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Abstract. En este trabajo abordamos un problema clásico de ruteo de
vehículos multi-trip con capacidad y ventanas de tiempo, incorporando
además el objetivo de suavizar la llegada de vehículos al depósito final.
Una flota debe recolectar artículos de un conjunto de vendedores prior-
izados, cada uno con ventanas de tiempo y una cantidad específica de
artículos. El depósito cuenta con una capacidad de recepción constante
a trozos, que limita la cantidad de artículos que puede gestionar en cada
momento. El objetivo es planificar rutas que maximicen la prioridad to-
tal de los vendedores visitados, respetando las restricciones de capacidad
del depósito y manteniendo la calidad de las rutas. Proponemos heurís-
ticas constructivas y de búsqueda local, y evaluamos su rendimiento en
instancias reales.
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Local search-based heuristics for the vehicle
routing problem with arrival smoothing at the

depot

Abstract. In this work, we address a classical multi-trip vehicle routing
problem with capacity and time windows, adding the goal of smoothing
vehicle arrivals at the final depot. A fleet must collect items from a set
of prioritized vendors, each with time windows and item quantities. The
depot has a piecewise constant receiving capacity, limiting how many
items can be handled at any given time. The objective is to plan routes
that maximize the total priority of visited vendors while respecting the
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depot’s receiving limits and maintaining route quality. We propose con-
structive and local search heuristics and evaluate their performance on
real-world instances.

Keywords: vehicle routing, smoothening, metaheuristics

En este trabajo consideramos el problema clásico de ruteo de vehículos multi-
trip con capacidad y ventanas de tiempo, con el objetivo adicional de suavizar
la llegada de vehículos al depósito final. En este contexto, un conjunto de vende-
dores debe ser visitado por un conjunto de vehículos para realizar la colecta de
artículos que se entregarán en el depósito. Cada vendedor tiene una prioridad,
una ventana de tiempo y un número de artículos que serán recogidos por la flota
de vehículos. Además, el depósito cuenta con una función constante a trozos que
determina la capacidad de recepción y representa el número máximo de artículos
que el depósito puede gestionar en cada momento.

El problema consiste en determinar una ruta (multi-trip) para cada vehículo
con el fin de maximizar la suma de las prioridades de los vendedores visitados,
respetando al mismo tiempo la capacidad de recepción y considerando, como
factor secundario, la calidad de las rutas obtenidas. Se busca evitar tanto las
violaciones por exceso como por defecto de la capacidad de recepción.

Existen trabajos sobre sincronización y coordinación de vehículos en proble-
mas de ruteo (ver por ejemplo Paraskevopoulos et al., 2017 y Soares et al., 2024),
y en particular se ha estudiado extensamente la operatoria de los vehículos en los
depósitos y puntos de descarga (Hempsch and Irnich, 2008; Rijal et al., 2023).
No obstante, se ha dedicado relativamente poco esfuerzo al problema de suavizar
la llegada de los vehículos al depósito debido a consideraciones de capacidad de
recepción/procesamieno en el depósito (van der Zon, 2017).

En este trabajo, proponemos heurísticas constructivas y de búsqueda local
para este problema. Se propone una heurística constructiva que arma trips hacia
adelante en el tiempo, y también una heurística constructive que arma trips ha-
cia atrás en el tiempo, partiendo de un intervalo con disponibilidad de recepción
en el depósito. Para complementar la construcción de soluciones realizada por
estas heurísticas, proponemos también un algoritmo de búsqueda local basado
en operadores estándar para este problema. Consideramos los operadores relo-
cate y cross-exchange, generalizando la evaluación de la función objetivo para
tener en cuenta los elementos que participan de la función objetivo en este prob-
lema. Evaluamos el rendimiento de las heurísticas propuestas en casos reales y
en instancias sintéticas construidas para que tengan una estructura similar a
instancias reales.
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