemente lo comprarían y un 
17,65% están seguras de adquirirlo, mientras que 
las empresas que no lo comprarían, probablemen-
te no lo comprarían y no responden son apenas un 
17,64%. De las empresas que están dispuestas a 
comprar el software, el 70,6% no tienen una cifra 
clara de cuanto pagarían, debido a que no cono-
cen referencias de precios en el mercado.

Figura 6 Razones para no usar software para el diseño de rutas (múltiples respuestas por encuestado)

Figura 7. Ventajas del método actual para el diseño de rutas

Figura 6 Razones para no usar software para 
el diseño de rutas (múltiples respuestas por 
encuestado)

La mitad de las empresas que usan software o al-
guna herramienta para la gestión de las rutas de 
distribución, tienen a su disposición sistemas co-
merciales de Mapinfo [5] y la herramienta para 
diseño de rutas de Satrack [14]. La otra mitad usa 
desarrollos propios que se realizaron de acuer-
do a las necesidades de las empresas. Aunque el 
software lleva en funcionamiento de 1 a 2 años 
en el 75% de las empresas y más de dos años en 
el 25% restante, el 75% de las empresas consi-
deran que aún se encuentra en implementación. 
Los costos en los que han incurrido las empresas 
para tener este tipo de herramientas son muy di-
ferentes: para el 25% la evaluación, desarrollo, 
implementación y puesta en marcha costó menos 
de 5 millones, para el 50% entre 5 y 10 millones y 
para el 25% restante costó más de 40 millones. 

Es usual, que el software requiera actualizacio-
nes, un 75% de las compañías las han requeri-
do para cambiar la cartografía, conectarlo a los 
sistemas contables o para cambiar la información 
de los clientes. Para el 50% de las empresas el 
software se  tuvo que adaptar a sus necesidades y 
en ninguna de ellas se necesitaron cambios en las 
operaciones para su implementación.

Entre las funciones que ofrecen estas herramien-
tas se encuentra el diseño detallado de rutas (en 
el 75% de las empresas), planes de cargue (50%), 
programación de tripulaciones (25%), zonifica-
ción de clientes (100%), definición del tamaño 
de la flota (25%), selección de transportadores 
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(25%), modificación interactiva de rutas suge-
ridas por el software (50%) y creación manual 
de las rutas con ayuda de software (100%). Las 
salidas de las herramientas usadas son mapas 
(75%), listados de coordenadas (25%) y direccio-
nes (100%) secuencias (75%) y otras tales como 
puntos de control en línea creados por el usuario 
y reportes para el manejo contable. Para el 75% 
de las empresas el software tiene posibilidades de 
interacciones con los sistemas servicio-cliente, 
sistemas de comunicación por telefonía móvil o 
programas de manejo contable.

Algunos de los beneficios obtenidos por las em-
presas que han implementado software han sido 
la disminución promedio de los costos de distri-
bución, en un 35%. Asimismo, en el tiempo total 
de recorrido y de la distancia recorrida se encon-
tró que el ahorro fue del 27,5%. En el número de 
pedidos entregados con retraso en un 20% y se ha 
logrado un aumento promedio en la utilización de 
los vehículos de un 12,5%.

Además de la disminución del tiempo de diseño 
de rutas en un 57,5%, también se encuentran be-
neficios tales como la disminución del personal 
dedicado al diseño de las rutas, balanceo entre 
las diferentes rutas y otros difíciles de cuantificar 
como la flexibilidad para el diseño de las rutas, la 
facilidad para la preparación de informes y análi-
sis de costos y la disminución de la necesidad de 
labores de control.

Ventajas y desventajas

Cuando se indagó sobre las ventajas que ofrecía 
el método actual utilizado para el diseño de las 
rutas se encontró que, de un total de 42 respues-
tas, el 25% de las ventajas se encuentran relacio-
nadas con la flexibilidad del método utilizado y la 
posibilidad de incorporar fácilmente información 
subjetiva; el 17% se refiere a la incorporación del 
conocimiento del personal involucrado (conduc-
tores, despachadores, etc.) en las operaciones al 
momento de elaborar las rutas, el 21% a la efi-
ciencia en la distribución obtenida con el método 

utilizado, el 12% habla de la facilidad y bajo cos-
to del método actual de diseño de rutas, el 19% 
resalta la información y control que se tiene sobre 
la operación, resaltándose aquí que la mitad de 
las respuestas relacionadas con este tema son de 
empresas  que utilizan algún tipo de software y 
finalmente un 5% que no es posible clasificar en 
alguna de estas categorías. La figura 7 resume es-
tos resultados.

Figura 6 Razones para no usar software para el diseño de rutas (múltiples respuestas por encuestado)

Figura 7. Ventajas del método actual para el diseño de rutas

Figura 7 Ventajas del método actual para el diseño 
de rutas

En cuanto a las desventajas evidenciadas por las 
compañías (véase figura 8) se tiene que de 32 res-
puestas obtenidas el 27% de las desventajas se 
relacionan con pobre información y falta de con-
trol de la operación de distribución (de las cuales 
el 24,7% son en empresas que no usan software).  
El 22% de las desventajas se refiere a la depen-
dencia de las decisiones en manos de personas 
y decisiones desestructuradas no sistemáticas. El 
14% considera que hay ineficiencias en la ope-
ración (con un 11,2% de estas respuestas en em-
presas que no usan software); el 16% tiene di-
ficultades para cumplir restricciones importantes 
como duración de la ruta y ventanas de tiempo de 
los clientes (de las cuales el 13,28% se presenta 
en empresas que no usan software). El 11% hace 
referencia a elementos inherentes a la operación 
no controlables en el diseño de rutas, como terce-
rización y entrega en períodos de tiempo cortos, 
un 8% a rigidez y poca flexibilidad del método 
empleado (en las empresas que usan software). 
Finalmente un 3% no fue posible clasificarlo en 
alguna de estas categorías. 
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Figura 8. Desventajas del método actual para el diseño de rutas

Figura 8 Desventajas del método actual para el 
diseño de rutas

Discusión, Conclusiones y 
Oportunidades

Al analizar los resultados de la encuesta, es claro 
que la distribución de los productos a los clientes 
finales es un proceso importante y rutinario de las 
compañías de alimentos de la muestra analizada, 
ya que la naturaleza de los productos exige que 
los clientes sean visitados muy frecuentemen-
te (82,91% más de dos veces por semana). Esto 
hace que la distribución represente en promedio 
un 14,5 % del costo total del producto. La deci-
sión de diseño de rutas de dichas compañías es 
bastante compleja, con flotas heterogéneas, con 
dos o más tipos de vehículos diferentes, contrata-
dos o de propiedad mixta (algunos contratados y 
otros propios). Otros elementos importantes que 
confluyen en esta decisión son la necesidad de 
respetar los horarios de entrega preestablecidos 
por los clientes, los tiempos de atención que se 
invierten en cada cliente, la posibilidad de reco-
ger devoluciones, las restricciones de capacidad 
(medidas no solo en cantidad de productos que 
pueden transportar los vehículos sino también 
en el máximo de clientes que puede atender una 
ruta), la posibilidad de realizar varios viajes con 
un mismo vehículo en un día.

Los criterios que las compañías utilizan al mo-
mento de diseñar sus rutas son varios, pero los 
más significativos son: minimizar el costo, cum-
plir con las promesas de servicio entregando los 
pedidos a tiempo y maximizar la utilización de 
la flota. Sin embargo, aunque es una decisión 

compleja e importante, son pocas las empresas 
que utilizan herramientas de software avanzadas; 
prefieren utilizar la zonificación de la ciudad y 
la experiencia de despachadores y conductores al 
momento de planear sus rutas (si es que efecti-
vamente las planean), aunque saben que el mé-
todo que utilizan actualmente es útil, ya que les 
permite incorporar la experiencia de las personas 
involucradas y es en general fácil y flexible, tam-
bién reconocen que estos métodos les generan 
dependencia en las decisiones no sistemáticas ni 
sistematizadas de personas, que no les brindan un 
suficiente control de la operación ni la informa-
ción que quisieran. Además, algunas veces les es 
difícil cumplir con algunas restricciones comple-
jas como las ventanas de tiempo de los clientes y 
la duración total de las rutas. 

Por su parte, las compañías que utilizan herra-
mientas de software lo han comprado de provee-
dores externos o también han optado por realizar 
desarrollos propios que se acomodan a las particu-
laridades de su operación. Estas herramientas les 
han generado ahorros importantes en los costos 
de distribución, disminución del tiempo total y de 
recorrida en las rutas; aumentos en el número de 
pedidos entregados a tiempo y la utilización de 
los vehículos. Además, reconocen la importancia 
del software para tener control de la operación y 
de la información a cambio de sacrificar esa fle-
xibilidad antes mencionada. Sorprendentemente, 
la razón principal por la cual las compañías no 
tienen software es el desconocimiento de su exis-
tencia (58,8% de las empresas), y en principio, un 
alto porcentaje estarían dispuestas a comprarlo 
(82,36% de las empresas que no tienen software), 
aunque no tienen claro cuánto estarían dispuestas 
a invertir en su adquisición. 

Este estudio evidencia algunas oportunidades im-
portantes, trabajos como el realizado por Gutié-
rrez et al. [10]  y Hall [11] cobran relevancia si se 
considera que la oferta de software para el diseño 
de rutas es poco conocida. Siendo una decisión 
importante, muchas compañías estarían dispues-
tas a invertir en herramientas que les ayuden a 
obtener las mejoras que otras sociedades ya han 
logrado con su implementación. 
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Desde el punto de vista investigativo, aparecen 
variantes enriquecidas del VRP que se apartan de 
la versión clásica para incorporar simultáneamen-
te múltiples objetivos, flotas heterogéneas con 
propiedad mixta, entregas periódicas, ventanas 
de tiempo y medidas alternativas de capacidad. 
Variantes que deberían investigarse más a fondo 
con el fin de brindar a estas y otras compañías 
del sector estudiado, herramientas de optimiza-
ción que les permitan mejorar sus operaciones de 
distribución. 

Brindar apoyo sistemático al proceso de zonifi-
cación ampliamente difundido y posteriormen-
te utilizar enfoques agrupar primero – enrutar 
después [15] pueden ser útiles en el desarrollo 
de herramientas simples para apoyar estas de-
cisiones. Asimismo, las compañías analizadas 
valoran otros elementos adicionales, como la in-
formación y el control que se pueda tener de la 
operación, elementos que deberían considerarse 
en el diseño de herramientas de apoyo a este tipo 
de decisiones. 
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