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Glosario

Autentica: Sistema que permite la obtencidén de evidencias y experiencias de las

personas.

Biometria: Tecnologia de identificacion basada en el reconocimiento de una

caracteristica fisica e intransferible de las personas.

Bulto o Paquete: Conjunto de objetos que se encuentran atados o envueltos, formando
un bloque con una etiqueta con el nombre y la direccién del destinatario con la finalidad
de ser enviado, mediante los servicios de correos o por un servicio de entrega exprés.
Dentro de los objetos que pueden ser enviados por Konexia hacia sus clientes, se

destacan los equipos celulares y simcard.

Citrix: Sistema que suministra tecnologias de virtualizaciéon de servicios, conexion en
red, software como servicio e informatica en la nube, entre las que se cuentan los
productos Xen de cédigo abierto. Para efectos de este trabajo, Citrix contempla a los
siguientes recursos: Autentica, Evaluador de Riesgo, MYPASS Ampliado, Recambio,
SAP, SCL y SGUsac.

Persona Fisica: Se entiende por persona fisica a todos los seres humanos con
capacidad de adquirir derechos y contraer obligaciones.

Persona Moral: Se entiende por persona moral a un sujeto poseedor de derechos y
obligaciones que existe fisicamente pero no como individuo sino como institucion y que

es conformada por una o mas personas fisicas.

Postpago: Servicio de telefonia moévil donde el pago debe realizarse de manera

posterior a la utilizacion del plan adquirido.

Prepago: Servicio de telefonia movil donde el pago debe realizarse de maneca

anticipada a la utilizacién del plan adquirido.

Sistema Operador Logistico: Sistema integrado que otorga a la empresa las
capacidades y recursos necesarios para integrar y sincronizar las funciones albergadas

en un proceso contindio.



Unifica: Software que comprende informaciéon econdmico-financiera, cartogréfica e

informacion de encuestas de infraestructura y equipamientos locales de Chile.
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Resumen

La empresa Konexia S.A., la cual esta clasificada en el rubro de las comunicaciones,
es actualmente socio comercial de Movistar S.A. Chile, prestando el servicio de venta de
los distintos productos y servicios de Movistar, ademas de encargarse de toda la operacion
logistica en la entrega de estos productos y servicios a todos sus clientes a nivel nacional.
Dentro de la variedad de productos y servicios que presta Konexia S.A., se destaca la venta
de equipos celulares y planes de telefonia movil, los cuales son los principales servicios en

los que se debe gestionar la operacion logistica de la entrega al cliente.

El presente trabajo de titulo expone el desarrollo de una propuesta de mejora del
proceso de entrega de productos, el cual tiene por objetivo disminuir la cantidad de rechazos

generados en la Region Metropolitana.

En el contexto de este proceso de entrega o despacho, es la empresa quien
identifica un determinado porcentaje de entregas asignadas que son rechazadas justo antes
de llegar al cliente final. De aqui se desprende la necesidad de disminuir la cantidad de
asignaciones no entregadas en la Regiéon Metropolitana, a través de la configuraciéon de

rutas creadas estratégicamente, asegurando la llegada del despachador a su destino.

Para cumplir con este objetivo se ha utilizado el algoritmo K_ Means Clustering, que
consiste en el agrupamiento de diversos clientes (nodos) a través de grupos (cluster) que
poseen un centroide determinado. Para esto, se ha disefiado un modelo matematico, con

el proposito de determinar el tiempo que demora realizar cada ruta.

Los resultados entonces son indiscutibles. Al generar rutas que posean nodos

cercanos entre si, es posible hacer la entrega de todos los productos o servicios asignados.
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Abstract

The Konexia S.A company, which is classified in the category of communications, it
is currently a trade partner of Movistar S.A. Chile, providing the sales service of the various
products and services of Movistar, besides being in charge of the entire logistics operation
in the delivery of these products and services to all its customers nationwide. Within the
variety of products and services provided by Konexia S.A., stands selling cell phones
equipment and mobile telephony plans, which are the main services in which it must be

managed the logistics operation of the delivery to the customer.

The present degree project stated the development of a improvement proposal of the
process for delivery of products, which aims to reduce the amount of rejections generated

in the Metropolitan Region.

In the context of this process of delivery or dispatch, is the company who identifies a
certain percentage of assigned deliveries which are rejected just before to reach the final
customer. From here that there is the need to decrease the amount of assignments not
handed in the Metropolitan Region, through the configuration of routes created strategically,

ensuring the arrival of the dispenser to its destination.

To achieve this objective has been used the algorithm K _ Means Clustering, that
consists of the grouping of different customers (nodes) through groups (cluster) that possess
a particular centroid. For this, has been designed a mathematical model, for the purpose of

determining the time that it takes to perform each route.

The results then are indisputable. To generate routes having each other nearby

nodes, it is possible to make the delivery of all products or services assigned.
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Introduccion

El presente trabajo de titulo, se enfoca en la evaluacion de la situacion actual y
propuesta de mejora para el proceso de asignacion de entrega de productos, de la empresa

Konexia S.A.

Konexia es una empresa chilena con mas de diez afios de presencia en el mercado
de las telecomunicaciones, ubicada en Avenida Irarrazaval #1410 y Seminario #790, ambas
en la comuna de Nufioa, Santiago de Chile. En donde, a través de una plataforma call-
center, entregan servicios de venta y post venta a su socio comercial Movistar. Ademas se
encarga del servicio de la operacién logistica de entrega al cliente, el cual puede ser dividido
en procesos claramente identificables, como el proceso de primera llamada, score,
enganche, contrato, recepcién de contrato, bodega, logistica inversa, despacho, gestor

documental, coordinacion, recaudacion, visado y finalmente abg.

Es en el proceso de despacho o entrega en el que la empresa identifica sus mayores
inconvenientes y, entonces en donde sitla aquellos problemas que enfrentan actualmente.
A pesar de esto la empresa no ha realizado un estudio detallado que permita vislumbrar
aquellos factores que facilitarian y/o promoverian el rechazo de entregas ya asignadas

hacia sus clientes, especificamente para los que residen en la Regiéon Metropolitana.

Desde esta perspectiva es que se realizara el presente trabajo, esbozando como
objeto de analisis principal, al proceso de despacho o entrega, sin descuidar la comprension
de los procesos que componen el servicio de la operacion logistica de la entrega al cliente.
Se pretende asi, encontrar las causas reales que provocan el rechazo de entregas ya

asignadas.

Por consiguiente, a través de los capitulos de esta memoria se contextualizara el
estado en el que se encuentra la empresa, describiendo su situacién actual, desarrollando
un marco tedrico que permita descubrir cémo solucionar el problema que la aqueja, para
descubrir las herramientas metodolégicas que se utilizaran y aplicaran, con el objetivo de

mejorar sus procesos.
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1. Descripcion de la Empresa

1.1 Antecedentes de la Empresa

Konexia S.A. es una empresa familiar con mas de diez afos de presencia en el
mercado de las comunicaciones a nivel nacional. En este rubro se ha desempefiado como
socio comercial de Movistar S.A. facilitando procesos de venta de planes de telefonia movil,
hogar y televisién, también de datos mdéviles y distintos dispositivos entre ellos equipos

celulares.

En la actualidad Konexia S.A. presta servicios de ventas de los distintos productos
y servicios de Movistar a través de una plataforma de Call-Center de ultima generacion,
ubicada en su casa matriz en Av. Irarrazaval #1410, Nufioa, Santiago de Chile.

Al mismo tiempo se encargan de la Operacion Logistica de Entrega al Cliente, en
todo el territorio continental chileno. Esta entrega es gestionada por el area logistica de la
empresa, la cual esta conformada por trece departamentos, que van desde el contacto
inicial con el cliente final hasta la entrega de la informacion correspondiente a su socio

comercial.

1.2 Misién y Visién

Mision y Visién definida por Konexia:
Mision
“Buscamos dia a dia la perfeccion en lo que hacemos, para ofrecer a nuestros

clientes un servicio de calidad con valor agregado.”
Vision
“Ser la empresa BPO reconocida por su compromiso con nuestros clientes, socio

estratégico fundamental en el crecimiento y desarrollo de sus negocios.”
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1.3 Datos de la Empresa

e Nombre de la Empresa: Konexia Sociedad Andénima.

e Rut: 76.072.004 - 6

e Direccion N°1: Avenida Irarrazaval #1410, Nufioa, Santiago, Chile.
e Direccién N°2: Seminario #790, Nufioa, Santiago, Chile.

o Teléfono: +56(2) 2746698

o E-mail: info@konexia.cl

e Pagina Web: www.konexia.cl

1.4 Servicios entregados por la Empresa

1. Business Process Outsourcing (BPO)
1.1 BPO de Servicios de Contacto con el Cliente (Customer Contact):

e Atencion a Clientes
¢ Venta de Productos y Servicios
e Cobranzas

¢ Investigacién de Mercado
1.2 BPO de Servicios de Gestion de la Informacion:
e Mesa de Ayuda (Help Desk)
2. Operador Logistico
2.1 Ejecucion de los procesos de la cadena de entrega de servicios

e Primera Llamada

e Score

e Enganche

e Contrato

¢ Recepcion de Contrato
e Bodega

e Logistica Inversa

e Despacho
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e Gestor Documental

e Departamento de Coordinacién
e Recaudacién

o Departamento de Visado

e ABG

1.5 Relacion de la Empresa con Movistar

Movistar, dentro de su rol de empresa de telecomunicaciones, ofrece mudltiples
servicios y productos a sus clientes. Dentro del acercamiento que tiene Movistar con dichos
clientes, existe la comunicacion telefonica. A través de este canal se gestionan la venta de
distintos servicios y la entrega de determinados productos. Sin embargo no es Movistar en
si quien lleva a cabo estos contratos, para esto cuenta con Konexia, quien informa al cliente
de los productos y servicios ofrecidos por Movistar, gestiona las ventas y posteriormente

realiza entregas de productos en el caso de proceder.

Por lo tanto Konexia se ubica en un punto medio entre la empresa Movistar y los

clientes finales.

1.6 Productos y Servicios

1.6.1 Productos

La empresa Konexia S.A. distribuye los siguientes productos:

Equipos Méviles Sim Card BAM

\ 4

movistar

: s Tafonica
- A

Figura 1.1 — Productos y servicios distribuidos por Konexia. www.Konexia.cl.
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1.6.2 Servicios

La empresa Konexia S.A. distribuye los siguientes servicios:

1. Migra: Es el proceso que le permite a cualquier persona fisica cliente de Movistar,
fisica con actividad empresarial o persona moral pasar desde el servicio de prepago

a postpago, o viceversa.

2. Portabilidad: Es el proceso que le permite a cualquier persona fisica, fisica con
actividad empresarial o persona moral cambiarse de compafia conservando su
numero; con la condicidon de que se realice dentro de la misma localidad; es decir,

con la misma clave de larga distancia.

3. Linea Nueva: Es el proceso que le permite a cualquier persona fisica, fisica con
actividad empresarial o persona moral adquirir una linea mévil nueva con Movistar.

Esta nueva adquisicion puede ser tanto para un servicio postpago como prepago.
Requisitos para adquirir el servicio postpago:

e Ser mayor de 18 afnos.
e Acreditar renta.
¢ No presentar morosidad anterior con Movistar.

¢ No estar en Dicom.

1.7 Descripcidn del Proceso Actual de Entrega de Productos

Las compaiiias telefonicas, en su anhelo de conseguir nuevos usuarios se ven en
la necesidad de acudir a empresas externas, como es el caso de Konexia, la cual tiene por
objetivo captar una mayor cantidad de clientes, en representacién de Movistar a lo largo de

todo el pais.

Para llevar a cabo sus procesos Konexia cuenta con un operador logistico el cual
posee un sistema integrado que le da a la empresa la capacidad de sincronizar las
funciones relacionadas con el proceso de venta y entrega de los productos y servicios que

ofrece. Este proceso se inicia cuando una persona toma la decision de tomar los servicios
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de la compafiia telefénica Movistar, ya sea por iniciativa propia o por el contacto con un

tercero, ofreciendo un producto o servicio.

El potencial cliente es evaluado previamente en relacion al cumplimiento de
requisitos internos, lo cual incluye extraccién de datos personales como nombre, cedula de
identidad, fecha de nacimiento, direccidon, entre otros., y posteriormente Konexia esta
facultado para aceptar o rechazar la solicitud. Si la persona cumple con las condiciones
econdémicas determinadas por Movistar, es aceptada como cliente, y es en ese preciso
momento donde la empresa Konexia comienza con la gestién para la entrega de su

producto, que puede ser un equipo mévil y/o una simcard.

Cuando Konexia, le informa a la persona que su solicitud ha sido aceptada, se le
informa que su producto se entregara en la direccion registrada, o bien, en una direccion

alternativa que el cliente pueda otorgar.

Posteriormente se comienza con la confeccién del contrato de venta o arriendo,
dependiendo del servicio o producto solicitado por el cliente. En este contrato apareceran
todas las indicaciones y condiciones que el cliente debe tener en consideracién para
mantener una correcta operacién del servicio que recibira por parte de Movistar. En seguida

se procede a imprimir el contrato, con sus respectivas copias y anexos.

Una vez que el contrato es impreso, es llevado a bodega, en donde se efectia la
asignacion de carga. Es en esta instancia en donde, considerando cada contrato, se

estipula por escrito el detalle de los productos que ahi aparecen.

A continuacién se procede a realizar la asignacion de entrega, la cual dependera de
la direccién que informo el cliente, ya que, cada entrega es asignada a un despachador
distinto dependiendo de la zona geografica de entrega que este establecida.
Consecutivamente se arma un paquete con toda la asignacion de entrega que posee cada

despachador acompafada de una hoja con el detalle de la misma.

Este paquete es entregado a primera hora del dia siguiente al despachador, luego
de que haya declarado los ingresos percibidos el dia anterior, y haya entregado la
documentacion facilitada por los clientes. En seguida el despachador de la empresa
comienza a generar la ruta que mas le acomoda segun la carga e informacién que le fue
entregada. Este debe guiarse de acuerdo a la ruta que le fue asignada, cumpliendo con los
plazos y acudiendo a los lugares estipulados con el cliente. Estando ahi, el cliente debe
entregar una serie de documentos solicitados con anterioridad tales como, fotocopia de la
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cédula de identidad, acreditacion de renta, entre otros, para posteriormente completar el

contrato que viene adjunto con el producto.

Cuando el cliente entrega y completa toda la informacion solicitada, el despachador
hace entrega del producto, junto con una copia del contrato y de los anexos. Una vez
gestionado el proceso anterior, el servicio sera activado dentro de las proximas 24 horas
aproximadamente, tiempo estimado en el cual Konexia debe enviar la documentacion
necesaria a Movistar, para que este procese e ingrese la informacion actualizada a su base
de datos.

Si no ocurren imprevistos en el proceso de despacho y confeccion del contrato, tales
como, firmas faltantes, fotocopia de cédula de identidad difusa, cédula de identidad vencida,
rechazos de entregas asignadas, entre otros, el proceso se finaliza exitosamente y Konexia

recibira el pago por la entrega del producto.

1.8 Descripcidn Detallada del Proceso de Despacho

N° Actividad
Despachador
1 Retirar asignacion.
11 Retirar asignacién en Region Metropolitana: el despachador tendra que dirigirse
personalmente a la bodega de Konexia a retirar la carga que posee asignada.
1 Retirar asignacion en regiones: si el despachador es de regién debe retirar su
carga en el lugar de despacho que tiene WCP.
Verificar asignaciones: después de retirar la carga asignada, procedera a
2 verificar que toda su asignacién se encuentre acorde con lo que aparece en las
planillas de enganche. Si existe algun problema se devolvera la carga a bodega.
3 Armar ruta: procedera a preparar el recorrido que debe realizar durante el

transcurso del dia.

Llamar al cliente: se tendra que llamar a cada cliente que se le ha asignado, para
4 coordinar la entrega del servicio. Ya sea el lugar (direccién) y el horario estimado

de entrega.

41 Posponer entregas: si no se logra comunicar durante el primer dia con el cliente,
la entrega debe programarse para el préximo dia. Si esta situacion de
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incomunicacion persiste durante el segundo dia, el despachador debe dar aviso

a su coordinador para que el servicio del cliente se tenga que dar de baja.

Enviar documentacion al departamento de coordinacién: se entregara el contrato

4.2 | con su respectivo anexo y planilla de enganche al departamento de coordinacion
para poder dar de baja la solicitud
5 Saludar al cliente: presentarse y coordinar entrega del servicio con el cliente.
Despedirse del cliente: ya coordinado el lugar y hora de entrega, se despedira
® del cliente y se responderan las consultas que puedan surgir.
Realizar némina: efectuar una némina con todos los despachos que debe
4 realizar. En donde se registra el Rut del cliente y su nimero telefénico
Enviar ndmina: la nédmina que se acaba de realizar, se debe enviar al
8 coordinador que posee cada despachador, para poder verificar si existe algun
problema con el cliente.
Coordinador
Recepcionar ndminas: las néminas que son enviadas por los despachadores,
tanto las de la Region Metropolitana como las del resto de las regiones. Al
9 mismo tiempo en estas nominas se podran encontrar tres tipos de contratos: los
contratos de portabilidad, migras y lineas nuevas o altas. Las ndéminas
presentan: el RUT del cliente, el nimero de contacto y el tipo de contrato.
9.1 Recepcionar contrato linea nueva o alta.
9.2
9.3 Recepcionar contrato migra y contrato portabilidad.

1. Abrir aplicativo Citrix.

2. Ingresar datos del usuario en el aplicativo Citrix.

3. Seleccionar la opcién “Autentita”.

4. Ingresar al aplicativo “Auntentica” con los datos del usuario.

5. Iniciar sesion en el aplicativo Autentica.

6. Seleccionar aplicativo “Unifica Fron-End 2.0”.

7. Ingresar a plataforma Unifica.

8. Ingresar Rut del cliente.

9. Verificar estado de la solicitud: dependiendo del estado en el que se encuentre

la solicitud en el aplicativo Unifica, se podra avanzar o simplemente rechazar.
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9.1 Rechazar solicitud: si la solicitud del cliente se encuentra en estado de
investigacion, esta tendra que ser rechazada. Para posteriormente verificar el

motivo del rechazo e informarselo al despachador.

9.2 Validar servicio: si la solicitud del cliente se encuentra en estado de
aceptacion, se Validar servicio: si la solicitud del cliente se encuentra en estado

de aceptacion, se valida el servicio y se procede al siguiente paso.

Verificar deudas: si el cliente posee deudas al momento de coordinar la entrega,

10 el coordinador debe llamar al cliente para informarle sobre la situacién en la que
se encuentra.
Llamar Cliente: este llamado se realizara siempre y cuando el cliente presente
10.1 algun tipo de deuda, ya sea, con la empresa telefénica de procedencia o con
algun servicio de Movistar.
Despachador
Enviar documentacion al departamento de coordinacion: si el cliente no contesta
10.1.1 se entregara el contrato con su respectivo anexo y planilla de enganche al
departamento de coordinacion para poder dar de baja la solicitud.
Coordinador
10.1.2 Pedir solucionar problema: si posee deuda debe cancelarla lo antes posible, para
poder coordinar la entrega del servicio.
10.1.3 Verificar Problema.
Dar servicio de baja: pero si no cancela la deuda en un plazo de dos dias, se
10.1.4 | tendra que dar de baja la venta. Mientras que si el cliente no posee ningun tipo
de deudas se podra hacer entrega del servicio sin problemas.
10.2 Identificar Servicio.
Autorizar entrega de servicio para linea nueva y portabilidad: verificada la
10.2.1 solicitud en el aplicativo Unifica, se autoriza al despachador hacer entrega el
servicio al cliente.
Enviar cédigo CAP: si el cliente solicita un servicio de prepago (migra), se
10.2.2 enviara un cédigo CAP al numero de teléfono que portara el cliente. Este codigo

debe enviarse al momento que se recepciona la némina que envia el

despachador.

Despachador
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Verificar entregas: se dirigiran personalmente, a través del transporte propio que

" poseen, a los lugares previamente coordinados con los clientes.
Llamar al cliente: se vuelve a llamar al cliente para consultar si se encuentra o no
en el lugar que propuso. De encontrarse se dara aviso que en un momento se le
12 entregara su servicio, de no ser asi, se vuelve a coordinar la entrega, de
preferencia durante el transcurso del dia. Y si no contesta en un plazo de dos
dias se enviara la documentacion al departamento de coordinacién para dar la
venta de baja
13 Llegar al lugar de entrega.
13.1 Solicitar cédigo CAP si es un contrato Migra.
13.2 Enviar codigo CAP a coordinador.
Coordinador
13.3 Recepcionar cédigo CAP: el despachador recepcionara el codigo CAP que le
entregara el cliente, para posteriormente enviarselo a su coordinador.
13.4 Avanzar solicitud en aplicativo Unifica.
13.5 Autorizar entrega de servicio migra: verificada la solicitud en el aplicativo Unifica,
se autorizara al despachador a hacer entrega del servicio al cliente.
Despachador
Reunir documentacion (Servicios y Accesorios): ya en el lugar que estimo el
cliente se debera reunir todo lo necesario para la entrega del servicio al cliente.
14 Antes de ingresar se debera reunir: ambas copias del contrato, de los anexos y
de las boletas, planilla de enganche con la simcard adjunta, equipo (si el servicio
lo solicita), tablet y biometria (huella digital).Ingresar a las dependencias del
cliente.
15 Tomar tablet.
16 Conectar el sistema de biometria (huella digital) a la tablet.
17 Abrir aplicativo Operador Logistico.
18 Ingresar al aplicativo Operador Logistico: cada despachador posee un usuario y
una contrasefa que le permiten ingresar al operador logistico.
19 Ingresar Rut del cliente.
20 Ingresar Rut despachador: se ingresara el Rut, para que el operador logistico

tenga en su registro quien fue el despachador que entrego el servicio.
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Ingresar huella digital del despachador: ingresar huella digital a través del

21
sistema biometria.
22 Solicitar huella digital.
9.1 Ingresar huella digital del cliente: el ingreso de la huella del cliente, se debe
realizar a través del sistema biometria.
Ingresar firma del cliente: si el cliente no se encuentra ingresado en el sistema se
vera en la obligacion de tener que firmar la copia del contrato que recepcionara
22.2 | el despachador. Otro motivo por el cual a veces el cliente se ve en la obligacion
de tener que firmar el contrato, es cuando el operador logistico no carga o no se
encuentra disponible.
Recibir y verificar fotocopia de la cédula de identidad: verificar la fotocopia de la
cédula de identidad con la cédula de indentidad del cliente, donde se verificara
23 que los datos sean los correctos y que la fotocopia de la cédula de identidad sea
lo mas legible posible.
24 Recibir pago del servicio.
o5 Avanzar solicitud: ingresar en la tablet y digitar el Rut del cliente para avanzar la
solicitud de la venta.
26 Enviar informacion a departamento de coordinacion.
07 Entregar copias de contrato: ya avanzada la solicitud, se procedera a entregar la
copia respectiva del contrato, anexo y boleta al cliente.
28 Entregar servicio.
Informar sobre habilitacion: se informara al cliente que durante el transcurso de
29 la noche todos los servicios quedaran habilitados, y que a partir del proximo dia
se podra hacer uso de estos. Excepto los equipos, ya que la utilizaciéon de estos
puede ser inmediata.
Despedirse del cliente: ya entregado el servicio, se despedira del cliente y se
30 responderan las consultas que pueden surgir por parte de esté.
Realizar nomina de contratos: efectuar una némina con el resultado de todas las
31 entregas que se realizaron durante el dia, ya sean las entregas exitosas como
las rechazadas, ademas de anotar el valor comercial de cada servicio entregado.
Se deben realizar tres copias de esta nomina.
29 Entregar ndbminas: de las tres copias que se realizan de la némina de contratos,

una debe entregarse al &rea de coordinacion, mientras que las otras dos se
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entregaran al departamento de finanzas con el dinero correspondiente de los
servicios que se entregaron. Donde posteriormente el despachador se quedara
con una copia de la némina de contratos firmada por el departamento de

finanzas, para poseer un respaldo del trabajo que realizo.

Entregar contratos: al departamento de coordinacion se deben entregar todas las

33 copias de los contratos que se entregaron, como los que por diversas razones se
rechazaron.
34 Fin del proceso.
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Figura 1.2 — Diagrama del proceso de despacho actual. Pare 1 de 3. Elaboracion Propia.
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2. Analisis de la Situaciéon Actual y Planteamiento
del Problema

2.1 Situacion Actual

La empresa Konexia S.A., se encuentra ubicada en la comuna de Nufioa, Ciudad
de Santiago de Chile, donde a través de su operador logistico logra desarrollar el proceso
de venta y despacho de sus productos y servicios tanto en la Regiéon Metropolitana como

en el resto del Pais.

Durante el periodo de Septiembre del afo 2015 a Marzo del afio 2016 en la R.M,
Konexia realiza una asignacién de entregas promedio de aproximadamente 6.000 bultos
mensuales, lo que representa el 70% de las asignaciones que se realizan a nivel nacional,
las cuales se pueden ver sujetas a variaciones dependiendo de la época del afio o de ciertas
festividades. Del total de 42.426 asignaciones de entrega, existen 35.478 que fueron
entregadas exitosamente, mientras que 6.948 no lograron ser entregados por diversas

causas.

A continuacion se presenta el detalle mensual de las entregas en la R.M.

Detalle de Entregas en la R.M.

8,000 7,568
7,228

7,000 6,404 6,642 6,462

5,726
6,000 3,551 5,389 5,384

5,000 4,502 4,509 4,363
3,872

4,304
4,000

3,000
2,000 1217
824 926 ’ 1,188 1,085 1,078
1,000 630
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

Asignadas Entregadas No Entregadas

Figura 2.1 — Detalle de las entregas en la R.M durante el periodo de Septiembre del 2015 a Marzo del 2016.
Elaboracion propia.
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En la figura 2.1, se puede observar que las asignaciones no entregadas, varian
desde 630 a 1217 durante estos meses. Ademas se percibe que esta variacion no tiene
relacion con la cantidad de entregas asignadas, ya que, existen meses en los cuales la
cantidad de asignaciones es superior a las 7000 bultos y la cantidad de asignaciones no
entregadas no superan el valor de 1000 unidades, mientras que por el otro lado, existen
meses en los cuales la asignacién no supera las 5000 bultos y la cantidad de asignaciones
no entregadas superan la cantidad de 1000. Esto permite concluir que existe una gran
variedad de causas que provocan que estas entregas no puedan llegar a su destino final,
generando un efecto indeseado para la empresa, y que se procedera a identificar mas

adelante.
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2. 2 Analisis de las Causas de no Entrega.

Causas de porque los Bultos no son Entregados en la R.M

Falta de un Fuera de Solicitud Errores en Domicilio Disponibilidad Deuda con
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Error de
Despacho Impresion No es el Titular
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Falta de Sin U%u:%mwmw Eror de “— Deudas con
Comunicacion\ Cobertura N, i 5Ni
Directa AIWM%MMMW Logistico Digitacion Compaiifa Telefonica
con Cliente de Contrato
Asignacion de Despachador Cliente Bultos no Entregados
Despacho en Terreno enla RM
No Encuentra
M%@M_M Oferta Direccion Direccién < altade Cedula
X Caducada Inexistente de Identidad
Unifica Error de Oferta Cliente no
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Solicitado no No se Sin Documentacion
Error de Corresponde Ubicacion de Realiza Documentos Falta de Ya Adquirié
Sistema al Entregado  la Direccion Contacto  Vencidos Dinero Servicio

Figura 2.2 — Diagrama de Causa — Efecto. Expone el problema que aqueja a Konexia S.A. Elaboracion propia con la informacion entregada por la empresa,
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Durante el periodo de septiembre del afio 2015 a marzo del 2016, solo en la Region Metropolitana 6948 asignaciones no
lograron ser entregadas exitosamente. Para ilustrar lo que esto significa, se muestra el detalle de las causas de las asignaciones no
entregas en este periodo.

(Sea N= 42426 Asignaciones)

Tabla 2.1 — Detalle de las Causas de las Asignaciones no Entregadas durante el periodo de Septiembre del 2015 a Marzo del 2016.

% Rechazo % Rechazo en %
Causas Unidades v/s N Total de Rechazos | Acumulado

Se Retracta 1924 4.53% 27.69% 27.69%
No se Realiza Contacto 1413 3.33% 20.34% 48.03%
Fuera de Zona de Despacho 976 2.30% 14.05% 62.08%
Disponibilidad de Tiempo 711 1.68% 10.23% 72.31%
Servicio Solicitado no Corresponde al Entregado 533 1.26% 7.67% 79.98%
Error de Sistema 316 0.74% 4.55% 84.53%
Falta de Dinero 202 0.48% 2.91% 87.44%
Sin Documentacion 179 0.42% 2.58% 90.01%
Documentos Vencidos 164 0.39% 2.36% 92.37%
Deuda con Compariia Telefénica de Origen 156 0.37% 2.25% 94.62%
Ya Adquirié Servicio 142 0.33% 2.04% 96.66%
Solicitud Anulada 77 0.18% 1.11% 97.77%
Errores en el Contrato 50 0.12% 0.72% 98.49%
Domicilio sin Moradores 45 0.11% 0.65% 99.14%
Ubicacion de la Direccion 37 0.09% 0.53% 99.67%

No es el Titular 23 0.05% 0.33% 100%

Total 6948 16.38% 100%

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.2.1 Clasificacion de las Causas

Las causas que interfirieron en que no se haya logrado la entrega de algunas

asignaciones radican en 2 fuentes distintas. Estas fuentes se clasifican en:

- Causas de no entrega provocadas por el cliente: Es aca donde se concentra la
mayor cantidad de servicios no entregados y es donde lamentablemente es poco
probable inferir para hacer cambiar de opinién al cliente y que adquiera el servicio
del cual estaba previamente interesado.

- Causas de no entrega provocadas por Konexia: Las cuales son el centro de este
trabajo de titulo, para lograr disminuir el impacto que esta situaciéon provoca en la
empresa y asi dar soluciones en la cual se beneficie en términos econémicos e

imagen corporativa.

Tabla 2.2 - Causas de las Asignaciones no Entregadas provocadas por el Cliente durante el periodo de
Septiembre del 2015 a Marzo del 2016.

% Rechazo
Causas Unidades Re cof" azo en Jgtal %
v/s N Rechazos | Acumulado
Se Retracta 1924 4.53% 39.43% 39.43%
No se Realiza Contacto 1413 3.33% 28.95% 68.38%
Disponibilidad de Tiempo 711 1.68% 14.57% 82.95%
Falta de Dinero 202 0.48% 4.14% 87.09%
Ya Adquirié Servicio 142 0.33% 2.91% 90.00%
Sin Documentacion 179 0.42% 3.67% 93.67%
Documentos Vencidos 164 0.39% 3.36% 97.03%
Solicitud Anulada 77 0.18% 1.58% 98.61%
Domicilio sin Moradores 45 0.11% 0.92% 99.53%
No es el Titular 23 0.05% 0.47% 100.00%
Total 4880 11.50% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Como se muestra en la tabla 2.2, la cantidad de 4880 asignaciones no entregadas
son provocadas por causas que se encuentran directamente relacionadas con el cliente,
este valor representa el 70.24 % del total de asignaciones no entregadas durante el periodo
de Septiembre del 2015 a Marzo del 2016, y el 11.50% del total de las entregas asignadas
durante el mismo periodo.
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Tabla 2.3 - Causas de las Asignaciones no Entregadas provocadas por Konexia durante el periodo de
Septiembre del 2015 a Marzo del 2016.

% Rechazo
% en Total
: Rechazo de %
Causas Unidades v/s N Rechazos | Acumulado
Fuera de Zona de Despacho 976 2.30% 47.20% 47.20%
Servicio Solicitado no Corresponde al Entregado 533 1.26% 25.77% 72.97%
Error de Sistema 316 0.74% 15.28% 88.25%
Deuda con Compafiia Telefénica de Origen 156 0.37% 7.54% 95.79%
Errores en el Contrato 50 0.12% 2.42% 98.21%
Ubicacion de la Direccion 37 0.09% 1.79% 100%
Total 2068 4.87% 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Como se muestra en la tabla 2.3, 2068 asignaciones no entregadas son provocadas

por causas que se encuentran directamente relacionadas con la empresa, este valor

representa el 29,76 % del total de asignaciones no entregadas durante el periodo de

Septiembre del 2015 a Marzo del 2016, y el 4.87% del total de las entregas asignadas
durante el mismo periodo.
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Figura 2.3 — Diagrama de Pareto de las Causas de no Entrega provocadas por Konexia. Elaboracién Propia
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A través de la figura 2.3, se determina que aproximadamente el 88% de las
asignaciones no entregadas (provocadas por Konexia), corresponden a: que la direccién
dada por el cliente se encuentra fuera de la zona de despacho, a que el servicio solicitado
no corresponde al que se le entrega y, por algun tipo de error que presenta el sistema

informatico que valida las entregas.

2.2.2 Descripcion de las Causas

1. Se Retracta: El cliente se retracta de adquirir el servicio solicitado. Este
arrepentimiento es informado al despachador en el momento que este se encuentra

en el domicilio del cliente.

2. No se Realiza Contacto: El cliente no es contactado o ubicado por el despachador
al momento que este gestiona la entrega.

3. Fuera de Zona de Despacho: El domicilio del cliente se encuentra fuera del area

de cobertura de entrega que posee el despachador.

4. Sin Disponibilidad de Tiempo: Después de solicitar el servicio, el cliente no cuenta
con la disponibilidad de tiempo necesario para coordinar con el despachador la

entrega del servicio.

5. Servicio Solicitado no Corresponde al Entregado: Como su nombre lo dice, el
servicio solicitado por el cliente no corresponde a lo que el despachador entrega.
Este error se advierte al momento que el despachador se encuentra en el domicilio
del cliente.

6. Error de Sistema: Al momento que el despachador se encuentra reunido con el
cliente para poder realizar la entrega del servicio que este solicito, el sistema

informatico que valida la entrega no funciona o netamente no carga.

7. Falta de Dinero: Estando el despachador en el domicilio del cliente, es informado
por este, de que no posee el dinero necesario para poder cancelar el servicio

solicitado.
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Sin Documentacién: El cliente no posee la documentacién necesaria para recibir

el servicio que el despachador debia entregar.

Documentos Vencidos: Los documentos solicitados por el despachador para

poder validar la entrega se encuentran vencidos.

Deuda con Compaiiia Telefénica de Origen: El cliente aun posee deudas con la
empresa telefénica de la cual proviene. Este error se advierte al momento que el

despachador se encuentra en el domicilio del cliente.

Ya Adquirié Servicio: El cliente no soporto la espera por la entrega del servicio
solicitado y se dirige directamente a una sucursal de Movistar para hacer retiro de
este. Lamentablemente este retiro no se informa, y la entrega del servicio por parte

del despachador se gestiona de igual manera.

Solicitud Anulada: La solicitud del servicio es anulada o cancela por parte del
cliente, en el momento que el despachador procede a realizar la entrega.

Errores en el Contrato: Una vez que el cliente lee el contrato entregado por el
despachador y encuentra que no estd conforme con sus condiciones, procede a

cancelar el servicio que solicito en un comienzo.

Domicilio sin Moradores: El domicilio del cliente se encuentra sin moradores al

momento que el despachador desea hacer entrega del servicio.

Ubicacion de la Direccion: El despachador no logra dar con el domicilio entregado

por el cliente para hacer entrega del servicio.

No es el Titular: Cuando el despachador llega al domicilio del cliente y se percata
que la persona que lo recibe no es el cliente o titular que solicito el servicio, se retira

y no hace entrega de este.
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2.3 Planteamiento del Problema

Después de examinar, recolectar y analizar toda la informaciéon entregada por la
empresa, se puede observar que actualmente la generacion de ruta de cada despachador
es disefiada por estos mismos, dependiendo de lo tratado con el cliente, coordinando la
fecha, el lugar y la hora de entrega. De lo cual se deriva que no existe un plan orientado a

optimizar la generacion de rutas.

De un total de 42.426 asignaciones no logran ser entregadas 6.948 unidades,
representando un 16,38% del total. Las causas que provocan estos rechazos se clasifican
en causas de no entregas provocadas por el cliente y provocadas por Konexia. El 70,24%
de las asignaciones no entregadas corresponde a las provocadas por el cliente, mientras
que el 29,76% a las provocadas por Konexia, siendo estas las que son abordadas en este

trabajo.

De las causas de no entrega provocadas por la empresa, la que representa el mayor
porcentaje correspondiente a un 47,20% es la de Fuera de la Zona de Despacho, la cual
como ya se describio anteriormente indica que el domicilio se encuentra fuera del area de
cobertura de entrega que posee el despachador. Ademas de ser esta una de las tres

principales causas de no entrega dentro de la empresa.

A partir de lo anterior es posible sefialar que el problema de la empresa radica en
que esta no posee un sistema encargado de disefiar la ruta Optima que permita al

despachador realizar todas sus entregas, minimizar tiempo, costos y recursos.
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2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo General

Disefiar un sistema de gestion de despacho con el fin de disminuir la cantidad de

asignaciones no entregadas en la Region Metropolitana.

2.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar los requerimientos del sistema de gestién de despacho.
e Plantear posibles sistemas de gestion de despacho.
o Validar el sistema de gestion de despacho que se utilizara.

o Verificar la magnitud del beneficio que aporta el disefio a la empresa.
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3. Marco Teoérico

En el siguiente marco tedrico se expondra una investigacion bibliografica referente
a trabajos enfocados en problemas en el proceso de despacho de diversas empresas,
enfocandose principalmente en su problema, diversas metodologias utilizadas y sus

respectivas soluciones.

3.1 Modelo Deterministico

El principal problema que aqueja a esta empresa, la cual, distribuye productos
bancarios, especificamente tarjetas de créditos, es la cantidad de productos que
permanecen en inventario. A raiz de esto se exponen las dos primeras causas que dan

origen al problema:

1. La primera causa, es la llegada de productos recientes y proximos a entregar que
diariamente recibe la empresa y que se acumulan en la cadena de inventario.

2. La segunda causa y la mas importante, es la cantidad de productos que si bien
fueron retirados de inventario para ser distribuidas, la entrega no se ha concretado

por diferentes motivos.

Como objetivo principal de esta investigacion se plantea maximizar el nimero de
entregas para la empresa a través de la configuracién de rutas que se crearan de manera
estratégica, para asi asegurar la llegada del distribuidor al punto de entrega sin

inconvenientes. [Diaz, C., Salas, N. (2015)]

Para el logro de este objetivo se utiliza el algoritmo K — Means Clustering, que
consiste en agrupar los distintos puntos de entrega (nodos) a través de cluster (grupos) que
poseen un determinado centroide. Para esto los nodos que se encuentren méas cercanos a
éste, son incorporados, logrando minimizar la distancia que existe al interior del cluster y
maximizando la distancia con el resto de los clusteres. Una vez determinados estos, y
mediante un modelo matematico, es posible determinar el tiempo generado para cada ruta,

utilizando el principio del agente viajero. [Diaz, C., Salas, N. (2015)]

Los resultados obtenidos a partir de la utilizacién de este modelo deterministico son

los siguientes:
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1. Se ha determinado tedricamente que a partir de una agrupacion previa de los
clientes, permite que los tiempos y el costo que existe para llegar de un nodo a otro
sean menores comparados al sistema que se utilizaba anteriormente.

2. Se ha determinado de forma practica que los tiempos involucrados dentro de cada
nodo son muy similares a los encontrados en forma tedrica, validandose la solucion
encontrada.

3. Se ha determinado matematicamente que el activador podra visitar todos los nodos
dentro de su jornada laboral, en base a los antecedentes conocidos.

4. Al conocer el tiempo involucrado por ruta, se puede controlar los gastos en
combustible entregados por ruta de forma estrecha.

5. Altenerla opcion de realizar nuevas rutas durante el dia, se logra abarcar una mayor
cantidad de clientes durante un horizonte de tiempo determinado. [Diaz, C., Salas,
N. (2015)]

3.2 Sistema Logistico de Distribucion Complementada

El problema que presenta esta empresa de distribuciéon de alimentos es que cuenta
con dos centros de distribucion nacionales ubicados en las ciudades de Yumbo y
Barranquilla, los cuales distribuyen el producto hacia un total de siete regionales, desde
donde son redistribuidos a los clientes. El costo de distribucién de las regionales Centro,
Santander y Eje Cafetero es significativamente mayor que en las demas regionales, lo cual

disminuye el margen de rentabilidad de la empresa. [Pérez, F., Adela, M. (2011)]

Este trabajo tiene como objetivo proponer un sistema logistico de distribucién que
permita a la comparfia disminuir los costos de almacenamiento y transporte en dichas
regionales, contribuyendo a mejorar el margen de rentabilidad y la competitividad de la
empresa. [Pérez, F., Adela, M. (2011)]

Es asi que para cumplir con este objetivo, se evalua cada regional por separado,
considerando los aspectos relacionados con la organizacién, los recursos utilizados, los
costos y el nivel de servicio ofrecido al cliente. Luego se realiza un Benchmarking de
diversos sistemas logisticos de distribucion que se utilizan en el pais, logrando de esta

manera realizar la simulacion y planteamiento de diferentes alternativas para cada una de
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las tres regionales, obteniendo diversas opciones que ayudaran a la disminucién de los

costos logisticos de distribucion.
1. Regional Eje Cafetero y Central
Opcion 1: Solucion Mixta
» Despacho directo a los clientes con grandes pedidos desde el centro de distribucion
n°1.
» Contrataciéon de un operador logistico con plataforma Cross Docking para la
distribucion de pequefos pedidos.

Opcién 2: Operador Logistico para Cross Docking

» Contratacién de un operador logistico con la plataforma Cross Docking para la

distribucion total de esta zona.

2. BRegional Santander
Opcién 1: Disminucion del nivel de inventario

» Disminuir el nivel de inventario de los productos que son despachados desde el

centro de distribucién n°1 y n°2.
Opcion 2: Cambio del operador logistico.

» Contratacién de un operador logistico que ofrezca un costo de almacenamiento
variable, y que dependa del nUmero de posiciones maximas ocupadas durante un
mes. [Pérez, F., Adela, M. (2011)]

La busqueda de este nuevo sistema logistico de distribucién, obtuvo como resultado
el planteamiento a la organizacion de una nueva forma de operar que les permita tener
distintas opciones para hacer una distribucion. Este nuevo esquema planteado sugiere una
negociacion a largo plazo con el o los operadores logisticos que operan en las zonas
evaluadas, los cuales cuentan con la tecnologia necesaria para facilitar y apoyar el

seguimiento oportuno de la operacion. [Pérez, F., Adela, M. (2011)]
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3.3 Simulacion Dinamica.

El problema que presenta esta empresa de alimentos en el area de la distribucion
de sus productos, es generada por la poca adaptacién tecnoldgica que han tenido a través
de los afos, ya que, con todas las ajustes que han realizado, ya sea, la creacion de nuevas
rutas, nuevos horarios preferenciales, el incremento en la flota vehicular, el aumento de
personal para cubrir las nuevas rutas creadas, etc., no logran satisfacer la demanda que se
les solicita. [ESPOL. (2009)]

En este trabajo se tiene como objetivo general, proponer mejoras del disefio actual
del proceso de despacho en el centro de distribucion de la empresa. Para cumplir con este
objetivo, se utilizara el programa computacional Witness, el cual es una herramienta que
permitira simular y modelar un sistema de despacho ideal para este centro, aplicando
recursos, tiempos y velocidades. Se caracteriza por ser un programa con la capacidad de

poder modelar en tiempo real, permitir visualizar movimientos y distancias. [ESPOL. (2009)]

Los resultados que evidencia la simulacién realizada son beneficiosos para el centro

de distribucién, desprendiéndose las siguientes conclusiones:

1. Con la nueva infraestructura se puede asegurar la mejora en el servicio al cliente a
consecuencia del incremento del numero de rutas, ya que esto aumenta la
capacidad de respuesta a una mayor cantidad de clientes.

2. Como resultado de la simulacion, el incremento de toneladas despachadas y
numeros de rutas, originara un incremento en el numero de vehiculos.

3. Con la nueva instalacion se asegura que se puede hacer frente a un incremento de
ventas de aproximadamente el 40%.

4. El uso de equipos eléctricos en la produccion garantiza que la operacién se vuelva
mas productiva y dinamica, generando mejores resultados y mejorando la velocidad
de productividad.

5. Se obtiene una disminucién en el indice de accidentabilidad. [ESPOL. (2009)]
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3.4 Desarrollo de un Framework

En el caso especifico de esta investigacion, el problema de ruteo de vehiculos es el
problema de determinar las mejores rutas y/o asignaciones para la entrega/retiro de

bienes/servicios a clientes que estan distribuidos geograficamente. [Vasquez, M. (2007)]

Como objetivo principal de esta investigacion se plantea desarrollar un framework
orientado a objeto de partir del cual se puedan desarrollar aplicaciones de software que
resuelvan el problema de ruteo de vehiculos de las pequenas y medianas empresas, que

no tienen acceso a software comerciales

Para el logro de este objetivo esta tesis tiene la caracteristica especial que cubre
dos areas medianamente ortogonales que son el “Ruteo de Vehiculos” y la “Reusabilidad
de Software a través de Frameworks”. Siendo la primera perteneciente al area de la Gestién

de Operaciones y la segunda a la ingenieria de Software. [Vasquez, M. (2007)]

Los resultados obtenidos a partir de la utilizacion de las caracteristicas que posee

este trabajo de investigacion son los siguientes:

1. Desarrollo de un framework para el problema de ruteo de vehiculos, o sea:
esquemas explicativos del dominio, clases de objetos, artefactos UML, cddigo
fuente, cddigo fuente de aplicaciones y documentacion.

2. Desarrollo de un software que esta en condiciones de ser utilizado para un problema

especifico de distribucion.

3.5 Diseno de un Sistema de Ruteo

El problema que se presenta en esta investigacion se encuentra orientado en el
campo de la gestion de la cadena de suministros y la logistica industrial, y es la de optimizar

la entrega de productos desde los proveedores hasta los clientes.

El objetivo de esta investigacion sera el de disefiar un modelo de ruteo de vehiculos
con multiples depdsitos en empresas de transporte de carga por carretera en Colombia que
permita mejorar la eficiencia en el cumplimiento de las métricas de operacion del sistema,

empleando técnicas metaheuristicas. [Hernandez, Y. (2016)]
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Para la obtencion de este objetivo la metodologia propuesta fue denominada Grasp
Clustering & Tabu Routing - GC & TR -, la cual se desarrolla en un procedimiento de dos
fases, clusterizar primero, rutear después. Para este proceso, se planted en una primera
fase la asignacion de los clientes a los depdsitos a partir de la metaheuristica GRASP y en
una segunda fase, se generan las rutas para cada cluster a partir de la metaheuristica
Busqueda Tabu. [Hernandez, Y. (2016)]

Los resultados obtenidos a partir de la utilizaciéon de la metodologia Grasp Clustering
& Tabu Routing, muestran que el algoritmo se aproxima con un pequefio porcentaje de error
a la mejor solucién conocida, lo cual indica que la metodologia propuesta es apropiada para
problemas de distribucion propios de las empresas de transporte de carga de carretera.
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Tabla 3.1 — Cuadro comparativo de las diversas metodologias descritas en el Marco Teorico

Problema

Metodologia

Resultados

5.1

Acumulacion en la cadena de inventario

Modelo Deterministico;
Algoritmo K — Means Clustering

Disminucion de tiempo, costos y gastos
Realizacion de rutas completa
Se abarca una mayor cantidad de clientes

5.2

Costo de distribucion de ciertas regionales
significativamente mayor que el resto, lo
cual disminuye el margen de rentabilidad

de la empresa

Sistema Logistico de
Distribucion Complementada

Diversidad de opciones para una distribucion

5.3

Escasa adaptacion tecnoldgica por parte
de la empresa

Simulacién Dinamica;
Withness

Aumenta la capacidad de respuesta a una mayor
cantidad de clientes
Incremento de toneladas despachadas y numeros de
rutas
Se asegura que se puede hacer frente a un incremento
de ventas de App. el 40%

54

Determinar las mejores rutas para la
entrega de bienes o servicios

Desarrollo de un Framework

Desarrollo de un Framework para el problema de ruteo
de vehiculos.

Desarrollo de un Software para problemas especificos
de distribucién

5.5

Optimizacion en la entrega de productos
desde los proveedores hasta los clientes.

Disefio de un Sistema de Ruteo

Aproximacioén por parte del algoritmo a la mejor solucion
conocida

Fuente: Elaboracion Propia
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A través de la tabla 3.1, la cual compara problemas, metodologias y resultados
obtenidos de diversos trabajos relacionados con la distribucién de productos y servicios
tanto en Chile como en otros paises, se puede determinar que la metodologia niumero uno

es la que mejor se acomoda al problema que aqueja a Konexia,

Esta metodologia se describe como un “Modelo Deterministico: Algoritmo K — Means
Clustering”, el cual en términos generales propone una solucién a la problematica de
despacho de tarjetas de créditos en la quinta region, situacién similar al problema con el
que cuenta la empresa. Debido a esto, y en vista de los resultados obtenidos en la
aplicacion de esta metodologia, los cuales varian desde una disminucion de tiempo, costos
y gastos, ademas de la realizacién de rutas completas y el despacho de productos a una
mayor cantidad de clientes, es que se toma la decision de utilizar este modelo en el

desarrollo de este trabajo.
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4. Metodologia

4.1 Metodologia

en:

La metodologia que fue utilizada para el desarrollo de este trabajo de titulo, se divide

Procesamiento y seleccion de la informacion conocida.
Opcidn de la forma de agrupamiento.
Disefio de un modelo matematico.

Control de la solucién obtenida.

4.1.1 Alcance de la Metodologia

Ademas, dentro de la metodologia se incluyeron los siguientes antecedentes:

Se dispone de los datos de 42.426 clientes, durante un periodo de 7 meses, de los
cuales solo fueron entregados 35.478 productos.

La zona de entrega corresponde a toda la Regidon Metropolitana.

Se conoce con exactitud el punto de despacho.

Disponibilidad por parte del cliente para recepcionar el producto.

Elaboracién de rutas diarias para todos los despachadores.

Disefio de un modelo totalmente deterministico (no se contempla nada al azar).

Validacion de las propuestas de rutas diarias.

4.2 Procesamiento de la Informacion

Los puntos de entrega para cada cliente se conocen con anterioridad, lo cual

permitira realizar la ubicacion de estos puntos en un mapa. Es por esto que con la utilizaciéon

de la herramienta de Google “Google Maps”, se establecera la ubicacion de estos puntos

en un mapa de la Regiéon Metropolitana.
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Figura 4.1 — llustraciéon de la ubicacién de nodos en mapa de la Region Metropolitana.
www.nodoturismorural.com

Esta agrupacién de puntos se realizé en funcion de la variable coordenada, es decir,
posicidon geografica (latitud y longitud). Esto se aplica para poder tener una orientacion de

la ubicacion de la direccion dentro de un plano.

4.3 Tiempos implicados en el proceso de entrega

La recoleccién de informacién indica que un despachador tarda en desplazarse de
un lugar (nodo) a otro, un tiempo promedio de 30 minutos. Por lo cual, si se considera una
jornada laboral de 8 horas diarias, esto implica que un despachador deberia visitar 16
clientes. Sin embargo, la cantidad de clientes atendidos en un dia no representa la realidad,
esto debido a los siguientes factores: la rendicidn de las entregas realizadas el dia anterior,
sumado a que la jornada laboral inicia formalmente a las 9 a.m., lo cual inevitablemente
demora su salida en aproximadamente 90 minutos, ya que, debe hacer espera de toda la

documentacion necesaria para iniciar su jornada.

Otra posible razén es que no existe ninguna fiscalizacién por parte de la empresa

con respecto a la hora en la que se finalilza el proceso de despacho. Desde la perspectiva
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de la empresa, pareciera no ser relevante la hora de finalizacion del despachador para la
entrega de productos, solo que estos sean entregados al cliente, ya que, al despachador
se le paga entrega exitosa. Sin embargo, desde la perspectiva del despachador, esta
situacion puede derivar en que, trabaje hasta mas tarde, para asi poder entregar la mayor
cantidad de productos, o sencillamente, trabajar solo media jornada, dejando tacitamente

productos pendientes para el dia que sigue.

Para ilustrar lo que ocurre en la empresa, se muestra un resumen del levantamiento

de algunas entregas que fueron realizadas exitosamente.

Tabla 4.1: Tiempos implicados en la entrega de productos de telefonia mavil.

Etapa Cliente 1 | Cliente 2 | Cliente 3 | Cliente 4 | Cliente 5 | Cliente 6

Llegada al lugar de

entrega. 27:30 20:21 33:02 10:07 23:50 06:06

Recepcion del

despachador. 04:43 09:58 01:30 10:10 01:20 03:23

Entrega del producto. 02:59 05:10 02:12 01:33 02:23 04:59

Revision del producto,

contrato, anexos y firmas. 04:26 04:50 01:54 07:15 03:03 04:50

Respuesta de dudas y

consultas. 01:00 05:12 03:13 04:40 06:19 02:08

Fuente: Elaboracion Propia
Al interior del proceso de entrega se consideraron las principales etapas
involucradas, y tal cual como evidencia la tabla 4.1, se puede apreciar que el tiempo
involucrado dentro de cada entrega es superior al tiempo entregado por Konexia, el cual
tiene una estimacion promedio de 30 minutos. Asimismo se visualiza que los tiempos de
mayor valor ocurren entre la llegada de un lugar de entrega a otro, llegando incluso en

algunos casos a superar los 30 minutos.

Considerando lo anterior, el tiempo involucrado desde que el despachador llega a

un cliente, hasta que sale de él, puede ser expresada de la siguiente manera:
Tiempo de Transporte + Tiempo de Servicio = Tiempo del Proceso de Despacho

Esta expresion representa el tiempo involucrado desde un cliente a otro, el cual es
denominado tiempo del proceso de despacho, donde el tiempo de transporte corresponde

al tiempo en trasladarse desde un cliente a otro, mientras que el tiempo de servicio es el
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tiempo que el despachador necesita para hacer entrega del producto al cliente, el cual
incluye tiempo de presentacion, la recepcion del cliente, la entrega del producto en si,
revision del producto y contrato, y resolucién de dudas y consultas.

Esta igualdad se puede representar matematicamente de la siguiente forma:

n

n

i=1 j=1
Dénde:
Ci: Corresponde al tiempo del proceso de despacho de un nodo i.

Xij: Variable de decision, binario, con valor 1 si despachador visita el nodo i luego de j, 0 en

caso contrario.

4.3.1 Comparacién de la ruta realizada y la ruta obtenida a través de la
herramienta Google Maps.

Es preciso generar la ruta realizada y comparar los tiempos involucrados en la ruta,
debido a que se desea conocer la seguridad de la herramienta Google Maps. A través de
esta herramienta, considerando que funciona en base a la velocidad maxima legal y a la
vez a la velocidad recomendada para el tipo de via, es posible determinar tanto el tiempo
que existe entre los distintos nodos, como la distancia involucrada entre ellos. Una forma
de agrupar a los clientes segun disponibilidad de tiempo que poseen para recibir el
producto, es la que denominamos “ventanas de tiempo”’, 1o cual permite seleccionar la mejor

alternativa, ademas de cumplir con la meta del despachador de maximizar sus entregas.

Los despachadores dependen de un tiempo limitado para cada entrega, o mejor
dicho, ellos desean entregar la mayor cantidad de productos posible, lo cual es un beneficio
tanto para ellos como para Konexia. Desde el punto de vista de este, al realizar una mayor
cantidad de entregas aumentan sus utilidades. Pero igualmente, al entregar mas productos,
Konexia aumenta sus utilidades, mantiene la cantidad necesaria de productos en bodega,

permaneciendo el menor tiempo posible en el inventario.

La creacion de una ruta puede ser realizada de distintas formas, como se muestra

a continuacion:
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Figura 4.2 — Tiempo de traslado en el despacho de productos. Elaboracion Propia

Como se muestra en la figura 4.2, el tiempo de traslado entregado por la herramienta
Google Maps corresponde a 1 hora y 50 minutos, periodo muy cercano al obtenido
experimentalmente, el cual fue de 2 horas y 1 minuto. Entonces, si bien se logra cumplir
con la entrega de los productos, existe la posibilidad de que se pueda superar el horario de
entrega establecido, y lo mas importante, aumentar los costos por concepto de combustible.
Asi pues, esto se vera reflejado por el tiempo implicado en las entregas, lo que implica un
costo determinado. Por consiguiente se debe encontrar una forma de congregar un conjunto
de clientes que posean caracteristicas similares en cuanto a ubicacion, de forma que
permita el despacho del producto, como también proponer la mejor ruta, ya sea, en términos

de tiempo y de costos.

Ademas debe considerarse si el despachador comienza la ruta de despacho desde
la bodega de Konexia o no, como también si es necesario que deba llegar al nodo de inicio
una vez finalizadas las entregas. Este detalle es muy importante, debido a que si inicia su
ruta desde la bodega de Konexia y termina en ella misma, genera un costo el cual excede
el presupuesto establecido. Por otro lado, si al momento de iniciar su ruta el despachador
se encuentra en la bodega de Konexia o nodo mas cercano a él, los costos de transporte

involucrados se verian reducidos significativamente.

Asimismo, si un despachador debe realizar una ruta hacia una de las comunas
periféricas de la Region Metropolitana, y el sujeto que realiza dicha ruta tiene domicilio en
las proximidades de aquella, careceria de sentido practico, dirigirse a las dependencias de
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la bodega de Konexia para retirar su conjunto de productos. En estas situaciones, cuando
el despachador culmina su ruta el dia previo a estas rutas periféricas, debe volver a la
bodega de Konexia para retirar los productos pertenecientes a la ruta del dia siguiente y
realizarla desde el nodo mas cercano al que se encuentre, ya que de esta manera se
reducen considerablemente los costos de transporte. Esto en términos generales favorece
al despachador, ya que le permite culminar su ruta lo antes posible y asimismo realizar una

mayor cantidad de entregas.

4.4 Utilizaciéon de K-Means como método de agrupacion

4.4.1 Creacion de Clusters

Antes de crear la ruta, el primer paso que se debe realizar para comenzar la entrega
de productos a los clientes, es la agrupacion de estos en el mapa. La proximidad que exista
entre los diversos clientes, proporcionara lugar a la formacion de cluster (grupos), los cuales
posteriormente deberan ser visitados por los despachadores de Konexia. Sera necesario
formar clusters con una cantidad de nodos de tal manera que un despachador sea capaz

de satisfacer aquella demanda, en un dia laboral.

El concepto de clustering (agrupamiento), consiente en hallar elementos con

caracteristicas similares.

Para iniciar la agrupacion de clientes en relacion a su proximidad, se obtienen las
coordenadas de longitud y latitud de todos ellos a través de la herramienta Google Maps.
De esta forma, se trabajara con dos variables para encontrar la distancia cartesiana entre

cada nodo y el centroide del cluster.
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Tabla 4.2: Localizacion de clientes, en funcion de su longitud y latitud.

Cliente | Latitud (X) | Longitud (Y) | Direccién de Despacho (Regién Metropolitana) ‘
1 -33.417112 | -70.565369 Cristébal Coldn 6023, Las Condes
2 -33.408944 | -70.556614 Hernando de Magallanes 153, Las Condes
3 -33.435450 | -70.557129 Carlos Dickens 2133, La Reina
4 -33.451851 | -70.539662 Chonchi 24, La Reina
5 -33.432155 | -70.667765 Maturana 1198, Santiago
6 -33.441323 | -70.672914 Huérfanos 2698, Santiago
7 -33.481063 | -70.672571 Tartini 2629, Pedro Aguirre Cerda
8 -33.494986 | -70.689265 Plano Regulador 3904, Pedro Aguirre Cerda
9 -33.491811 -70.714309 Los Almendros 6164, Los Cerrillos, Cerrillos
10 -33.499202 | -70.750415 El Greco 567, Maipu
11 -33.472828 | -70.752099 Ing Roberto Llona 5170, Maipu
12 -33.458720 | -70.743258 Las Gargolas 7428, Pudahuel
13 -33.446976 | -70.735104 Marcos Maturana 7201, Lo Prado
14 -33.428998 | -70.723174 Rio Baker 6360, Cerro Navia
15 -33.398478 | -70.679615 Costa Rica 3409, Conchali
16 -33.563594 | -70.676758 Mariano Latorre 11739, El Bosque
17 -33.575608 | -70.670213 La Serena 717, El Bosque
18 -33.582580 | -70.645709 Los Limoneros 12910, La Pintana
19 -33.586008 | -70.602868 Sagasca 1860, Puente Alto
20 -33.535155 | -70.581625 Venezuela 8866, La Florida
21 -33.521912 | -70.648624 Sta Clara 977, La Cisterna
22 -33.493340 | -70.604795 | Avenida Monsenor Carlos Casanueva 2731, Macul
23 -33.483032 | -70.640500 Av. Sta. Rosa 3090, San Joaquin
24 -33.459650 | -70.599154 José Domingo Caiias 2951, Nufioa
25 -33.451630 | -70.641726 Carmen 648, Santiago
26 -33.438738 | -70.595892 Av. Luis Thayer Ojeda 2396, Providencia
27 -33.430429 | -70.623530 Eliodoro Yanez 810, Providencia
28 -33.538962 | -70.556560 Rojas Magallanes 3187, La Florida
29 -33.481237 | -70.549460 El Valle 8095, Penalolen, Pefalolén
30 -33.571964 | -70.565597 Cerro Alavado 1498, Puente Alto

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.3 — Ubicacion geogréfica de los clientes a visitar. Elaboracion Propia

llustrando el funcionamiento del algoritmo, se toma la determinacién de crear dos

cluster. Por lo tanto, se deben seleccionar dos nodos como centroides iniciales, los cuales

permitiran iniciar el proceso de agrupamiento.

En este caso, se seleccionaron los nodos nimero 15y 20 para iniciar las iteraciones,

ya que estos, son los nodos que se ubican en el extremo superior € inferior del mapa.

Tabla 4.3: Localizacion de clientes 15 y 20, en funcion de su longitud y latitud.

Cliente | Latitud (X) | Longitud (Y) | Direcciéon de Despacho (Region Metropolitana)
15 -33.398478 | -70.679615 Costa Rica 3409, Conchali
20 -33.535155 | -70.581625 Venezuela 8866, La Florida

Fuente: Elaboracion Propia
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Sin importar el nodo inicial que se utilizara, y si los puntos no modifican su posicion,
ni tampoco su numero, los nodos (clientes) que posean cada cluster no cambiaran, solo
produciran que el nimero de iteraciones aumente o disminuya. Las imagenes de la
comprobacion de nodos agrupados por cluster se encuentran anexadas a esta memoria
(Anexo C: Comprobacién de nodos agrupados por cluster, mediante variacion del centroide
inicial).

A continuacion se debera calcular la distancia existente entre cada nodo, y cada uno

de los centroides iniciales que se utilizaran (nodos 15 y 20), de la siguiente forma:

2
-

dg(P, P2) = V""(I-z —21)’ + (2 —m)

Donde:

dE: Distancia cartesiana entre el punto P1y P2.

(x1, y1): Coordenadas de latitud y longitud correspondientes al punto P1 (Nodo 1).
(x2, y2): Coordenadas de latitud y longitud correspondientes al punto P2 (Nodo 2).

Ya que el modelo se fundamenta en el agrupamiento, y no en el recorrido en
términos de la distancia de los nodos, se considerara el calculo de la distancia euclidiana
como el algoritmo de agrupamiento. De esta manera, la distancia existente desde cada
nodo hasta los centroides 15 y 20, los cuales conforman el cluster 1 y cluster 2
respectivamente, queda indicada de esta forma:
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Tabla 4.4: Distancia existente desde cada nodo hasta los centroides 15y 20

Cliente | Cluster 1 (Nodo 15) | Cluster 2 (Nodo 20)
1 0.11575567 0.11915707
2 0.12344547 0.12866533
3 0.12794432 0.10267006
4 0.14978491 0.09327620
5 0.03570102 0.13427248
6 0.04336586 0.13091266
7 0.08288486 0.10581644
8 0.09698926 0.11489090
9 0.09957270 0.13958419
10 0.12311768 0.17257660
11 0.10383570 0.18151044
12 0.08763293 0.17879468
13 0.07369590 0.17700661
14 0.05318700 0.17693340
15 0 0.16817444
16 0.16514072 0.09929282
17 0.17737935 0.09738726
18 0.18719819 0.07972383
19 0.20262676 0.05511164
20 0.16817444 0
21 0.12726506 0.06829526
22 0.12081735 0.04780526
23 0.09316309 0.07863252
24 0.10107416 0.07751304
25 0.06527413 0.10290071
26 0.09289999 0.09746684
27 0.06454761 0.11279878
28 0.18675730 0.02535246
29 0.15423805 0.06278326
30 0.20759937 0.04014722

Fuente: Elaboracion Propia
En la tabla 4.4 se puede observar que la distancia que existe del nodo 15 al centroide
del cluster 1, al igual que la distancia del nodo 20 al centroide del cluster 2, es cero. Esto
se produce debido a que los nodos 15y 20, corresponden respectivamente a los centroides
de cada cluster. Estos centroides variaran de manera que comiencen a realizarse

iteraciones, hasta lograr una cantidad equitativa de nodos en cada cluster.
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Una vez conocidas las distancias nodo — centroide, se identifica cual presenta un
menor tamafo, y se procede a clasificar cada uno de los nodos y determinar a qué cluster

debe pertenecer.

Tabla 4.5: Clasificacién de cada nodo entre los cluster 1y 2, en relacion a su cercania con cada centroide.

Cliente | Cluster 1 (Nodo 15) | Cluster 2 (Nodo 20) | Asignacién
1 0.11575567 0.11915707 Claster 1
2 0.12344547 0.12866533 Claster 1
3 0.12794432 0.10267006 Claster 2
4 0.14978491 0.09327620 Claster 2
5 0.03570102 0.13427248 Claster 1
6 0.04336586 0.13091266 Claster 1
7 0.08288486 0.10581644 Claster 1
8 0.09698926 0.11489090 Claster 1
9 0.09957270 0.13958419 Claster 1
10 0.12311768 0.17257660 Cluster 1
11 0.10383570 0.18151044 Claster 1
12 0.08763293 0.17879468 Claster 1
13 0.07369590 0.17700661 Claster 1
14 0.05318700 0.17693340 Claster 1
15 0 0.16817444 Claster 1
16 0.16514072 0.09929282 Claster 2

17 0.17737935 0.09738726 Claster 2
18 0.18719819 0.07972383 Claster 2
19 0.20262676 0.05511164 Cluster 2
20 0.16817444 0 Cluster 2
21 0.12726506 0.06829526 Claster 2
22 0.12081735 0.04780526 Claster 2
23 0.09316309 0.07863252 Claster 2
24 0.10107416 0.07751304 Claster 2
25 0.06527413 0.10290071 Claster 1
26 0.09289999 0.09746684 Claster 1
27 0.06454761 0.11279878 Cluster 1
28 0.18675730 0.02535246 Claster 2
29 0.15423805 0.06278326 Claster 2
30 0.20759937 0.04014722 Claster 2
Claster1 | 1-2-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-25-26-27
Claster 2 3-4-16-17-18-19-20-21-22-23-24-28-29-30

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.4 —Cluster desarrollados a partir de la iteracion n°1. Elaboracion Propia

El siguiente paso, consiste en calcular el valor promedio de todos los nodos de cada
cluster. El valor de la media aritmética de la latitud (x) y la longitud (y) de cada cluster
corresponderan a las nuevas coordenadas espaciales de los nuevos centroides asociados

a cada cluster.

Tabla 4.6: Ubicacion espacial de los centroides generados en la primera iteracion para los clister 1 y cluster 2

Latitud (X) | Longitud (Y)
Cluster 1 | -33.4495871 | -70.6739763
Claster 2 | -33.5200245 | -70.6027610

Fuente: Elaboracion Propia
A continuacién se procede a repetir el paso anterior, calculando la distancia de cada
uno de los nodos con los nuevos valores de los centroides calculados, y reasignando, si

corresponde, los nodos a su cluster respectivo.
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Cliente| Cluster1 | Cluster 2 | Asignacién
1 0.11335857 | 0.10949495 | Cluster 2
2 0.12420047 | 0.12028476 | Cluster 2
3 0.11769935| 0.09609956 | Cluster 2
4 ]0.13433333|0.09289300| Cluster 2
5 ]0.01850558 | 0.10930036| Cluster 1
6 [0.00833205|0.10542945| Cluster 1
7 10.03150729 | 0.07994645| Cluster 1
8 10.04790417|0.09005481| Cluster 1
9 10.05839171|0.11506067 | Cluster 1
10 0.09112916|0.14911499| Cluster 1
11 |0.08150647 | 0.15661848 | Cluster 1
12 |0.06988112|0.15328943 | Cluster 1
13 |0.06118349|0.15116466| Cluster 1
14 0.05333224 | 0.15094739 | Cluster 1
15 ]0.05141918|0.14380573| Cluster 1
16 | 0.11404087 | 0.08587117 | Cluster 2
17 10.12607711|0.08740308 | Cluster 2
18 ]0.13596381|0.07587965 | Cluster 2
19 |0.15384101|0.06598359 | Cluster 2
20 |0.12589927|0.02599351 | Cluster 2
21 0.07663963|0.04590182| Cluster 2
22 10.08185576|0.02676191| Cluster 2
23 |0.04732043|0.05284579 | Cluaster 1
24 0.07549591)0.06048215| Cluster 2
25 |0.03231489|0.07871518| Cluaster 1
26 |0.07883433|0.08157621| Cluaster 1
27 0.05396161|0.09197122| Cluaster 1
28 |0.14756170)0.04993157 | Cluster 2
29 10.128475740.06592015| Cluster 2
30 ]0.16346919|0.06386607 | Cluster 2

Claster1 | 5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-23-25-26-27
Claster2 | 1-2-3-4-16-17-18-19-20-21-22-24-28-29-30

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.5 —Cluster desarrollados a partir de la iteracion n°2. Elaboracion Propia

De la misma manera, continuan las iteraciones, con las cuales, el centroide de cada
cluster va variando de posicién, producto de la eliminacion y/o suma de nodos a cada
cluster. Las iteraciones continuaran hasta que la diferencia que presenten los clister sea
muy leve, o cero, siendo criterio del encargado fijar los grupos y la cantidad de iteraciones

que se realizaran.

4.4.2 Aspectos del proceso de agrupamiento de clientes

La creacion de cluster, inicia al seleccionar de forma aleatoria, una cantidad de
nodos similar a la cantidad de grupos que se desean formar. Cada uno de estos grupos se
representa por la linea que cerca los conjuntos de nodos, donde el centroide, queda
identificado por el circulo que rodea dicha localizacién. Entonces, en la medida en que se

van realizando iteraciones, los nodos van variando de posiciones, ya sea entrando, o bien,
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saliendo de cada clister. De este modo, se vuelve a calcular la ubicaciéon del nuevo

centroide, en funcion de los nuevos nodos que se obtienen.

La iteracion inicial, corresponde al agrupamiento basico, y a su vez, el mas inexacto
de todo el proceso. Esto ocurre, porque es la unica etapa del proceso iterativo en donde los
centroides corresponden a nodos del problema. Mientras tanto, las iteraciones siguientes,
originan centroides que no concuerdan con ningun nodo del problema, sino que, son
locaciones con coordenadas diferentes, que permiten de mejor manera ajustar el centro

real de cada cluster.

Es posible determinar una condicién para establecer cuando terminar con el proceso
iterativo. Esto ocurre cuando en las uUltimas iteraciones no se observan cambios relevantes,
lo que deviene en la detencién de dichas iteraciones, dando inicio al trabajo con cluster

formados.

Ya formados los distintos grupos de clientes en funcién de su proximidad, es posible
comenzar a establecer rutas para cada uno de ellos. Considerando el tiempo promedio de
entrega de los productos por parte de los despachadores, se determinan la cantidad de
nodos que debera poseer cada cluster para dar solucién del problema, certificando que el
despachador tendra el tiempo suficiente para visitar todos los nodos que conforman el
cluster, y asi, entregar todos los productos dentro del horario establecido en su jornada

laboral.

Si bien la mayoria de los nodos se encuentran cercanos entre si, no se puede
asegurar con certeza que el despachador podra visitar todos los nodos que le fueron
asignados en su ruta. Es por esto, que se debe definir la variable que refleje de la mejor
manera posible la solucién al problema que aqueja a Konexia, considerando ciertos
factores. Una muestra de ello es que el despachador puede dirigirse a un nodo que se
encuentra a una distancia alejada en comparacion de otro, pero dicha distancia, pueda ser
recorrida en un par de minutos. Mientras que por otro lado el mismo despachador puede
dirigirse a un nodo préximo a su ubicacién y pueda tardar un tiempo mayor. Debido a que
el tiempo no es un variable que permita medir de manera correcta la distancia existente
entre nodos, la variable considerada para formular el modelo sera en funcién de la distancia

a través de las calles, exactamente en kildbmetros.

Para términos de calculos, el tiempo de servicio sera de 15 minutos, el cual

corresponde al tiempo promedio de servicio que demora la atencién de cada cliente, propio
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del célculo promedio de las entregas realizadas por Konexia en el periodo de septiembre
del 2015 a marzo del 2016. Asimismo, un aumento en la ventana de tiempo, es un tramo
de tiempo establecido por la empresa. Pero para consecuencias del caso, este tiempo se

incluira dentro del tiempo de servicio.

De tal manera, en base de todas las consideraciones mencionadas anteriormente y
fundandose en datos fidedignos de la empresa, el paso consecutivo es determinar la
distancia a través de las calles que existe entre cada nodo. Para esto se utiliza la
herramienta de Google, “Google Maps”, la cual entregara la distancia de traslado que

recorrera el despachador, ademas de conocer el tiempo de traslado entre nodos.

Es asi como en la tabla 4.8 se muestra una diversidad de nodos que seran utilizados
para ser localizados geograficamente, y de esta manera poder conocer la distancia en

kilbmetros que existe entre cada cliente.

Tabla 4.8: Identificacion de los Nodos

Nodo Direccion de Despacho (Region Metropolitana)
1 Cristébal Coldn 6023, Las Condes
2 Hernando de Magallanes 153, Las Condes
3 Carlos Dickens 2133, La Reina
4 Chonchi 24, La Reina
5 Maturana 1198, Santiago
6 Huérfanos 2698, Santiago
7 Tartini 2629, Pedro Aguirre Cerda
8 Plano Regulador 3904, Pedro Aguirre Cerda
9 Los Almendros 6164, Los Cerrillos, Cerrillos
10 El Greco 567, Maipu
11 Ing Roberto Llona 5170, Maipu
12 Las Gargolas 7428, Pudahuel
13 Marcos Maturana 7201, Lo Prado
14 Rio Baker 6360, Cerro Navia
15 Costa Rica 3409, Conchali
16 Mariano Latorre 11739, El Bosque
17 La Serena 717, El Bosque
18 Los Limoneros 12910, La Pintana
19 Sagasca 1860, Puente Alto
20 Venezuela 8866, La Florida

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.6 — Ubicacion e identificacion geografica de los clientes a visitar. Elaboracion Propia
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Tabla 4.9: Resumen de tabla asociada a la distancia en kilometros de nodo a nodo

Nodo IJ | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0 19 | 30 | 59 | 105|116 |20.7 | 243 | 255|304 | 33.0 | 26.8 | 23.1 | 22.5 | 14.2 | 24.6 | 25.4 | 24.4 | 22.4 | 15.7

1.9 0 3.4 6.1 |13.2 151 ]20.0 | 244|256 |31.5|33.7 269|232 226 |16.1|26.7 |275|27.0|245| 17.6

3.0 ] 34 0 34 122 | 13.3 | 24.7 | 26.6 | 28.2 | 29.2 | 31.7 | 36.4 | 25.8 | 20.9 | 20.2 | 23.3 | 24.2 | 23.1 | 21.2 | 145

59| 6.1 34 0 144 1153 | 26.6 | 26.2 | 28.4 | 28.8 | 31.4 | 38.4 | 30.6 | 23.1 | 22.2 | 23.0 | 23.8 | 22.8 | 20.8 | 14.1

10.5] 13.2 | 12.2 | 144 0 18 | 95 |1 99 | 99 |151]16.1[10.0 | 7.3 | 58 | 44 |19.7 | 20.6 | 26.8 | 25.7 | 24.2

11.6] 151 | 13.3 | 1563 | 1.8 0 59 | 95 | 83 | 123 | 92 | 86 | 65 | 65 | 59 | 178 |18.7 | 249 | 23.8 | 22.3

20.7| 20.0 | 247 | 266 | 95 | 59 0 31 155|199 [110]104 | 95 | 99 [ 119|125 |13.2]224|20.0 | 12.7
243|244 1266 | 262 | 99 | 95 | 3.1 0 47 196 [ 114[129] 99 | 103|131 119 126 | 19.6 | 179 | 14.5
255|256 | 282 | 284 | 99 | 83 | 55 | 4.7 0 48 | 80 | 65 | 7.3 |10.7 | 145 |13.0 | 13.8 | 21.5|19.1 | 17.6
304 315|292 | 288 |1561 (123 | 99 | 96 | 4.8 0 44 | 64 | 73 |159|19.713.1]14.0|18.2| 193 | 17.8
33.0] 33.7 | 31.7 | 314 |16.1| 92 | 11.0 | 114 | 8.0 | 44 0 28 | 52 125|210 175|183 | 22.6 | 23.6 | 22.1
26.8| 269 | 364 | 384 | 100 | 86 | 104 | 129 | 65 | 64 | 2.8 0 22 | 56 | 142|184 |19.2 235|245 | 241
2312321258306 )| 73 |65 |95 |99 |73 |73 |52 22 0 29 (109194 1203|245 |25.5]| 26.8
225|226 1209 | 231 ] 58 | 65 | 99 103 ]10.7 1569|125 | 56 | 2.9 0 7.0 1216|225 |26.7 | 27.8 | 26.2
14.2] 161 | 202 | 222 | 44 | 59 | 119|131 ]145|19.7 | 21.0 | 142 | 109 | 7.0 0 1223|231 |27.3|28.4 | 24.1
246 26.7 | 233 | 23.0 | 19.7 1178 | 125|119 [13.0 | 131 |175|184 (194216223 | O 20 | 49 | 91 | 119
2541275 | 242 | 238 | 206 | 18.7 | 13.2 | 12.6 | 13.8 | 14.0 | 18.3 | 19.2 | 20.3 | 22.5 | 23.1 | 2.0 0 33 | 7.8 | 124
2441270 | 231 | 22.8 | 26.8 | 24.9 | 224 | 19.6 | 21.5 | 18.2 | 22.6 | 23.5 | 24.5 | 26.7 | 27.3 | 49 | 3.3 0 4.7 | 121
224|245 |1 21.2 | 20.8 | 25.7 | 23.8 | 20.0 [ 17.9 [ 19.1 | 193 | 236 [ 245 | 255|278 284 | 91 | 7.8 | 4.7 0 9.2

—t | b b | b b | b [ | -
©(® (N a|s|w|b|= o @R N e o R e N =

20 157|176 | 145 | 141 | 242 | 223 | 127 | 145|176 | 17.8 | 221|241 | 26.8 | 26.2 | 241 | 119|124 121 | 9.2 0
Fuente: Elaboracion Propia
La diagonal de esta matriz posee valores igual a cero, producto de que la distancia de transporte de un nodo a él mismo es
nulo.

Simultaneamente se puede obtener el tiempo de traslado en vehiculo que existe desde un nodo a otro gracias a las opciones

de medio de transporte que presenta Google Maps
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Tabla 4.10: Resumen de tabla asociada al tiempo de transporte en minutos de nodo a nodo

NodolJ|1|/2|3|4|5|6|7 8|9 10(11[12|13|14|15|16[17|18[19|20
1 046 |14/16]19]|23|23|27|28|26|28|27|23|17|28|30|28|24|25
2 510]8|14]18]21]|25|25|29|30|28|30|28|25|19|32|34|32|27|29
3 6 |70 |11/22|24]|29|28|30|28|32|33|32|28|22|28|31|27|22|24
4 15/14]1 9 | 0 |25|28|28|26(28|26|30|33|35|32|25|26|28|26|21|22
5 21(18|24|128|/ 0|9 (14|14]18]19|18|20|16|13| 8 |21|24|26|22|18
6 22|21|23|30|/ 6| 0 [12]13]18|19|19/16|15|14|12|23|26|28 |24 |19
7 23|23|26|30|13|13| 0 | 6 |11]14/18/16|16|16|14 |18 (21|24 /19|14
8 26|27|28|27|16|17| 8 | 0 |[11]10/14/17|17|17|18]16|18|21|16|13
9 28|28|32|32|17|15]|10| 9 | 0 |13|14|15]|17|18|20|21|24|25|21|19
10 29(31|30|31|21|21|17|13|11] 0 |10/13]15|19|22|19|21|23|18|17
11 29(31|30|31/21|20|15|13|12| 8 | 0 |10]|12]18|21]19|21|24|20|18
12 31/29|33|36|22|18]19/19|16/13|10| 0 | 8 |14 |20|25|27|29|24 |23
13 30/30|33|38|17|16|16|16|17|16]|12| 7 | 0 | 8 |22|27|29|31|26|25
14 25|25|29|34|13|15[15[15]20|21|17|14]| 9 | 0 |15]27|29|31|26|26
15 201912328 8 [12|15|15]19(21]|20/20(18|17]| 0 |23|27]29|25|20
16 30(33[30|31|23|23|19]|18|19[17]21]24|26|26|24| 0 |7 [12]17]15
17 32|37|32|34|26(26|22|21|22|18]|24[26|29|30(27|6 | 0|9 (15|18
18 28(32|29|30|27)28(24(23|24|22|26|30]|31|31{29|11/10| 0 | 9 |17
19 25129125|27125(25|21|20(22|19|23|26|28|28|26|17|15]|10| 0 |17
20 27|30|27|28|21]|20(15]14]20|17|21|25]|26(26|21]15|18|19]|17]| O

Fuente: Elaboracion Propia
Una de las principales ventajas que posee la herramienta Google Maps, es que al
momento de generar una ruta agrega el factor “congestion” dentro de los resultados,
entregando la mejor ruta para poder movilizarse dentro de la ciudad. Esto permite que los

resultados entregados sean mas exactos.

Al instante de instaurar la matriz final es necesario adicionar el tiempo involucrado
que le toma al despachador comenzar sus actividades desde las instalaciones de la

empresa.

La siguiente tabla muestra los tiempos de transporte mas el tiempo de servicio, el

cual correspondia a 15 minutos, obteniendo el siguiente resultado.
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Tabla 4.11: Tiempo total en minutos involucrado en el proceso de visitar cada nodo

NodolJ |1]/2|3|/4|5/6|7|8|9|10|11/12]/13|14|15|16|17|18|19|20
1 0 [19]21]29|31|34|38|38(42|43|41|43|42|38|32|43|45|43|39|40
2 20| 0 |23|29|33|36|40(40|44|45|43|45]|43]40|34|47 (49|47 (42|44
3 21|22| 0 |26|37|39|44|43|45|43|47|48|47|43|37|43|46|42|37|39
4 30|29|24| 0 14043 |43|41/43|41|45|48|50|47|40]41]43|41|36|37
5 36|33|39(43]| 0 |24/29|29|33|34|33|35|31]28|23|36|39|41|37|33
6 37|36|38|45]|21| 0 |27|28|33|34|34(31|30]29|27|38|41|43|39|34
7 38|38|41(45]/2828| 0 [21]26|29|33|31|31]31/29|33|36|39(34 |29
8 41|42]143]42|31[32|23| 0 |26|25]|29|32|32|32|33|31|33|36/31|28
9 434347 147|32|30]25|24| 0 |28]|29]30|32|33|35|36|39|40/36|34
10 441464546 |36|36|32|28|26| 0 |25|28|30|34|37|34|36|38|33|32
11 4446|4546 /36|35|30|28|27|23| 0 |25|27|33|36|34|36|39|35|33
12 4644148 |51|37|33|34|34|31|28|25]| 0 |23]|29|35|40(42|44/39|38
13 45|45]48153|32|31|31|31|32|31|27|22| 0 |[23|37|42|44 (464140
14 40/40]44149/28|30|30|30|35|36|32]29|24| 0 |[30|42|44 /46|41 |41
15 35|34|38|43]|23]27|30|30|34|36|35(35|33|32| 0 |38]42]|44|40|35
16 45|48145|46/38|38|34|33|34|32|36|39|41]41|39| 0 [22|27|32|30
17 475247149 |41(41|37|36|37|33|39|41|44145]42|21| 0 |[24|30|33
18 43|47]44145|42|43|39|38|39|37|41]45|46|46|44|26|25| 0 |24|32
19 40/44140]42/40|40|36|35|37|34|38|41|43]|43]41|32|30(25| 0 |32
20 42145142 143|36(35|30|29|35|32|36]40/41]41]36/30(33|34|32| 0

Fuente: Elaboracion Propia

4.5 Formulacion y validaciéon de un modelo matematico para la

verificacion de la solucién del problema

Como se requiere que el despachador visite todos los nodos que conforman cada
cluster, se debe formular un modelo matematico que contenga las distancias necesarias
para cada ruta encontrada, en términos de la factibilidad de la duraciéon de una jornada

laboral.

Es necesario mencionar que independiente de la ruta que entregue el modelo, solo
se considerara la distancia minima en la que el despachador pueda realizar la ruta. Ya que,
dicha persona sera quien tomara la decisién de elegir cual sera el nodo con el que iniciara
su ruta, debido que independiente del camino que prefiera, el cluster determinado se
encontrara bien acotado, por lo que la distancia de trasladarse de un nodo a otro sera
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mucho menor en comparacion al sistema de distribucién utilizado previamente, accediendo
a poder visitar y entregar todos los productos que le fueron asignados. Lo que se quiere
fundamentar con este modelo matematico es la ruta éptima que permita recorrer todos los

nodos que conforman el cluster.
El modelo matematico queda expresado de la siguiente manera:

Funcion Objetivo:
n n
Minimizar Z dijx;
i=1 j=1
Dénde:

Dij: Corresponde a la distancia en kilémetros de un nodo i hacia un nodo j.

Xij: Variable de decisién, binario, con valor 1 si despachador visita el nodo i luego de j, 0 en

caso contrario.

Sometido a las siguientes restricciones:

1. Restriccion de llegada a un solo nodo.

n
2% =1 Vj=12.n
i=1

X; € { 0-1} vV ij binario
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2. Restriccion de salida de a un solo nodo.

n

X; € {0., 1} vV i,j binario

3. Restriccion que elimina la sub rutas encontradas.

Si se aplica el modelo planteado en base a la funcidon objetivo y las restricciones
anteriormente mencionadas, existe la posibilidad de que se creen sub rutas o “subtour”.
Este fendmeno genera que la solucién encontrada se encuentre alejada de la solucién

propuesta por el modelo, tal como se muestra a continuacion.

o
O )

Figura 4.7 — Sub rutas formadas a través del modelo. Elaboracion Propia

En el cual:

Es necesario mencionar que para que exista una sub ruta deben cumplirse
las siguientes condiciones:

e Deben existir subconjuntos “A”, que contengan a los menos dos nodos, es decir,

existe A el cual es subconjunto de B.
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¢ No debe existir conexiones entre el subconjunto de nodos “A” y el subconjunto de
nodo de “B — A”.

Donde:

e A = Corresponde a la cardinalidad del subconjunto de nodos formados dentro de
cada ruta o cluster.
e B = Corresponde al conjunto de nodos totales formados por cada ruta.

Lo anterior se puede expresar de la siguiente manera:

2.2 % =0

ieS jeS
Donde:

e S = Conjunto de elementos formados por la sub ruta A.

e S = Conjunto de elementos formados por la sub ruta B — A.

Por lo tanto, para la eliminacién de la sub rutas creadas, se debe agregar la
siguiente restriccion:

vv X: <
o hd ™ U T

=S j=§

S|-1
V Sub rutade S

4.5.1 Definicion de las variables involucradas

e La funcién objetivo permite minimizar la distancia involucrado en la ruta.

e La restriccion N°1 indica que solo se puede visitar un nodo desde un solo nodo
anterior, ya que se considera que cada cliente es visitado una sola vez.

e La restriccion N°2 indica que desde el nodo “i” solo se puede visitar un nodo

siguiente, es decir, desde el nodo “i” solo se puede salir por un camino.

e La restriccion N°3 elimina las sub rutas formadas dentro de cada cluster.
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4.5.2 Validacién para los cluster formados

Con el propdsito de conseguir la solucion de cada una de las rutas formadas por
cada cluster, se ha utilizado el software Lindo 6.1. Para realizar la demostracion del modelo

propuesto, se selecciona un cluster al azar. Tal cual como se muestra a continuacion.

Tabla 4.12: Identificacion de los Nodos

Nodo Direccion de Despacho (Region Metropolitana)
0 Konexia Sociedad Andnima - Irarrazaval 1408, Nufioa
1 Tarapaca 1197, Santiago
2 Carmen 30, Santiago
3 Llano Subercaseaux 2675, San Miguel
4 Mayor Abe 3164, Macul
5 Llanura 6272, Pefialolén, Pefialolén
6 Rapel 351, Nufioa

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4.13: Distancia en kilometros, involucrada en el proceso de visitar cada nodo en un cluster al azar

Nodol/J | 0 1 2 3 4 | 5 6

0 0 42140 |6.7[51]109/4.6
42| 0 |27 |38 |88|14.6|8.2
40127 0 |54 |78|13.6|7.1
6.7/138|54| 0 |54]123|9.3
5188|7854 0 | 78|50
10.9/14.6|13.6|123|7.8| 0 |8.1
46 182|71,93|50(81] 0

o O A (WIN|=

Fuente: Elaboracion Propia



Funcién Objetivo:

Minimizar:

4.2X01 + 4.0X02 + 6.7X03 + 5.1X04 + 10.9X05 + 4.6X06 +

4.2X10 + 2.7X12 + 3.8X13 + 8.8X14 + 14.6X15 + 8.2X16 +

4.0X20 + 2.7X21 + 5.4X23 + 7.8X24 + 13.6X25 + 7.1X26 +

6.7X30 + 3.8X31 + 5.4X32 + 5.4X34 + 12.3X35 + 9.3X36 +

5.1X40 + 8.8X41 + 7.8X42 + 5.4X43 + 7.8X45 + 5.0X46 +

10.6X50 + 14.6X51 + 13.6X52 + 12.3X53 + 7.8X54 + 8.1X56 +

4.6X60 + 8.2X61 + 7.1X62 + 9.3X63 + 5.0X64 + 8.1X65

Sujeto a Restricciones:

Llegada a un solo nodo:

Salida a un solo nodo:

X01 + X02 + X03 + X04 + X05 + X06 = 1

X10+ X12 + X13 + X14 + X15 + X16 = 1

X20 + X21 + X23 + X24 + X25 + X26 = 1

X30 + X31 + X32 + X34 + X35 + X36 = 1

X40 + X41 + X42 + X43 + X45 + X46 = 1

X50 + X51 + X52 + X53 + X54 + X56 = 1

X60 + X61 + X62 + X63 + X64 + X65 = 1

X10 + X20 + X30 + X40 + X50 + X60 = 1

X01 + X21 + X31 + X41 + X51 + X61 =1

X02 + X12 + X32 + X42 + X52 + X62 = 1

X03 + X13 + X23 + X43 + X53 + X63 = 1

X04 + X14 + X24 + X34 + X54 + X64 = 1

X05 + X15 + X25 + X35 + X45 + X65 = 1

X06 + X16 + X26 + X36 + X46 + X56 = 1
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Tal que:

(Xo1, X02, X03, X04, X05, X06, X10, X12, X13, X14, X15, X16, X20, X21, X23, X24, X25, X26,
X30, X31, X32, X34, X35, X36, X40, X41, X42, X43, X45, X46, X50, X51, X52, X53, X54, X56,
X60, X61, X62, X63, X64, X65) = (0, 1) (Binario)

Eliminacion de Sub rutas:

X01 + X02 + X03 + X04 + X05 + X06 + X10 + X12 + X13 + X14 + X15 + X16 + X20 + X21 +
X23 + X24 + X25 + X26 + X30 + X31 + X32 + X34 + X35 + X36 + X40 + X41 + X42 + X43 +
X45 + X46 + X50 + X51 + X52 + X53 + X54 + X56 + X60 + X61 + X62 + X63+X64+X65 <= 41

Trasladando el modelo anterior al software Lindo 6.1 se obtuvo lo siguiente:
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D= E|S

min

L2X01
L2X10
.0X20
L7H30
.1X40
10.6X5

[ig W= Cr C

A+t

0 + 14.6%5

4.
2.
2.
3.

0X02
7X12
7X21
8X31

8.8X41

clvRel Al ©e RAR BED 2

A+t
~l4 W

1

4. 6X60 + 8.2H61 +

=t

H01
10
X20
30
40
50
60

++ A+ ++

10
H01
02
03
H04
05
06

+ A+ ++

H01
23
45

++ +

end

INTX01
INTX02
INTX03
INTX04
INTX0S
INTX06

INTX10
INTX12
INTX13
INTX14
INTX1S
INTX16

02
12
21
131
41
51
61

20
21
¥12
¥13
14
¥15
¥16

02
24
46

+HF

A+t

X03
13
X23
32
42
52
62

30
X311
32
23
H24
X258
H26

H03
X258
50

o+

+ o+

H04
14
H24
X34
43
53
63

40
41
42
43
i34
35
36

04
126
51

L7H03
.8H13
.4¥23
.4¥32
.8X42 .
13.6X52 + 12.3
L1¥62 + 9.3¥63 + 5.0¥64 + 8.1X65

o+t

+H

A+t

05
X158
25
35
45
54
64

¥50
51
52
¥53
54
H45
46

X05
¥30
52

o~y a

.1¥04
.8¥14
.8X24
.4¥34

+ 4+ +

+++++++

++ +

4X43

X06
16
X26
36
46
56
65

H60
i61
H62
63
i64
65
56

06
31
53

+
+
+
+

+

10.9X05 + 4.6X06 +
14 .6X15 + 8.2X16 +
13.6X25 + 7.1X26 +
12.3X35 + 9.3X36 +

7.8X45 + 5.0X46 +

X53 + 7.8¥54 + 8.1X56 +

(L L L | B | I | B 1

e e s e

H10 + H12 + H13 + ¥14 + ¥15 + X166 + X20 + X21 +
H32 + X34 + X35 + X36 + X40 + E41 + X42 + H43 +

H54 + 56 + 60 + 61 + ¥62 + ¥63 + ¥X64 + X65

<= 41

Figura 4.8 — Confirmacién del modelo en software Lindo 6.1. Parte 1 de 2. Elaboracioén Propia
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28 LINDO - [<untitled>]
QaFile Edit Solve Reports Window Help

Dis|=ElE o[elvRelzal e RAB BER 2

INTX20
INTX21
INTX23
INTX24
INTX25
INTX26

INTX30
INTX31
INTX32
INTX34
INTX35
INTX36

INTX40
INTH41
INTH42
INTX43
INTX45
INTH46

INTXS0
INTHS1
INTXS2
INTXS3
INTH54
INTXS6

INTX60
INTHE61
INTX62
INTH63
INTH64
INTH6S

Figura 4.9 — Confirmacion del modelo en software Lindo 6.1. Parte 2 de 2. Elaboracion Propia
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Mientras tanto, el reporte obtenido por el software Lindo 6.1 es el siguiente:

BEF”E Edit Solve Reports Window Help
Dg=alE@ sl=elvREe=nl o Fam BEs 2l
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 36.40000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
01 0.000000 1.500000
¥02 0.000000 0.000000
¥03 0.000000 1.600000
04 0.000000 0.800000
¥05 0.000000 3.400000
X06 1.000000 0.000000
¥10 0.000000 1.500000
¥12 1.000000 0.000000 LINDO Solver Status X
¥13 0.000000 0.000000
¥14 0.000000 5.800000 o
¥15 0000000 £ 400001 UptimizsiStatus
¥16 0.000000 4.900000 . ol
%20 1.000000 0.000000 2 DeLiS
X21 0.000000 0.000000 |terations: 0
¥23 0.000000 0.300000 -
X24 0.000000 3.500000 Infeasibility: 0
%25 0.000000 6.100000 e
¥26 0000000 2 500000 Wigaties 36.4
¥30 0.000000 1.600000 Best IP: 2
%31 1.000000 0.000000
x32 0.000000 0.300000 IP Bound: H/A
K34 0.000000 0.000000 .
X35 0.000000 3.700000 Biancties sa
36 0.000000 3.600000 Elapsed Time: 00:00:00
40 0.000000 0.800000
K41 0.000000 5.800000
K42 0.000000 3.500000
K43 1.000000 0.000000
K45 0.000000 0.000000 Update Interval: |1
K46 0.000000 0.100000
X50 0.000000 3.100000
H51 0.000000 8.400001 4 1 | Close |
¥52 0.000000 6.100000
¥53 0.000000 3.700000
¥54 1.000000 0.000000
¥56 0.000000 0.000000
¥60 0.000000 0.000000
¥61 0.000000 4.900000
¥62 0.000000 2.500000
63 0.000000 3.600000
64 0.000000 0.100000
¥65 1.000000 0.000000

Figura 4.10 — Reporte del modelo expresado en el software Lindo 6.1. Elaboracion Propia

Se ha obtenido una distancia de 36,4 kildmetros, la cual corresponde a la distancia
de transporte minimo para poder visitar todos los nodos que conforman la ruta sugerida en

el modelo.



La ruta sugerida por el software Lindo 6.1, particularmente para el cluster planteado es la
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siguiente:
Tabla 4.14: Identificacion de la ruta sugerida por el software Lindo 6.1
Orden | Nodo Direccion de Despacho (Region Metropolitana)
0 0 Konexia Sociedad Anénima - Irarrazaval 1408, Nufioa
1 6 Rapel 351, Nufioa
2 5 Llanura 6272, Pefialolén, Pefalolén
3 4 Mayor Abe 3164, Macul
4 3 Llano Subercaseaux 2675, San Miguel
5 1 Tarapaca 1197, Santiago
6 2 Carmen 30, Santiago
7 0 Konexia Sociedad Anénima - Irarrazaval 1408, Nufioa

Considerando la ruta sugerida por el software Lindo 6.1, se efectud la ubicacién de

dichos clientes (nodos) gracias a la herramienta Google Maps dentro de un mapa de la

Fuente: Elaboracion Propia

0-6-5-4-3-1-2-0

Regién Metropolitana, obteniendo el siguiente resultado:
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Figura 4.11 — Obtencién de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps. Elaboracion Propia
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Como se muestra en la figura 4.11 la distancia real de transporte en efectuar la ruta
sugerida por el software Lindo 6.1 es de 37.1 kildmetros, la cual puede recorrerse en un
tiempo de aproximadamente 1 hora y 38 minutos. Asimismo solo existe una diferencia de
600 metros mas que la distancia entregada por el software Lindo 6.1 que fue de 36.4
kilbmetros. Con estos datos se puede validar que el modelo si es capaz de representar la
realidad de una ruta de despacho de productos. Aunque existe un minimo margen de
diferencia, el cual puede verse afectado por diversas circunstancias que pueda enfrentar el
despachador, ya sea, por un atochamiento en la via o un accidente vehicular, lo cual

provocaria que deba tomar vias alternativas.

4.6 Revision de la metodologia aplicada

Se ha efectuado la ubicacion de los clientes (nodos) gracias a la herramienta Google
Maps dentro de un mapa de la Region Metropolitana, con el propésito de apreciar la
dispersion entre ellos. A continuacion se realiza el agrupamiento por posicion de cada nodo

(k-means) con un centroide intermedio que permita reducir el nimero de iteraciones,

Posteriormente se ha disefiado un modelo que permita demostrar que la ruta
formada mediante el agrupamiento de nodos es capaz de minimizar la distancia y el tiempo
que existe al interior del cluster, aprobando los valores obtenidos mediante k-means,
agregando al cluster el nodo cero, el cual representa el punto de partida y de llegada de

cada despachador.

Con la ayuda de la metodologia aplicada, el cluster se encuentra con nodos muy
préximos entre si, facilitando que el despachador pueda visitar los nodos asignados en su
ruta, sin problemas relacionados con la lejania de los nodos, y contextualizado a la distancia
y al tiempo aproximado ya calculado, lo que establece la posibilidad de visitar todos los
nodos que conforman al cluster, y hacer entrega de los productos y servicios que ofrece la

empresa y, que se encuentran asociados a cada ruta.

Sin duda la variable de interés aqui ha sido la distancia. Pero si bien existe la
posibilidad de minimizar el tiempo que existe entre cada nodo, esta variable no asegura que
el despachador cumpla con su trabajo. Ya que, si bien, el tiempo entre cada nodo puede
ser pequeno, la distancia en llegar puede ser mayor al calculado, debido a que no se
considera la congestion vehicular o cualquier otro tipo de percance que retrase al

despachador y lo desvié de su ruta.



81

4.7 Aplicacion de metodologia en un dia cotidiano

4.7.1 Descripcion de los pasos a seguir

Paso N°1: Recoleccion de Direcciones

Todos los dias se recolectaran las direcciones de entrega que otorguen los clientes
de la Region Metropolitana durante la duracion de la jornada laboral, las cuales seran

adjuntas en una planilla Excel para coordinar su entrega para el siguiente dia laboral.

Paso N°2: Busqueda de Coordenadas

El siguiente paso es hacer la busqueda de las coordenadas, latitud y longitud, las
cuales seran requeridas para la conformacion de los cluster correspondientes. Estos datos
se obtienen gracias a la herramienta de Google, “Google Maps”, solamente ingresando la

direccion del cliente.

Paso N°3: Creacion de Cluster

Para poder realizar la agrupacion de los clientes por su cercania, se debera tomar
un(os) nodo(s), dependiendo de la cantidad de cluster que se desean crear, para utilizarlo
como centroide de ese mismo cluster. A continuacion se debera calcular la distancia

existente entre cada nodo, y cada uno de los centroides iniciales que se utilizaran.

Paso N°4: Determinacion de Rutas

El paso siguiente es determinar la distancia a través de las calles que existe entre
cada nodo. Para esto se utiliza nuevamente la herramienta de Google, “Google Maps”, la
cual permitira obtener la distancia de traslado que recorrera el despachador, ademas de
conocer el tiempo de traslado de nodo a nodo. Dichas distancias se ingresaran junto al
modelo matematico disefiado en el software Lindo 6.1, el cual entregara como resultado la

mejor ruta de despacho a recorrer.



4.7.2 Caso para un dia cotidiano

Paso N°1: Recoleccion de Direcciones

Paso N°2: Busqueda de Coordenadas
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Tabla 4.15: Extracto de la identificacion de Nodos con sus Coordenadas

Cliente | Direccidn de Despacho (Region Metropolitana) | Latitud | Longitud
1 Cristébal Colén 6023, Las Condes -33.41711 | -70.56537
2 Hernando de Magallanes 153, Las Condes -33.40894 | -70.55661
3 Carlos Dickens 2133, La Reina -33.43545 | -70.55713
4 Chonchi 24, La Reina -33.45185 | -70.53966
5 Maturana 1198, Santiago -33.43216 | -70.66777
6 Huérfanos 2698, Santiago -33.44132 | -70.67291
7 Tartini 2629, Pedro Aguirre Cerda -33.48106 | -70.67257
8 Plano Regulador 3904, Pedro Aguirre Cerda -33.49499 | -70.68927
9 Los Almendros 6164, Los Cerrillos, Cerrillos -33.49181 | -70.71431
17 La Serena 717, El Bosque -33.57561 | -70.67021
18 Los Limoneros 12910, La Pintana -33.58258 | -70.64571
19 Sagasca 1860, Puente Alto -33.58601 | -70.60287
20 Venezuela 8866, La Florida -33.53516 | -70.58163

75 Campanario 1720, Conchali -33.38491 | -70.67783
76 Pedro Fontova 5301, Conchali -33.37817 | -70.67148
77 Ferrada 5722, Conchali -33.37531 | -70.68487
78 Huechuraba 1977, Conchali -33.36793 | -70.68632
79 Pica 6667, Huechuraba -33.35930 | -70.68808
80 Los Franciscanos 1683, Huechuraba -33.35593 | -70.67889
81 Los Cedros 7539, Huechuraba -33.35062 | -70.68155
82 Bucalemu 1320, Conchali -33.37571 | -70.66988
83 Irma 1437, Conchali -33.38281 | -70.66765
84 Esther 3761, Conchali -33.38947 | -70.66782
85 Anzani 1106, Recoleta -33.38560 | -70.65324
86 Austria 4334, Recoleta -33.38165 | -70.64655
87 Inés de Suarez 847, Huechuraba -33.37133 | -70.63923
118 Padre Miguel de Olivares 1228, Santiago -33.44766 | -70.65157
119 Gorbea 1901, Santiago -33.45224 | -70.66204
120 Cueto 120, Santiago -33.44401 | -70.67252
121 Las Sophoras 108, Santiago, Estacion Central -33.44717 | -70.68318
122 Sta Petronila 127, Santiago, Estacién Central -33.45143 | -70.70515
123 Conferencia 915, Santiago -33.46088 | -70.67580
124 Las Fucsias 1980, Santiago -33.47291 | -70.66927
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125 Murta 767, Santiago, Estacién Central -33.47334 | -70.70086
126 Patagonia 836, Maipu -33.47978 | -70.73244
127 Nicaragua 7620, Los Cerrillos, Cerrillos -33.48651 | -70.72815
128 Rapa Nui 6391, Los Cerrillos, Cerrillos -33.49395 | -70.71777
129 Garcia Lorca 3335, Maipu -33.49778 | -70.73926
130 Hnos Carrera 2218, Maipu -33.50737 | -70.76244
131 Pdte Juan Luis Sanfuentes 2563, Maipu -33.50501 | -70.78072
132 Nte de Chile 3006, Maipu -33.50980 | -70.79402
133 Av. El Conquistador 1821-1841, Maipu -33.51453 | -70.79694
134 Las Tinajas 1954, Maipu -33.51624 | -70.78527
135 El Cid 1702, Maipu -33.51538 | -70.77291
136 Av. Los Pajaritos 638, Maipu -33.52254 | -70.75763
137 Pepe Abad 850, Maipu -33.53146 | -70.76795
138 Los Estoicos 1587, Maipu -33.52531 | -70.78013
139 Laguna Gris 725, Maipu -33.52245 | -70.79284
159 Once Sur 3459, Lo Espejo -33.51178 | -70.69146
160 Los Duraznos 8251-8371, Lo Espejo -33.52311 | -70.68455
161 Eulogio Altamirano 7387, La Cisterna -33.52540 | -70.65777
162 Los Prunos 1562, San Ramoén -33.52540 | -70.64163
163 Veintisiete Ote 6325, La Granja -33.51438 | -70.61863
164 Los Gedlogos 5202, Macul -33.50093 | -70.60370
165 Puno 887, La Florida -33.51288 | -70.60121
166 El Uimo 1194, La Florida -33.51710 | -70.59271
167 Navidad 75, La Florida -33.52133 | -70.60370
168 Asturias 8041, La Florida -33.52742 | -70.58709
169 Los Huilliches 1239-1243, La Florida -33.53371 | -70.57610
170 Azapa 56, La Florida -33.54173 | -70.58949
188 Cresibio 141, San Bernardo -33.61320 | -70.70597
189 Los Duraznos 0479, La Pintana -33.61909 | -70.63918
190 Maria Elena 1165, La Florida -33.56203 | -70.60124
191 Rio Pirihueico 4228, Puente Alto -33.56714 | -70.58355
192 El Mediero 3834, Puente Alto -33.57036 | -70.56981
193 Pablo Neruda 3250, Puente Alto -33.57751 | -70.55745
194 Caimanes 2762, Puente Alto -33.58473 | -70.55685
195 San Hugo 507, Puente Alto -33.59167 | -70.57170
196 Toroya 2634, Puente Alto -33.58738 | -70.59007
197 Avenida San Carlos 1227, Puente Alto -33.60010 | -70.59333
198 El Toronjil 1768, Puente Alto -33.61011 | -70.60020
199 Argentina 21, Puente Alto -33.61261 | -70.58070
200 Pedro Allende 555, Puente Alto -33.60503 | -70.56525

Fuente: Elaboracion Propia
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Paso N°3: Creacion de Cluster

Iteracion N°1

Centros de cada Cluster

Tabla 4.16: Identificacion de los Nodos Centroides para la Iteraciéon N°1

Cliente | Latitud (X) | Longitud (Y)
Claster 1 189 -33.61909 -70.63918
Cluster 2 173 -33.59636 -70.59190
Cluster 3 18 -33.58258 -70.64571
Claster 4 149 -33.56956 -70.80722
Claster 5 176 -33.55374 -70.67155
Cluster 6 28 -33.53896 -70.55656
Cluaster 7 162 -33.52540 -70.64163
Claster 8 135 -33.51538 -70.77291
Claster 9 158 -33.50205 -70.65507
Claster 10 155 -33.48716 -70.60769
Cluster 11 113 -33.48025 -70.58610
Claster 12 123 -33.46088 -70.67580
Claster 13 119 -33.45224 -70.66204
Cluaster 14 120 -33.44401 -70.67252
Cluster 15 27 -33.43043 -70.62353
Claster 16 104 -33.41555 -70.53717
Cluster 17 2 -33.40894 -70.55661
Claster 18 54 -33.39594 -70.74767
Cluster 19 75 -33.38491 -70.67783
Cluster 20 77 -33.37531 -70.68487
Cluaster 21 71 -33.36295 -70.71348
Cluaster 22 60 -33.35311 -70.74949
Cluaster 23 102 -33.34369 -70.50966

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4.17: Cluster Formados para lteracion N°1

Claster | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 | 16 | 17 |18 |19 |20 |21 |22 | 23
Cantidad| 2 | 11 | 7 8 |10 | 8 7 |26 |6 |11 | 7 8 6 3 5 7 |10 |23 |13| 5 |8 |8 | 3
189199 | 187 | 151 | 186 | 193 | 174 | 144 | 159|167 | 156 | 128 | 116 | 121 | 108 | 4 3 [13 15|77 |72 |57 | 100
188 | 198 | 183 |150 | 185 | 30 |171 143|158 |166 | 29 | 9 117|120 | 26 |104 |106 | 36 | 84 | 78 | 71 | 58 | 101
200182149184 (192|172 |142| 8 |165|112|152|119| 6 [107|103 |105|37 |74 |79 | 70 | 59 | 102
197 (181|147 | 17 |170 | 161 | 141|153 |157 |113| 7 | 25 27 |97 | 1 |[14|85)|80 |69 |60
173 | 18 |148 |178 | 28 | 162|140 | 23 | 164|111 | 125|118 91 |95 | 2 |38 |75 |81 |68 |66
195 /180|146 | 16 | 20 | 21 | 138 22 | 24 124 | 5 98 | 92 | 43 | 83 67 | 61
196 | 179 | 145|177 | 169 | 163 | 136 155|110 | 123 99 | 93 |39 | 86 65 | 63
19 137 | 176 | 168 139 114 122 94 140 | 76 64 | 62
194 175 134 115 96 | 41 | 82
191 160 135 154 56 |48 | 90
190 133 109 44 | 87
132 42 | 88
130 47 | 89
131 46
10 45
129 50
127 49
126 51
11 52
12 73
33 53
32 54
31 55
34

35
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Ilteracion N°2

Centros de cada Cluster

Tabla 4.18: Identificacion de los Nodos Centroides para la lteracion N°2

Latitud (X) | Longitud (Y)
Cluster 1 -33.61614 -70.67257
Cluster 2 -33.5912 -70.58524
Claster 3 | -33.58842 -70.66701
Cluster4 | -33.56338 -70.79253
Cluster 5 -33.5679 -70.68142
Cluster 6 -33.5496 -70.57297
Cluster 7 | -33.53204 -70.6376
Cluster 8 | -33.49973 -70.76868
Cluster9 | -33.49534 -70.66772

Cluster 10 | -33.49347 -70.61087

Cluster 11 | -33.47449 -70.57017

Claster 12 | -33.47596 -70.69121

Claster 13 | -33.45092 -70.65137

Claster 14 | -33.44417 -70.6762

Cluster 15 | -33.42518 -70.60928

Claster 16 | -33.39913 -70.53002

Claster 17 | -33.40356 -70.5845

Cluster 18 | -33.41486 -70.7405

Cluster 19 | -33.37998 -70.65781

Cluster 20 | -33.36182 -70.68394

Claster 21 | -33.35742 -70.71858

Cluster 22 | -33.35536 -70.74331

Cluster 23 | -33.35379 -70.51352

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4.19: Cluster Formados para lteracion N°2

Cluaster 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 | 16 | 17 |18 19|20 |21 |22 | 23
Cantidad | 4 |10 | 9 |11 | 4 |10 | 6 |16 | 8 |10 | 9 7 7 5 4 8 5 |27|/14|/5 |8 |9 | 4
189199183 | 151|185 | 30 | 175|137 160 | 167 | 156 | 8 |154 | 123|109 | 105|106 |12 15|77 71|72 | 99
188 | 198 | 184 | 150 | 178 | 192 | 174 | 138 | 21 |166 | 29 | 128 | 116|121 | 26 | 104 | 1 |33 |84 |78 |70 |56 | 100
187 1200|182 |149| 16 |191 171|136 159 [163 112 | 9 |[117 (120|107 | 2 | 92 |34 |74|79|69 |57 | 101
186 | 197 | 181 | 147 | 177 | 190 | 172 | 139 | 158 | 165 | 113 |127 |119| 6 | 27 | 103 | 93 |35|85|80 |68 | 58 | 102
173 | 18 | 148 1701161 | 134 | 163 | 157 | 111 |125| 25 | 5 97 1 94 [13|75|81|66 |59
195|180 | 146 143 1162 | 135 | 23 [ 164 | 24 | 124 | 118 95 36 | 83 67|60
196 | 17 | 145 28 1331152 | 22 | 4 |122]108 96 37 | 86 65 | 61
19 (179|144 20 132 | 7 155|110 98 14 | 91 64 | 63
194 1176 | 142 169 130 14| 3 38|76 62
193 141 168 131 115 43|82
140 10 39190
129 40 | 87
126 41|88
11 48 | 89
32 44
31 42
47
46
45
50
49
51
52
73
53
54

55
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Ilteracion N°3

Centros de cada Cluster

Tabla 4.20: Identificacion de los Nodos Centroides para la Iteracion N°3

Latitud (X) | Longitud (Y)
Cluaster 1 -33.61035 -70.68704
Cluster2 | -33.59515 -70.58103
Claster 3 | -33.58165 -70.66762
Cluster 4 | -33.55642 -70.79299
Cluster5 | -33.57072 -70.68231
Cluster 6 | -33.54897 -70.59903
Cluster 7 | -33.53934 -70.64229
Cluster 8 | -33.50203 -70.76784
Cluster9 | -33.49876 -70.66613

Cluaster 10 -33.501 -70.60974

Cluster 11 | -33.46763 -70.56533

Claster 12 | -33.4807 -70.70354

Claster 13 | -33.45583 -70.6408

Claster 14 | -33.44511 -70.67443

Claster 15 | -33.44032 -70.60528

Claster 16 | -33.39702 -70.53915

Claster 17 | -33.40396 -70.5761

Claster 18 | -33.42078 -70.74344

Cluster 19 | -33.37995 -70.65518

Cluster 20 | -33.36182 -70.68394

Cluster 21 -33.3551 -70.71895

Cluster 22 | -33.35887 -70.74409

Claster 23 | -33.3598 -70.51298

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4.21: Cluster Formados para lteracion N°3

Cluster | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 |10 ] 11 |12 |13 |14 |15 ] 16 | 17 |18]19]20] 21|22 23
Cantidad| 7 |12 | 6 |12 | 4 | 8 | 6 |13 | 7 |10 | 7 | 8 | 7 | 6 | 6 | 5 | 6 |28|12| 6 |10| 8 | 6
189 [ 199 | 182 [ 151|178 191 | 175137 | 160 [ 167 | 29 | 8 | 23 [123| 24 | 104|106 |33 |15 |74 | 72|56 | 96
188 | 198 | 181|150 | 16 | 190 | 174 | 138 | 159 | 166 | 112 | 128 | 115 | 119 | 109 | 103 | 105 | 32 |84 | 77 | 71 | 57 | 98
187 [ 200 | 18 | 149|177 | 171 | 172|136 | 158 | 163|113 | O | 154 |121|108| 94 | 1 |31|85|87 |70 |58 | 99
186 | 197 | 180 | 147 | 176 | 170 | 161 | 139 | 153 | 165 | 111|127 | 116|120 | 26 | 97 | 2 |34|75|78 69|59 | 100
183173 | 17 | 148 28 [ 162|134 152|157 | 4 |126|117| 6 |107| 95 | 92 | 35|83 |79 |68 |60 | 101
185 | 195 | 179 | 146 20 | 21 [135] 7 [164[110[125| 25 | 5 | 27 93 [13]86 /806661102
184 | 196 145 169 133124 [156| 3 | 12 | 118 36 | 91 67 | 63
19 144 168 132 22 122 3776 65 | 62
194 143 130 155 14|82 81
193 142 131 114 3890 64
30 141 10 4388
192 140 129 39|89
11 40
41
44
42
47
46
45
50
49
51
52
73
53
54

55
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Iteracion N°4

Centros de cada Cluster

Tabla 4.22: Identificacion de los Nodos Centroides para la lteracion N°4

Latitud (X) | Longitud (Y)
Claster1 | -33.60428 | -70.68989
Claster2 | -33.59115 | -70.57881
Claster3 | -33.58134 | -70.6611
Claster 4 | -33.55515 | -70.79184
Claster5 | -33.56028 | -70.67255
Claster 6 | -33.54395 | -70.58615
Claster 7 | -33.53541 | -70.64814
Claster 8 | -33.51076 | -70.77174
Clister9 | -33.49401 | -70.67274
Claster 10 | -33.50352 | -70.60454
Claster 11 | -33.46406 | -70.55822
Cluster 12 | -33.47882 | -70.7164
Claster 13 | -33.46492 | -70.64094
Claster 14 | -33.4463 | -70.67237
Cluster 15 | -33.44393 | -70.60516
Claster 16 | -33.3941 -70.53945
Claster 17 | -33.4104 | -70.57171
Claster 18 | -33.42197 | -70.74464
Claster 19 | -33.37993 | -70.65431
Claster 20 | -33.36979 | -70.6765
Claster 21 | -33.35631 | -70.71502
Claster 22 | -33.35728 | -70.74747
Claster 23 | -33.36704 | -70.51969

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4.23: Cluster Formados para lteracion N°4

Claster | 1 2 3 4 5 6 7 | 8 9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 | 21 | 22 | 23
Cantidad| 8 9 9 9 8 8 8 9 8 9 8 9 8 9 8 8 19/9/9]|9|10]10] 9
183 | 30 | 17 [142 ] 16 | 20 | 21 |130| 7 | 22 | 3 9 | 23| 5 | 24|93 | 1]33/31|/53]63|40] 45

184 | 173 | 18 |143 |136| 28 |160[131| 8 |113| 4 |11 | 25 | 6 | 26 | 94 | 2 |34 32|54 |64 |51 | 46

1851192 | 19 | 145 137|166 | 161132 | 10 | 114 | 29 | 12 |115]| 14 | 27 | 95 |13 |35 |39 |72 |65 |52 | 87

186 | 193 | 179 | 146 | 140 | 167 | 162 | 133 | 124 | 155|106 | 122 | 116 | 44 | 74 | 96 | 15|36 |49 |75 |66 | 56 | 88
1871194 | 180 | 147 | 144 | 168 | 171|134 | 152 | 156 | 107 | 125 | 117 | 47 | 84 | 97 |50 | 37 | 55 | 76 | 67 | 57 | 98

188 | 195|181 | 148 | 176 | 169 | 172 135|153 | 157 | 110 | 126 | 118 | 48 | 91 | 102 | 83 | 38 | 80 | 77 | 68 | 58 | 99

189|196 | 182|149 | 177 | 170|174 | 138 | 158 | 163 | 111 | 127 | 119120 | 108 | 104 | 89 | 41 | 81 | 78 | 69 | 59 | 100

190 | 197 | 198 | 160 | 178 | 191 | 175] 139|159 | 164 | 112 | 128 | 154 | 121 | 109|105 90 | 42 |85 |79 | 70 | 60 | 101
200|199 | 151 141 165 129 123 92143 |86 |82 |71|61]|103

73 | 62

Fuente: Elaboracion Propia
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Paso N°4: Determinacion de Rutas

e Cluster N°1

Tabla 4.24: Identificacion de los Nodos del Clister N°1

Nodo

Direccion de Despacho (Regién Metropolitana)

Konexia Sociedad Anénima - Irarrazaval 1408, Nufioa

183

Sta Mercedes 14877, San Bernardo

184

Condell 94, San Bernardo

185

San José 880, San Bernardo

186

Victoria 975, San Bernardo

187

Alfonso Donoso 11, San Bernardo

188

Cresibio 141, San Bernardo

189

Los Duraznos 0479, La Pintana

190

Maria Elena 1165, La Florida

Tabla 4.25: Distancia en kilémetros, involucrada en el proceso de visitar cada nodo del Cluster N°1

Fuente: Elaboracion Propia

Nodol/J| O | 183 | 184 | 185 | 186 | 187 | 188 | 189 | 190
0 0 |276|225(21.7|24.1|246|24.4|26.2|13.6
183 276| 0 | 28| 45|46 |49 |56 |79 |154
184 225|128 | 0 | 24|21 |28 |35|71 /176
185 21745 | 24| 0 |18 |27 |29 |80 185
186 241146 | 21118 | 0 |18 |21 ] 7.9 |209
187 246| 49| 28|27 |18 0 | 18|85 |247
188 244|156 | 3529|2118 | 0 |90 210
189 2621 79|71|80|79|85|90| 0 |145
190 136154176 |185|209|24.7|21.0|145| 0

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.12 — Obtencién de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Claster N°1. Elaboracion Propia



94

e Cluster N°2
Tabla 4.26: Identificacion de los Nodos del Clister N°2
Nodo Direccion de Despacho (Regién Metropolitana)
0 Konexia Sociedad Andnima - Irarrazaval 1408, Nufioa
30 Cerro Alavado 1498, Puente Alto
173 Juan Luis Sanfuentes 8771, San Ramon
192 El Mediero 3834, Puente Alto
193 Pablo Neruda 3250, Puente Alto
194 Caimanes 2762, Puente Alto
195 San Hugo 507, Puente Alto
196 Toroya 2634, Puente Alto
197 Avenida San Carlos 1227, Puente Alto
200 Pedro Allende 555, Puente Alto

= @ F
Konexia Sociedad Anonima - Irarrazav:

El Mediero 3834, Puente Alto, Region I

Pto San Francisco 3654, Puente Alto, R

Caimanes 2762, Puente Alto, Region M

San Hugo 507, Puente Alto, Region Me

Av. San Carlos 1227, Puente Alto, Regi
Pedro Allende 555, Puente Alto, Regior

Toroya 2634, Puente Alio, Region Meir:

Escuela Especial de Lenguaje Pablo N

Juan Luis Sanfuentes 8771, San Ramé

OPCIONES

Enviar al teléfono instrucciones sobre cémo |

por La Florida

h 28 min sin tréfico

Figura 4.13 — Obtencién de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Clister N°2.

Fuente: Elaboracion Propia
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e Cluster N°3
Tabla 4.27: Identificacion de los Nodos del Cluster N°3

Nodo Direccion de Despacho (Regién Metropolitana)
0 Konexia Sociedad Andnima - Irarrazaval 1408, Nufioa
17 La Serena 717, El Bosque
18 Los Limoneros 12910, La Pintana
19 Sagasca 1860, Puente Alto

179 Pje Cuatro 11825, El Bosque

180 Gral Sofanor Parra 900, La Pintana
181 Isabel Bravo 13208, La Pintana

182 Volcan Quetrupillan 1222, San Bernardo
198 El Toronjil 1768, Puente Alto

199 Argentina 21, Puente Alto

Fuente: Elaboracion Propia

Pudahuel

£ Santiago
= @ R ¢ de Chile Konexia Sociedad
- Anonima
Konexia Sociedad Anonima - Irarré: O
A Gr
La Serena 717, El Bosque, Region Metr ecia
Pje Cuatro 11825, El Bosque, Region M G5 Macul

Volcan Quetrupillan 1222, San Bernard
- - Los Cerrillos

Isabel Bravo 13208, La Pintana, Regior
Museo Interactivo
M;

Gral Sofanor Parra 900, La Pintana, Re: Maipti iedor

Ay
Srat.y,, oy,
ez

Los Limoneros 12910, La Pintana, Reg

El Toronjil 1768, Puente Alto, Regién M

Argentina 21, Puente Alto, Region Metr

Sagasca 1860, Puente Alto, Region Me

OPCIONES
Volcan Sagasca 1860

Quetrupillan 1222

Club de Campo gy
) Las Vizcachas
8]  Enviaral teléfono instrucciones sobre como llegar

Argentina 21
Google Puente Alto

[=] por Autopista Central/Ruta 5 1h33min

Palara da

Figura 4.14 — Obtencién de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Cluster N°3.
Elaboracién Propia

43.7 km Datos del mapa © 2018 Google  Chile  Condiciones  Enviar comentario 2



e Cluster N°4
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Tabla 4.28: Identificacion de los Nodos del Clister N°4

Nodo

Direccion de Despacho (Regién Metropolitana)

0

Konexia Sociedad Anénima - Irarrazaval 1408, Nufioa

142

Pje. Punta Angamos 2573, Maipu

143

Digua Int 61, Maipu

145

Camino Husares de La Muerte 35, Maipu

146

Alcalde José Luis Infante Larrain 1709, Maipu

147

Tercera Avenida 1680, Padre Hurtado

148

Francisco Coloane 973, Padre Hurtado

149

El Manzano 525, Padre Hurtado

150

San Bernabé 2028, Padre Hurtado

151

San Ignacio Int 31, Padre Hurtado

m B F

Konexia Sociedad Anonima - Irarrézav:
Pje. Punta Angamos 2573, Maipu, Reg:

Digua Int 61, Maipu, Regién Metropolit.

Camino Hasares de La Muerte 35, Mai

Alcalde José Luis Infante Larrain 1709

Tercera Avenida 1680, Padre Hurtado,

Francisco Coloane 973, Padre Hurtado

El Manzano 525, Padre Hurtado, Regi6
San Bernabé 2028, Padre Hurtado, Reg

San Ignacio Int 31, Padre Hurtado, Reg

OPCIONES

8] Enviar al teléfono instrucciones sobre como llegar

fm)  por Autopista del Sol/Ruta 78

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.15 — Obtencién de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Cluster N°4.

Elaboracioén Propia
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e Cluster N°5
Tabla 4.29: Identificacion de los Nodos del Cluster N°5

Nodo Direccion de Despacho (Regién Metropolitana)

0 Konexia Sociedad Andnima - Irarrazaval 1408, Nufioa

16 Mariano Latorre 11739, El Bosque

136 Av. Los Pajaritos 638, Maipu

137 Pepe Abad 850, Maipu

140 Pdte Eduardo Frei Montalva 3328, Maipu

144 Turquestan 9, Maipu

176 Melania 10153, El Bosque

177 Av. El Observatorio 355, El Bosque

178 Los Platinos 11120, El Bosque

Fuente: Elaboracion Propia

;
= @ F | Aeropuerto Internacional Valle Lo
K Comaodoro Arturo. Campino
5 Ene. 07:20
Konexia Sociedad Anonima - Irarrazav: Presidente Eduardo |
Frei Montalva 3328
Pdte Eduardo Frei Montalva 3328, Ren costanera e Las Condes
Av. Los Pajaritos 638, Maipt, Region M
L Costangy e
Pepe Abad 850, Maipui, Region Metrop Pudahuel
Turquestan 9, Maipt, Region Metropol
s e e ot
Mariano Latorre 11739
Los Platinos 11120, El Bosque, Region
Av. El Observatorio 355, El Bosque, Rec
Melania 10153, El Bosque, Region Met %
Pajaritos 638 >
Konexia Sociedad Anonima - Irarrézav: Pepe Abad 850
OPCIONES
Q50 Los Platinos 11120
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2h 22 mi afico 83.9 km Datos del mapa © 2018 Gosgle _ Chile _ Condiciones _ Enviar comentari

Figura 4.16 — Obtencion de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Clister N°5.
Elaboracion Propia
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e Cluster N°6

Tabla 4.30: Identificacion de los Nodos del Cluster N°6

Nodo Direccion de Despacho (Regién Metropolitana)
0 Konexia Sociedad Andnima - Irarrazaval 1408, Nufioa
20 Venezuela 8866, La Florida
28 Rojas Magallanes 3187, La Florida

166 El Uimo 1194, La Florida

167 Navidad 75, La Florida

168 Asturias 8041, La Florida

169 Los Huilliches 1239-1243, La Florida

170 Azapa 56, La Florida

191 Rio Pirihueico 4228, Puente Alto

Fuente: Elaboracion Propia

= R Santiago
i de Chile  Konexia Sociedad
Konexia Sociedad Anonima - Irarrézav: Anonima;

Navidad 75, La Florida, Regién Metrop )
A G’EQB
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Figura 4.17 — Obtencion de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Cluster N°6.

Elaboracioén Propia
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e Cluster N°7

Tabla 4.31: Identificacion de los Nodos del Cluster N°7

Nodo Direccion de Despacho (Regién Metropolitana)
0 Konexia Sociedad Andnima - Irarrazaval 1408, Nufioa

21 Sta Clara 977, La Cisterna

160 Los Duraznos 8251, Lo Espejo

161 Eulogio Altamirano 7387, La Cisterna

162 Los Prunos 1562, San Ramén

171 Isla de Chiloé 8898, La Granja

172 Pedro Lagos 9115-9121, San Ramoén

174 Alpatacal 1734-1738, San Ramén

175 Riquelme 805, El Bosque

Fuente: Elaboracion Propia

aneratite Cope™>"" Cementerio General W o Suevnee - Pyeblito Los Dominice
= @ r Eerque Eluvializade ¢y Costanera Center
Renato Poblete @ %
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Figura 4.18 — Obtencién de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Cluster N°7.
Elaboracién Propia
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e Cluster N°8

Tabla 4.32: Identificacion de los Nodos del Cluster N°8

Nodo Direccion de Despacho (Regién Metropolitana)
0 Konexia Sociedad Andnima - Irarrazaval 1408, Nufioa

130 Hnos Carrera 2218, Maipu

131 Pdte Juan Luis Sanfuentes 2563, Maipu

132 Nte de Chile 3006, Maipu

133 Av. El Conquistador 1821, Maipu

134 Las Tinajas 1954, Maipu

135 El Cid 1702, Maipu

138 Los Estoicos 1587, Maipu

139 Laguna Gris 725, Maipu

141 Calle Bosque Alto 3274, Maipu

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.19 — Obtencion de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Clister N°8.
Elaboracion Propia
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e Cluster N°9

Tabla 4.33: Identificacion de los Nodos del Cluster N°9

Nodo Direccion de Despacho (Regién Metropolitana)
0 Konexia Sociedad Andnima - Irarrazaval 1408, Nufioa
7 Tartini 2629, Pedro Aguirre Cerda
8 Plano Regulador 3904, Pedro Aguirre Cerda
10 El Greco 567, Maipu
124 Las Fucsias 1980, Santiago
152 Pedro Subercaseaux 3498, Pedro Aguirre Cerda
153 Manuela Errazuriz 3660, Pedro Aguirre Cerda
158 Carlos Edwards 1188, San Miguel
159 Once Sur 3459, Lo Espejo

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.20 — Obtencién de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Cluster N°9.
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e Cluster N°10
Tabla 4.34: Identificacién de los Nodos del Claster N°10

Nodo Direccion de Despacho (Regién Metropolitana)
0 Konexia Sociedad Andnima - Irarrazaval 1408, Nufioa
22 Avenida Monsenor Carlos Casanueva 2731, Macul

113 Los Olmos 4369, Macul

114 Domingo Arteaga 271, Macul

155 Joaquin Rodriguez 3525, Macul
156 Medieval Nte 4498, Penalolen, Pefalolén
157 Alfonso Leng 5569, Macul

163 Veintisiete Ote 6325, La Granja

164 Los Geologos 5202, Macul

165 Puno 887, La Florida

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.21 — Obtencién de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Cluster N°10.
Elaboracion Propia
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Tabla 4.35: Identificacién de los Nodos del Clister N°11

Nodo

Direccion de Despacho (Regién Metropolitana)

Konexia Sociedad Anénima - Irarrazaval 1408, Nufoa

Carlos Dickens 2133, La Reina

Chonchi 24, La Reina

29

El Valle 8095, Penalolen, Pefialolén

106

Juan de Austria 1845, Las Condes

107

Hernando de Aguirre 1830, Providencia

110

Coventry 349, Nufioa

111

Lago Cochrane 1003, Pefalolén, Pefialolén

112

El Valle 7783, Pefalolén, Pefialolén

= @ r
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.22 — Obtencién de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Cluster N°11.

Elaboracién Propia
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e Cluster N°12
Tabla 4.36: Identificacién de los Nodos del Claster N°12

Nodo Direccion de Despacho (Regién Metropolitana)
0 Konexia Sociedad Andnima - Irarrazaval 1408, Nufioa
9 Los Almendros 6164, Los Cerrillos, Cerrillos
11 Ing Roberto Llona 5170, Maipu
12 Las Gargolas 7428, Pudahuel

122 Sta Petronila 127, Santiago, Estacién Central
125 Murta 767, Santiago, Estacién Central
126 Patagonia 836, Maipu

127 Nicaragua 7620, Los Cerrillos, Cerrillos
128 Rapa Nui 6391, Los Cerrillos, Cerrillos
129 Garcia Lorca 3335, Maipu

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.23 — Obtencién de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Cluster N°12.
Elaboracion Propia
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e Cluster N°13
Tabla 4.37: Identificacién de los Nodos del Clister N°13

Nodo Direccion de Despacho (Regién Metropolitana)
0 Konexia Sociedad Andnima - Irarrazaval 1408, Nufioa
23 Av. Sta. Rosa 3090, San Joaquin
25 Carmen 648, Santiago
115 Tocornal 2378, San Joaquin
116 Maule 703, Santiago
117 Av. Sta. Rosa 904, Santiago
118 Padre Miguel de Olivares 1228, Santiago
119 Gorbea 1901, Santiago
154 Davila Larrain 2481, San Joaquin

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.24 — Obtencién de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Clister N°13.
Elaboracién Propia
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e Cluster N°14
Tabla 4.38: Identificacion de los Nodos del Clister N°14
Nodo Direccion de Despacho (Regién Metropolitana)
0 Konexia Sociedad Andnima - Irarrazaval 1408, Nufioa
5 Maturana 1198, Santiago
6 Huérfanos 2698, Santiago
14 Rio Baker 6360, Cerro Navia
44 San Pedro 2354, Cerro Navia
47 Emilio Campodénico 6311, Quinta Normal
48 Federico Engels 6222, Quinta Normal
120 Cueto 120, Santiago
121 Las Sophoras 108, Santiago, Estacion Central
123 Conferencia 915, Santiago

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.25 — Obtencién de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Cluster N°14.
Elaboracion Propia



e Cluster N°15

107

Tabla 4.39: Identificacién de los Nodos del Clister N°15

Nodo

Direccion de Despacho (Regién Metropolitana)

0 Konexia Sociedad Anénima - Irarrazaval 1408, Nufoa

24

José Domingo Cafas 2951, Nufioa

26

Av. Luis Thayer Ojeda 2396, Providencia

27

Eliodoro Yanez 810, Providencia

74

Parral 2420, Conchali

84

Esther 3761, Conchali

91

Los Alerces 5625, Huechuraba

108

Vasconia 1605, Providencia

109

Eduardo Castillo Velasco 2436, Nufioa
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Figura 4.26 — Obtencion de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Cluster N°15.

Elaboracioén Propia
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e Cluster N°16
Tabla 4.40: Identificacién de los Nodos del Clister N°16

Nodo Direccion de Despacho (Regién Metropolitana)
0 Konexia Sociedad Andnima - Irarrazaval 1408, Nufioa
93 Sotto Il Monte 1897, Vitacura
94 Garcia de Torres 1572, Vitacura
95 Rinconada 8956, Vitacura
96 Romeral 9705, Vitacura
97 Golfo de Darien 10236, Las Condes
102 Camino El Huinganal 2809, Lo Barnechea
104 Cerro Negro 9051, Las Condes
105 La Guaira 7332, Las Condes

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.27 — Obtencién de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Cluster N°16.
Elaboracién Propia
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Claster N°17
Tabla 4.41: Identificacién de los Nodos del Clister N°17
Nodo Direccion de Despacho (Regién Metropolitana)
0 Konexia Sociedad Andnima - Irarrazaval 1408, Nufioa
1 Cristobal Colon 6023, Las Condes
2 Hernando de Magallanes 153, Las Condes
13 Marcos Maturana 7201-7399, Lo Prado
15 Costa Rica 3409-3501, Conchali
50 Herradura 5671, Renca
83 Irma 1437, Conchali
89 El Lingue 633, Huechuraba
920 Rep de Sto Domingo 415, Huechuraba
92 Espoz 2682, Vitacura

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.28 — Obtencién de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Clister N°17.

Elaboracién Propia
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e Cluster N°18
Tabla 4.42: Identificacién de los Nodos del Clister N°18

Nodo Direccion de Despacho (Regién Metropolitana)
0 Konexia Sociedad Andnima - Irarrazaval 1408, Nufioa
33 Jaime Guzman Errazuriz 8952, Pudahuel
34 Via Naranja 9260, Pudahuel
35 Papa San Pedro 9424, Pudahuel
36 Tte Cobo 9400, Pudahuel
37 Chanarcillo 9338, Pudahuel
38 Ahorro 8470, Cerro Navia
41 Los Guiraos 8615, Cerro Navia
42 Lisboa 1789, Cerro Navia
43 Salvador Gutiérrez 7429, Cerro Navia

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.29 — Obtencion de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Cluster N°18.
Elaboracién Propia



111

e Cluster N°19
Tabla 4.43: Identificacién de los Nodos del Clister N°19

Nodo Direccion de Despacho (Region Metropolitana)
0 Konexia Sociedad Andnima - Irarrazaval 1408, Nufioa
31 El Ulmo 8708-8700, Pudahuel
32 Isla de Pirque 359, Pudahuel
39 Panguipulli 8733, Cerro Navia
49 Los Azules 1167, Renca
55 Camino Lo Boza 7803, Renca
80 Los Franciscanos 1683, Huechuraba
81 Los Cedros 7539, Huechuraba
85 Anzani 1106, Recoleta
86 Austria 4334, Recoleta

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.30 — Obtencion de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Cluster N°19.
Elaboracién Propia
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e Cluster N°20
Tabla 4.44: Identificacién de los Nodos del Clister N°20

Nodo Direccion de Despacho (Regién Metropolitana)
0 Konexia Sociedad Andnima - Irarrazaval 1408, Nufioa
53 Ignacio Andia 1741, Renca
54 Tambor Cabrales 1763, Renca
72 Ventana 514, Quilicura
75 Campanario 1720, Conchali
76 Pedro Fontova 5301, Conchali
77 Ferrada 5722, Conchali
78 Huechuraba 1977, Conchali
79 Pica 6667, Huechuraba
82 Bucalemu 1320, Conchali

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.31 — Obtencién de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Cluster N°20.

Elaboracioén Propia
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e Cluster N°21
Tabla 4.45: Identificacién de los Nodos del Clister N°21

Nodo Direccion de Despacho (Regién Metropolitana)
0 Konexia Sociedad Andnima - Irarrazaval 1408, Nufioa
63 Lo Ovalle 480, Quilicura
64 Santiago de Compostela 495, Quilicura
65 Ing Antonio Baeza 467, Quilicura
66 El Acacio 0523, Quilicura
67 El Pimiento 1054, Quilicura
68 Cartagena de Indias 1088, Quilicura
69 Bello Horizonte 0355, Quilicura
70 Los Amerindios 1160, Quilicura
7 Calle Toro 1450, Quilicura
73 Lota 1563, Renca

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4.32 — Obtencién de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Cluster N°21.
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e Cluster N°22
Tabla 4.46: Identificacién de los Nodos del Clister N°22
Nodo Direccion de Despacho (Regién Metropolitana)
0 Konexia Sociedad Andnima - Irarrazaval 1408, Nufioa
40 Educacién 8379, Cerro Navia
51 Morritos 5670, Renca
52 Quillay 6001, Renca
56 Pasaje Alcaldesa Elisa Alvarez 567, Quilicura
57 Chipana 570, Quilicura
58 Volcan Tupungatito 552, Quilicura
59 Pto Bertran 810, Quilicura
60 Everest 360, Quilicura
61 Los Carpatos 914, Quilicura
62 Estadio Oyarzan 495, Quilicura
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Figura 4.33 — Obtencioén de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Cluster N°22.
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Claster N°23
Tabla 4.47: Identificacion de los Nodos del Cluster N°23
Nodo Direccion de Despacho (Region Metropolitana)
0 Konexia Sociedad Andénima - Irarrazaval 1408, Nufioa
45 Rodolfo Mondolfo 6846, Quinta Normal
46 Anunciacion 6599, Quinta Normal
87 Inés de Suarez 847, Huechuraba
88 El Boldo 5925, Huechuraba
98 El Canelillo 466, Las Condes
99 Camino La Vifia 12480, Las Condes
100 Robles 12532, Lo Barnechea
101 Rubén Barrales Int 1627, Lo Barnechea
103 Calle Los Pumas 12018, Las Condes
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Figura 4.34 — Obtencién de la ruta sugerida por medio de la herramienta Google Maps para el Clister N°23.
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5. Resultados Obtenidos

5.1 Analisis de resultados obtenidos

Mediante la propuesta realizada, los despachadores se ven en la obligacién de
volver al punto de partida, es decir, a las instalaciones de la empresa. Esto permite tener
un mejor control del tiempo que dedica a la entrega de productos y servicios. Ademas,
permite eliminar los tiempos asociados al comienzo de cada jornada laboral, ya que, al estar
en la obligacién de volver al punto de partida, el despachador puede hacer entrega de toda
la informaciéon necesaria, sin entorpecer su trabajo, logrando un mejor manejo de los
recursos por parte de Konexia. Esto le permitiria al despachador, y si el tiempo es suficiente,
poder realizar una nueva ruta, con las mismas condiciones que fueron planteadas en un

comienzo.

En el interior del disefio del modelo existia la posibilidad de incluir restricciones, de
tal manera que la cantidad de productos que se entregaran no excedieran los limites de
capacidad de entrega, puesto que, el ideal es que el despachador haga entrega de los
productos dentro de una jornada laboral normal, es decir, en un periodo de 8 horas. A pesar

de ello, el tiempo de asignacién de entrega es decidido finalmente por el despachador.

En relacidn a la cantidad de cluster que se deban utilizar, es posible sefialar que su
determinacion sera tomada en relacion a la cantidad de despachadores con los que cuenta

la empresa, ademas del nivel de entregas diarias que se efectuen.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Los resultados obtenidos en base a la metodologia utilizada, permiten concluir que
la aplicacion de procedimientos heuristicos que implementen un proceso de programacion
de operaciones vehiculares puede presentar un comportamiento homogéneo y confiable

ante diversas instancias de situaciones problematicas reales del ruteo de vehiculos.

Esto se puede ver reflejado por los resultados arrojados por parte del Software Lindo
6.1, el cual aunque presenta un pequefio margen de error en la distancia que conforma una
ruta, en comparacion con la generacion de una ruta de manera experimental. Demuestra
que de forma tedrica, basandose en datos reales, se puede lograr hacer una correcta

asignacion de despacho.

En consecuencia, se logra demostrar que el modelo matematico que fue disefiado
para este trabajo, tanto su funcién objetivo, como las respectivas restricciones, cumple con
cabalidad. Permitiendo desarrollar sin inconvenientes el objetivo general, el cual requeria
disefar un sistema de gestién de despacho con el fin de disminuir la cantidad de

asignaciones no entregadas en la Region Metropolitana.

Todo lo mencionado anteriormente permite indicar que independiente de las
circunstancias que se pueden presentar en la creacion de una ruta de despacho, ya sean
cantidad de nodos que conforman un cluster, distancia entre los clientes, tiempo de
transporte entre nodos, etc., se logra encontrar la ruta mas indicada que permita hacer
entrega de los productos a cada uno de los clientes, logrando asi cumplir con la misién que
presenta la empresa y disminuyendo la cantidad de entregas rechazadas por motivos de la

empresa, tal y como se deseaba con el desarrollo de este trabajo de titulo,
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Recomendaciones

Efectuar periddicamente mediciones sobre la calidad del servicio entregado por la
empresa. Esto ayudaria a generar informes que permitan analizar cuales son las
debilidades que aquejan a la empresa, ya sea en los tiempos de entrega involucrados o en
el servicio que es entregado por parte del despachador. Asimismo, esto ayudaria a realizar
una retroalimentacion y mejora continua de los procesos de la empresa, esenciales para

sobresalir en el mercado.

Hacer periédicamente capacitaciones al personal, de manera que se mantengan
actualizados con respecto a las nuevas formas de optimizar los procesos, principalmente

los relacionados al despacho de productos.

Elaborar mediciones del nimero de entregas en distintas zonas de la Region
Metropolitana. Esto permitira tener un hito de evaluacién sobre el desempefio de los
despachadores, de manera de identificar elementos que disminuyen el resultado

operacional de la empresa.

Al momento de solicitar la direccion de despacho hacia el cliente, buscar
inmediatamente después las coordenadas de ubicacion, tanto latitud como longitud, en

Google Maps, permitiendo posteriormente agilizar el proceso de agrupacion de nodos.

Establecer una base de datos con los registros de las direcciones de todos los
despachos que se han realizado en la Regién Metropolitana, las cuales deben poseer sus
coordenadas de ubicacion, tanto latitud como longitud, lo cual permitira agrupar de una
manera mas rapida y eficiente a los clientes segun la proximidad que posean entre si y el
centro de distribuciéon de la empresa. La cantidad de grupos que se deban formar para la
posterior conformacion de la ruta de despacho, debe estar directamente conectada con la
cantidad de despachadores que presente la empresa en la region. Todo esto ayudara a
agilizar el proceso de agrupamiento de los clientes, ya que, esta labor se debe efectuar

diariamente.

Antes de establecer los centroides iniciales en la metodologia de K-Means, es
aconsejable ubicar los nodos dentro del mapa geogréfico, para posteriormente elegir los
centroides iniciales. Esto ayudaria considerablemente a disminuir el nimero de iteraciones

que se deben realizar para poder encontrar el centroide final.
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Si se muestran cluster con tiempos totales muy pequefios, se recomienda agruparlo
con otro cluster, en donde sus centroides finales sean lo mas cercanos posibles. Mientras
que por otro lado, si un cluster presenta tiempos totales que exceden la jornada laboral, se
recomienda volver a realizar un agrupamiento de este cluster, con el fin de que el

despachador pueda hacer entrega de los productos sin problemas.

La solucion planteada puede ser aplicada en cualquier otra regién del pais donde
Konexia realiza la entrega de productos. No obstante, se debe considerar la relacion costo
beneficio, entre la demanda de productos, gastos de combustible, cantidad de

despachadores por region, entre otros.
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Anexos

Anexo A: Procesos del Operador Logistico

Operador Logistico

O1alalla

Primera Score Enganche Contrato
Llamada

gt ol ol

Recepcion de

Despacho Logistica Bodega
Interna Contrato
[+] y I [+] ] [ [+] ] [ [+]
Gestor Departamento Recaudacién Departamento
Documental de Coordinacién de Visado

ABG

Total de los procesos que componen el Operador Logistico. Elaboracién Propia.
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Primera Llamada

Estado de las Ventas Ingresadas

Recepcion de

Asignar
Solicitudes de
Pre-venta a
Operadores
Seleccionar
Peticiones
. Pendintes
2
H
2 Operador
Segin Corresponda el Fljo de Exitosos
Pre-Ventas Fin del
Processo
| Web, Normal y Precios
| Tem
Ingresar
Iniciar Secién opdor Abrir Partila Product
— Usmado Servicio
SISTEMA DE
OPERADOR SrteAoon SISTEMA DE excel vocatcom Pre.Chequeo ey Uamara
ocfsnico headss OPERADOR Cliente Noarol Cliente
r Lo6isTico LOGISTICO e 1D del
EVALUADOR EVALUADOR VOCALCOM
DE RIESGO DE RIESGO
-
H Maodificar
g Datos
° 12 Usmadas
Rechazar e
Rechazar
Pre-venta
Fin del Proceso
si
LogisTico
" No
k]
]

iContesta?

Proceso de Primera Llamada. Parte 1 de 3. Elaboracion Propia.
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Primera Llamada

Generar Pre-
Venta iPre venta
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Cliente Registrar

SISTEMA DE

Confirmarlo OPERADOR
Solictado por 4 LogisTico
Cliente SISTEMA DE VocALCom
OPERADOR

Despedida

Cordial y Fin

Datos

SISTEMA DE
OPERADOR
LoGisTco

Modificar

saichud
5 Supensor
K Se inicia el
§
3 Nuevamente.
< Enviar Peticién
Rechazarpre.
Verta
Fin e proceso
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Slecronie
g Peticién
H
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cambio con1o cambiocon1o
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i
TipoyValor Plan,
W Teetonics,
Comotiecrinia
Fin el proceso Db T
. o
3 [—
H Sernio
S Validar Datos JCambiar

Despacho?

Direccién de

Validar Rutt
Cliente

Rechazar Finalizar
Pre-venta Usmads
— )

SISTEMA DE
OPERADOR
LOGISTICO

L] T

SISTEMA DE SISTEMA DE

OPERADOR OPERADOR
LoafsTico LoafsTico

Cliente

Proceso de Primera Llamada. Parte 2 de 3. Elaboracion Propia.
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Primera Llamada
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Proceso de Primera Llamada. Parte 3 de 3. Elaboracion Propia.
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Score

H
]
S
aigrar v
a Operarios
Aplicativo
]
H
g2
g
a
Cliente «con la Donante
o AT A
Politicas

emaa T gt

ToeisTICo Lineas Nuevas Web Cliente
.

Proceso de Score. Parte 1 de 3. Elaboracion Propia.
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Score

Recepcion de
Peticion
]
Kl Responder
z Peticion
3
Rechazar Pre
Recepeiénn de Venta
Fin del

Electr Proceso
_ 0 Recepcionar
3 Verfiay Enviar peticién Uamar Call Moditicay Revisar sSolicitud
H CorsS Call Center Center Solctuddela Solicitud Rescatada?
H Electrénico 5 Pre Venta :
H Peticion

Reinyectar
Solicitud

Cumple todo elproceso de fa
Etapa. Se mantieneel D

Fin del
proceso

Para mantener una comunicadén
Directay Fluida

Operario

Tipificar Estado Enviar Solicitud
¥ Motivo de Rechazar Venta de rech;
Rechazo Supenvisor

SISTEMA.
OPERADOR
LoGlsTico

Verificar Verificar Detalles

Ingresar Ingresar Buscartipo de Ingresar
Solicitud de de lo Solicitado " Codigo del Codigo del Producto / Solicitud de
Vet <on Planilla dliente. Vendedor Senvicio Vents
UNIFICA UNIFICA Flanilla EVALUADOR EVALUADOR EVALUADOR EVALUADOR EVALUADOR  EVALUADOR
Impresa DE RIESGO DE RIESGO DE RIESGO DE RIESGO DE RIESGO DE RIESGO

Proceso de Score. Parte 2 de 3. Elaboracion Propia.
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Call Center

Supervisor

Operario

Score a Supenvisora

Enganche w

Lotus

Entregar Planila
Scarea
Supenvisora
Enganche

Fin del
Proceso

Identificar Tipo,
de Deuda

-— Rt e
eyauooR SvaLuDoR Ingresrs ot wsteen b vaitor sore
DERIESGO. DERIESGO Estado Pendiente. E

L L

EvavAvoR unaFca onarich unich ortraboR ortmabor Tl
DE RESGO logismco  togisnco

Rechazar la
Vventa

Fin del Proceso

Proceso de Score. Parte 3 de 3. Elaboracion Propia.
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Supervisor

Asignar
Solicitudes de

Ingresara
Enganche

Enganche

Operador

Recepcionar Ingresara Ingresar Rut
Solictues Sistema del Cliente

g 4

WEB WEB
FRANQUICIADO FRANQUICIADO

No Si Ingresar

Aplicativo

R

VENTAL
DEALER DEALER

IngresarRut

4

VENTAL VENTAL VENTAL
DEALER DEALER DEALER DEALER

Proceso de Enganche. Parte 1 de 3. Elaboracién Propia.
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Enganche

Rechazar Venta

Enviar a Score
para DarSoludén

2
2
H
g
3
Completar . werificar
Crear Nueva PIplet Seleccionar ol
Linea o Tipo de Linea
Comerciales Servi
-]
2 ﬁ L En el Caso que
2 VENTAL VENTAL VERTY VENTAL Corresponda
DEALER DEALER DEALER DEALER
) Ingresar T:m_‘nmu_‘ Namero _ —nm:nn_u_‘ Servicios be.wnnw w_msnn.u_‘n _ _ Verificar los Datos de
iProducto / Numero de de Serie del que no estan Guardar Venta e con Sistema
servicio Ok? Serie Simcard \— Equipo w \P Asociads _ e N Informitico N
C VENTAL VENTAL VENTAL Planilla de {\_ Planilla de
WENTAL WENTAL Enganche
DELER DEALER DEALER DEALER Enganche DEALER 9

Proceso de Enganche. Parte 2 de 3. Elaboracién Propia.
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Enganche

Iniciar Proceso
Nuevamete

8
g
s
3
Cédigo de Venta, Codigo del Cliente,
Namero de Contrato (Correlativa) y Solidtud
del Servicio / Producta
=} :
3
s
g Verificar . Generar —_— . Enviar Sol CHevar pranitia de
S Aceptarienta Ntmero de o AceptarVenta Cédigo de — & mn A nmn_uﬂ de Enganche a Enganche a
Venta 2 Venta 3 2 Contrato Contrato
[ L C T T
_/ v Iy VENTAL = = L Proceso
SISTEMA DE
VENTAL VENTAL VENTAL VENTAL SISTEMA DE SISTEMA DE
DEALER DEALER DEALER DEALER DEALER OPERADOR OPERADOR OPERADOR
{Dato LoGisTICO LoGisTICO LOGISTICO
Ok?,
No
Enviar Rechazo Recepcién de
Rechazar Venta a Primera
Liamada

Proceso de Enganche. Parte 3 de 3. Elaboracion Propia.
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Contrato

Ingresar
cantidad de
Simcard

Ingresara Ingresara r_
Modificar Verificar Datos Ingresar Serie de

Solicitud S . Simcard

Recepcionar
Planilla de
Enganche

Planilla
Contrato
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Ingresar Ingresar
aplicativo aplicativo

: Equipo
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Consular vValor

del Equipo

[ valorEquij lor Comerdal Menos
elValor dela CuotaInidal

2 Copias u

Imprimir
Contrato y
Anexos

Adjuntar
Contratos,
Anexos v Pla

Guardary
Grabar
Contrato

Crear Contrato Enviar Solicitud

Enviara
Recepcién de
contrato

Lotus Lotus Lotus lotus  Documentos
Adjuntos

Proceso de Contrato. Elaboracion Propia.
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Recepcion de Contrato

W\

L L

Ingresar Actualizar GEUED Verificar Datos
2 : Cantrato con
aplicativo Sistema [ — contrato

Recepcion =
st 1 _
Adjuntos w - — —
SISTEMA, SISTEMA, SISTEMA, SISTEMA, 5
OPERADOR OPERADOR OPERADOR OPERADOR
LOGISTICO LogisTico LoGisTICO Lo6isTICO
2 Copias del Contrato y Anexos;
Copias de Boletasimpresasy Pla
Enviara Etapa Enviar de Enganche.
Contrato Documentosa |
Bodega >
SISTEMA, .
OPERADOR :
LOGISTICO :
Fin del Verificar (e T—
proceso Respaldar Adjuntar H Documentos de ; UDEsnmSM .
Documentos Sistema con los Bodega
< Impresos e
= in
\ - Modificar
Documentos  SISTEMA Documentos Documentos
Impresos  OPERADOR Impresos

LoGisTico

Proceso de Recepcion de Contrato. Elaboracion Propia.
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Bodega

N Recepcionar - ) . g
%:(zp!:mnur Gu”ia o Verificar Si Firmar Guia de Entregar Guia Ingresar Ingresar SAP TR
Equipos Entrega Despacho de Despacho Aplicativo
3 Despacho
g
3
g No
s
M Guia de CITRIX SAP SAP
g Despacho .
g
& Devolver 3
Bodega de
Movistar
Lugar de
Despacho
Verificar
Recepcionar contratos con sus Clasificar Enviar a Regién Ingresara et
Contratos Respectivos N°de Contratos Metropolitana Aplicativo
Contratos
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Documentos
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LoTus LoTus
Enviar a
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Contratos.
Identiicar
Cédigos IMEI
°
k=1
g Registrar Serie de
K Cédigos + Datos.
2 Despachador ¥
el Contrato
8
g
2
£
EXCEL
. Seleccionar
Apghcaﬁw Iniciar Sesién “asignacion de IngresarL.D :
Despachador”
LoTus LoTus LoTus LoTus
g o
E . irigirse 3 ]
5 Preparar Nota N Preparar Cargar Equipos Recepcionar
K e e T Subir Nota o ST Bodegas de Fresentar Nota Esperar Nota e
s Movistar
- Fin del
H Proceso
&
Portal Nota de
Nota de o " Nota de Nota de
Devolucién Telefénica Devolucién Catastro Catastro

Proceso de Bodega. Parte 1 de 3. Elaboracion Propia.
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Bodega

iCédigos

— oK?

Ingresar Devolver
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g
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g Proceso
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$
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°
2
]
4
<
Q
<
$
g
& Datos del Productay Cliente
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8
2
E
2
g
1
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2
2
H
&

Proceso de Bodega. Parte 2 de 3. Elaboracion Propia.
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Proceso de Bodega. Parte 3 de 3. Elaboracion Propia.
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Logistica lnversa
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Contrato
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Recepcionar Cortrto

Entreg Eupo s
Despachador
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nsuintrorse encontn ks
Despaan
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— " v R N R W1
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Proceso de Logistica interna. Elaboracion Propia.
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Despacho
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~
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Proceso de Gestor Documental. Elaboracién Propia.
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Proceso del Departamento de Coordinacién. Elaboracion Propia.
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Proceso de Recaudacion. Elaboracion Propia.
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Proceso del Departamento de Visado. Parte 1 de 3. Elaboracion Propia.



141

Departamento de Visado

Enviar a Dpto
a

st Coordinacién

Fin del Praceso.
gErmor en
Portabilidad?

Respaldar Entregar

wo [ sepurar oty [ e Tgresaral gt [ o soor Surdar e
Oommirros [—] 2 Forablidad () A2 P = e Doamentos [y GON L Ciente contitos en paniiay

ado "Operador”

Departamento de

Modificar Verificar que
Datos

Normas

Fin del
B [ Proceso
ATENTICA, UNIFICA UNIFICA UNIFICA UNIFICA ey o
Contrato, ClyHejesde
Portabilidad
%
5
2
H
i Envar s Dpto
o e
E Coordinacior
3 e -0 el Proceso
3
£ Huella del liente
2 e
F
3
2 S Subir —
g Ingresar al =g Escanear CI Ingresar Ingresar Ingresar Rut Documentos Subir Hoja de. Guardar Guardar Datos e
H Aplicativo = Cliente Aplicativo Aplicativo Cliente Escaneados al Huella Cliente. Archivos - Cliente
£ ortabilidad - oD PC
z = ‘ = | y [
GESTOR DE GESTOR DE T UNIFICA UNIFICA o UNIFICA UNIFICA excel
Bt PORTASIIOAD AUTENTICA UNIFICA, UNIFICA
Subir g
« Documentos Guardar Guardar Datos - Planilla 2
Escaneados ol Auchivos [ Cliente [ Supenisor de
D | aplicatio Visado
Fin el
Proceso
INIFICA UNIFICA UNIFICA UNIFICA PLANILLA
VIS0
rosy en

Verificar
Verificar Datos 4 " Creacion de
Tele-Venta oK, Boleta o Fachura

Nombre del Cliente, Direcci6n, Nimero de
Contacts, Valores, Codigos Servios et

Escaneartoda
[
Documentacién

Adjunter Boketa
o Factura

Nambre del Cliente, Direcin,
Ndmero de Contacto, Valores,
Codigos Senvicos, et

Conseguir Subiral
Docmentos aEsan g Sisema tos Maicr atos
Faltantes Documentos
" Verificar screditacion GESTOR Seleccionar Verificar Datos
Acreditacion Acreditacion Completa? DOCUMENTAL Planilla Excel Planilla Excel Tele-Venta
— SisTEMA SETEMA
GESTOR
raL DOCUMENTAL DOCUMENTAL i ESTADO DE ESTADO DE
VENTA VenTA

Proceso del Departamento de Visado. Parte 2 de 3. Elaboracion Propia.
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Proceso del Departamento de Visado. Parte 3 de 3. Elaboracion Propia.
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Anexo B: Tabla de Asignaciones

Detalle del total de entregas asignadas, rechazadas y exitosas en todas las comunas de la R.M. durante los meses de
septiembre a diciembre del 2015.

2015
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Comuna Asignadas | Rechazos | Exitosas | Asignadas | Rechazos | Exitosas | Asignadas | Rechazos | Exitosas | Asignadas | Rechazos | Exitosas
Alhué 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Buin 103 19 84 128 27 101 71 11 60 56 12 44
Calera de Tango 22 1 21 17 4 13 10 1 9 8 1 7
Cerrillos 95 9 86 79 9 70 57 10 47 70 15 55
Cerro Navia 160 20 140 152 16 136 97 11 86 124 16 108
Champa 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Colina 120 20 100 137 31 106 76 10 66 111 34 77
Conchali 148 15 133 144 16 128 76 9 67 113 36 77
Curacavi 26 5 21 34 9 25 18 3 15 15 5 10
El Bosque 146 13 133 239 16 223 103 11 92 169 40 129
El Monte 32 1 31 38 5 33 20 2 18 21 4 17
Estacion Central 159 14 145 139 13 126 90 14 76 132 34 98
Huechuraba 97 10 87 99 11 88 53 7 46 75 13 62
Independencia 107 19 88 122 14 108 57 8 49 79 13 66
Isla de Maipo 27 4 23 23 4 19 15 1 14 12 5 7
La Cisterna 122 14 108 102 11 91 73 10 63 90 19 71
La Florida 343 36 307 365 43 322 207 29 178 292 66 226
La Granja 133 10 123 138 16 122 96 10 86 129 15 114
La Pintana 197 16 181 221 18 203 118 10 108 163 28 135
La Reina 57 6 51 58 14 44 38 2 36 52 7 45
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2015
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Comuna Asignadas | Rechazos | Exitosas | Asignadas | Rechazos | Exitosas | Asignadas | Rechazos | Exitosas | Asignadas | Rechazos | Exitosas

Lampa 117 19 98 99 15 84 66 10 56 48 17 31
Las Condes 199 25 174 204 27 177 129 17 112 154 24 130
Lo Barnechea 52 11 41 67 15 52 44 9 35 36 12 24
Lo Espejo 81 9 72 104 15 89 64 11 53 100 24 76
Lo Prado 105 13 92 115 14 101 75 9 66 78 16 62
Macul 127 14 113 135 25 110 59 11 48 78 19 59
Maipu 536 51 485 546 67 479 372 48 324 437 69 368
Malloco 3 0 3 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Maria Pinto 8 5 3 5 1 4 1 0 1 0 0 0
79 16 63 88 14 74 37 8 29 45 14 31
158 19 139 170 24 146 119 18 101 148 36 112

Padre Hurtado 73 9 64 55 3 52 32 4 28 28 4 24
Paine 78 18 60 79 17 62 46 11 35 54 16 38
Pedro Aguirre Cerda 120 14 106 104 13 91 72 8 64 89 23 66
Pefiaflor 100 6 94 129 14 115 78 10 68 64 19 45
Pefialolén 256 45 211 252 30 222 152 23 129 195 39 156
Pirque 20 2 18 12 12 9 4 5 13 1 12
Providencia 173 13 160 171 9 162 102 10 92 116 13 103
Pudahuel 274 26 248 277 26 251 166 16 150 189 34 155
Puente Alto 544 50 494 573 63 510 345 53 292 434 93 341
Quilicura 217 22 195 262 26 236 127 16 111 204 39 165
Quinta Normal 157 15 142 127 11 116 86 20 66 120 25 95
Recoleta 171 36 135 173 29 144 112 21 91 180 54 126
Renca 183 13 170 159 16 143 111 10 101 134 29 105
San Bernardo 329 29 300 357 39 318 195 25 170 264 49 215
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2015
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Comuna Asignadas | Rechazos | Exitosas | Asignadas | Rechazos | Exitosas | Asignadas | Rechazos | Exitosas | Asignadas | Rechazos | Exitosas
San Joaquin 82 9 73 120 13 107 59 13 46 95 28 67
San Jose de Maipo 5 5 16 8 8 8 1 7 14 6 8

San Miguel 132 19 113 114 14 100 77 14 63 93 15 78
San Ramén 84 7 77 101 9 92 66 7 59 84 12 72
Santiago 546 62 484 580 73 507 324 47 277 447 109 338
Talagante 63 7 56 73 10 63 56 10 46 37 6 31

Ti 17 2 15 18 1 17 6 2 4 8 1 7
Vitacura 44 6 38 48 8 40 32 5 27 26 8 18

Total 7228 824 6404 7568 926 6642 4502 630 3872 5726 1217 4509
Total % 100.00% 11.40% | 88.60% | 100.00% | 12.24% | 87.76% | 100.00% | 13.99% | 86.01% | 100.00% | 21.25% | 78.75%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Detalle del total de entregas asignadas, rechazadas y exitosas en todas las comunas de la R.M. durante los meses de enero
a marzo del 2016.

2016
Enero Febrero Marzo
Comuna Asignadas Rechazos Exitosas Asignadas Rechazos Exitosas Asignadas Rechazos Exitosas

Alhué 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Buin 76 29 47 87 24 63 69 20 49
Calera de Tango 8 1 7 7 2 5 19 3 16
Cerrillos 62 12 50 67 16 51 65 11 54
Cerro Navia 111 10 101 127 25 102 138 18 120

Champa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Colina 133 41 92 125 33 92 135 32 103
Conchali 105 21 84 107 30 77 116 21 95

Curacavi 21 12 9 22 12 10 17 10 7
El Bosque 136 31 105 126 27 99 143 16 127

El Monte 21 6 15 19 6 13 21 1 20
Estacién Central 126 32 94 102 12 90 134 18 116
Huechuraba 78 13 65 73 12 61 86 9 77
Independencia 61 16 45 74 11 63 96 11 85
Isla de Maipo 11 2 9 13 3 10 26 8 18
La Cisterna 76 14 62 68 16 52 92 14 78
La Florida 308 74 234 231 56 175 283 51 232
La Granja 93 11 82 74 10 64 109 17 92
La Pintana 126 16 110 123 18 105 155 20 135
La Reina 73 19 54 48 12 36 71 12 59
Lampa 66 19 47 61 13 48 63 10 53
Las Condes 189 37 152 184 25 159 228 47 181
Lo Barnechea 41 8 33 36 13 23 64 21 43
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2016
Enero Febrero Marzo
Comuna Asignadas Rechazos Exitosas Asignadas Rechazos Exitosas Asignadas Rechazos Exitosas

Lo Espejo 62 17 45 59 8 51 83 12 71
Lo Prado 86 10 76 78 9 69 106 23 83
Macul 111 26 85 93 26 67 117 21 96
Maipu 377 74 303 406 72 334 502 63 439
Malloco 1 0 1 2 1 1 0 0 0
Maria Pinto 3 1 2 2 0 2 2 0 2
Melipilla 43 12 31 62 18 44 56 19 37
Nufioa 129 29 100 147 34 113 181 34 147
Padre Hurtado 49 6 43 35 3 32 41 3 38
Paine 33 12 21 56 17 39 47 10 37
Pedro Aguirre Cerda 59 13 46 72 13 59 89 16 73
Pefiaflor 70 13 57 63 12 51 78 20 58
Pefialolén 216 60 156 187 30 157 249 26 223
Pirque 5 4 1 6 3 3 9 1 8
Providencia 135 22 113 136 26 110 195 25 170
Pudahuel 195 34 161 221 41 180 225 47 178
Puente Alto 428 72 356 423 67 356 462 61 401
Quilicura 187 36 151 169 34 135 196 33 163
Quinta Normal 119 29 90 97 17 80 128 20 108
Recoleta 116 34 82 125 28 97 135 35 100
Renca 110 18 92 119 29 90 149 30 119
San Bernardo 251 44 207 253 27 226 281 28 253
San Joaquin 81 28 53 76 20 56 102 26 76
San Jése de Maipo 8 3 5 8 2 6 7 1 6
San Miguel 82 19 63 91 20 71 124 20 104
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2016
Enero Febrero Marzo
Comuna Asignadas Rechazos Exitosas Asignadas Rechazos Exitosas Asignadas Rechazos Exitosas
San Ramoén 68 8 60 60 13 47 94 12 82
Santiago 505 119 386 491 123 368 539 94 445
Talagante 51 8 43 41 4 37 62 11 51
Tiltil 8 3 5 6 2 4 16 6 10
Vitacura 42 10 32 31 10 21 57 11 46
Total 5551 1188 4363 5389 1085 4304 6462 1078 5384
Total % 100.00% 21.40% 78.60% 100.00% 20.13% 79.87% 100.00% 16.68% 83.32%

Fuente: Elaboracién Propia.

Total de entregas asignadas, rechazadas y exitosas en todas las comunas de la R.M. durante los meses de septiembre del
2015 a marzo del 2016.

Comuna Total Rechazos | Total Rechazos % | Total Exitosas | Total Exitosas %
Alhué 0 0.00% 1 100.00%
Buin 142 24.07% 448 75.93%
Calera de Tango 13 14.29% 78 85.71%
Cerrillos 82 16.57% 413 83.43%
Cerro Navia 116 12.76% 793 87.24%
Champa 0 0.00% 1 100.00%
Colina 201 24.01% 636 75.99%
Conchali 148 18.29% 661 81.71%
Curacavi 56 36.60% 97 63.40%
El Bosque 154 14.50% 908 85.50%
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Comuna Total Rechazos | Total Rechazos % | Total Exitosas | Total Exitosas %
El Monte 25 14.53% 147 85.47%
Estacién Central 137 15.53% 745 84.47%
Huechuraba 75 13.37% 486 86.63%
Independencia 92 15.44% 504 84.56%
Isla de Maipo 27 21.26% 100 78.74%
La Cisterna 98 15.73% 525 84.27%
La Florida 355 17.50% 1674 82.50%
La Granja 89 11.53% 683 88.47%
La Pintana 126 11.42% 977 88.58%
La Reina 72 18.14% 325 81.86%
Lampa 103 19.81% 417 80.19%
Las Condes 202 15.70% 1085 84.30%
Lo Barnechea 89 26.18% 251 73.82%
Lo Espejo 96 17.36% 457 82.64%
Lo Prado 94 14.62% 549 85.38%
Macul 142 19.72% 578 80.28%
Maipu 444 13.98% 2732 86.02%
Malloco 1 12.50% 7 87.50%
Maria Pinto 7 33.33% 14 66.67%
Melipilla 101 24.63% 309 75.37%
Nufioa 194 18.44% 858 81.56%
Padre Hurtado 32 10.22% 281 89.78%
Paine 101 25.70% 292 74.30%
Pedro Aguirre Cerda 100 16.53% 505 83.47%
Peiiaflor 94 16.15% 488 83.85%
Penalolén 253 16.79% 1254 83.21%
Pirque 15 20.27% 59 79.73%
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Comuna Total Rechazos | Total Rechazos % | Total Exitosas | Total Exitosas %
Providencia 118 11.48% 910 88.52%
Pudahuel 224 14.48% 1323 85.52%
Puente Alto 459 14.30% 2750 85.70%
Quilicura 206 15.12% 1156 84.88%
Quinta Normal 137 16.43% 697 83.57%
Recoleta 237 23.42% 775 76.58%
Renca 145 15.03% 820 84.97%
San Bernardo 241 12.49% 1689 87.51%
San Joaquin 137 22.28% 478 77.72%
San Jése de Maipo 21 31.82% 45 68.18%
San Miguel 121 16.97% 592 83.03%
San Ramoén 68 12.21% 489 87.79%
Santiago 627 18.27% 2805 81.73%
Talagante 56 14.62% 327 85.38%
Tiltil 17 21.52% 62 78.48%
Vitacura 58 20.71% 222 79.29%
Total 6948 16.38% 35478 83.62%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo C: Comprobacion de nodos agrupados por cluster, mediante variacién del centroide inicial.

A. Nodos Iniciales C-G -K

e |teracion N°1

E 7 Constante 7 7 Distancia Euclidiana 7
W| X |Y |Z Cluster 1 (Nodo C) | Cluster 2 (Nodo G) | Cluster 3 (Nodo K) Asignacion
A 8|14 |3]|6 5.196 6.782 6.083 Cluster 1
B 4 | 7192 9.695 5.568 8.485 Cluster 2
C 711122 0 9.539 6.782 Cluster 1
D 6 |55 |4 5.477 4.796 5.292 Cluster 2
E 6 184 |1 7.416 7.616 8.185 Cluster 1
F 4 131519 8.426 4.243 4.123 Cluster 3
G 3|6 |77 9.539 0 5.196 Cluster 2
H 115181 9.434 6.481 7.416 Cluster 2
I 3/5]|7.8 9.644 1.414 5 Cluster 3
J 3/5]13]|5 6.481 4.583 2.449 Cluster 3
K 2 13|3]6 6.782 5.196 0 Cluster 3

Centroides Iniciales |[W | X |Y | Z
Claster 1 7111212 Claster 1 A-C-E
Claster 2 316|717 Cliuster2 |B-D-G-H
Cluster 3 2|13|3]|6 Cluster3 | F-1-J-K




Iteracion N°2

E 7 Constante

Xl |—|ZT|® MmO |0 |W|>
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Distancia Euclidiana

W X |Y | Z Claster 1 | Cluster 2 | Cluster 3 Asignacién
8|43 |6 3.180 6.901 5.315 Cluster 1
4 |79 2 7.288 2.669 7.433 Cluster 2
711122 3.621 8.039 7.500 Cluster 1
6 | 5|5| 4 2.539 3.482 4.387 Cluster 1
6|84 |1 4.410 5.303 7.826 Cluster 1
413|519 7.126 6.567 2.500 Cluster 3
3/16|7 |7 7.126 3.553 3.202 Claster 3
11581 8.090 3.691 7.297 Claster 2
3|57 8 7.579 4.596 2.872 Cluster 3
3/5|3]|5 4.522 4.596 2.693 Cluster 3
21 3|36 5.981 5.842 2.291 Cluster 3
Centroides Iniciales | W X Y Z

Cluster 1 7 | 4.33 3 3 Claster1 | A-C-D-E

Cluster 2 35|575|725]| 3.5 Cluster 2 B-H

Claster 3 3 4 4.5 7 Cliuster3 | F-G-1-J-K




Iteracion N°3

E i Constante

N~ |—|ZT|®|MmmM|O |0 |W|>
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Distancia Euclidiana

W |  X|Y| Z Cluster 1 | Cluster 2 | Cluster 3 Asignacion
8|4|3|6 3.102 9.206 5.492 Cluster 1
4 17192 6.755 1.936 6.983 Cluster 2
7011122 4.016 9.367 7.846 Cluster 1
6| 5|5 4 1.904 5.635 4.285 Cluster 1
6 18|41 4.257 6.062 7.679 Cluster 1
413|519 6.718 8.930 2.638 Cluster 3
3|16 |77 6.529 5.723 2.561 Cluster 3
1]15] 8] 1 7.657 1.936 7.026 Cluster 2
315|178 7.009 6.764 2.315 Cluster 3
315]|3]5 4.198 6.614 2.891 Cluster 3
2|1 3|3]|6 5.712 7.730 2.821 Cluster 3
Centroides Iniciales w X Y Z

Cluster 1 6.75| 45| 35| 3.25 Claster1 | A-C-D-E

Claster 2 2.5 6 |85] 15 Claster 2 B-H

Claster 3 3 44| 5 7 Claster3 | F-G-1-J-K




B. Nodos Iniciales A—F-H

e |teracion N°1

N—|—|ZT|®@MM|O|0|®|>
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Asignacion

Cluster 1

Cluster 3

Cluster 1

Cluster 1

Cluster 1

Cluster 2

Claster 2

Cluster 3

Cluster 2

Claster 2

7 Constante 4 7 Distancia Euclidiana
W| X |Y | Z Cluster 1 (Nodo A) | Cluster 2 (Nodo F) | Cluster 3 (Nodo H)
8| 4|13]|6 0 5.477 10
4 171912 8.775 9 3.873
7111212 5.196 8.426 9.434
6 | 5|5 |4 3.606 5.745 6.557
6 1841 6.782 9.695 7.071
4 |3 |59 5.477 0 9.274
316 |7|7 6.782 4.243 6.481
1151811 10 9.274 0
3151718 6.782 3.162 7.348
3/5|3]|5 5.196 5 6.708
2|1 3|36 6.083 4123 7.416
Centroides Iniciales | W | X | Y | Z
Claster 1 8/14|3|6 Cluster1 | A-C-D-E
Claster 2 4 13]|5]|9 Claster2 | F-G-1-J-K
Claster 3 11581 Claster 3 B-H

Claster 2




Iteracion N°2
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7 Nodos 7 7 Constante 7 Distancia Euclidiana
W X|Y|Z Claster 1 | Cluaster 2 | Cluster 3 Asignacién
A 814 |13|6 3 5.492 9 Cluster 1
B 4 | 719 ]2 7 6.983 2 Claster 3
C 711122 4 7.846 9 Cluster 1
D 6| 5|54 2 4.285 6 Cluster 1
E 6 | 8|41 4 7.679 6 Cluster 1
F 4|13 |5]|9 7 2.638 9 Cluster 2
G 316 |7 |7 7 2.561 6 Cluster 2
H 115181 8 7.026 2 Cluster 3
I 3|/5|7]| 8 7 2.315 7 Cluster 2
J 3/5|3]|5 4 2.891 7 Cluster 2
K 21 3|36 6 2.821 8 Cluster 2
Centroides Iniciales w X Y y4

Cluster 1 6.75 |45 | 35| 3.25 Claster1 | A-C-D-E

Claster 2 3 44| 5 7 Claster2 | F-G-1-J-K

Claster 3 25 6 | 85| 15 Claster 3 B-H
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Anexo D: Informacién del conjunto de nodos entregados en un dia

Cliente | Latitud Longitud | Direccién de Despacho (Regidn Metropolitana)
1 -33.41711 | -70.56537 Cristébal Colén 6023, Las Condes
2 -33.40894 | -70.55661 Hernando de Magallanes 153, Las Condes
3 -33.43545 | -70.55713 Carlos Dickens 2133, La Reina
4 -33.45185 | -70.53966 Chonchi 24, La Reina
5 -33.43216 | -70.66777 Maturana 1198, Santiago
6 -33.44132 | -70.67291 Huérfanos 2698, Santiago
7 -33.48106 | -70.67257 Tartini 2629, Pedro Aguirre Cerda
8 -33.49499 | -70.68927 Plano Regulador 3904, Pedro Aguirre Cerda
9 -33.49181 | -70.71431 Los Almendros 6164, Los Cerrillos, Cerrillos
10 -33.49920 | -70.75042 El Greco 567, Maipu
11 -33.47283 | -70.75210 Ing Roberto Llona 5170, Maipu
12 -33.45872 | -70.74326 Las Gargolas 7428, Pudahuel
13 -33.44698 | -70.73510 Marcos Maturana 7201, Lo Prado
14 -33.42900 | -70.72317 Rio Baker 6360, Cerro Navia
15 -33.39848 | -70.67962 Costa Rica 3409, Conchali
16 -33.56359 | -70.67676 Mariano Latorre 11739, El Bosque
17 -33.57561 | -70.67021 La Serena 717, El Bosque
18 -33.58258 | -70.64571 Los Limoneros 12910, La Pintana
19 -33.58601 | -70.60287 Sagasca 1860, Puente Alto
20 -33.53516 | -70.58163 Venezuela 8866, La Florida
21 -33.52191 | -70.64862 Sta Clara 977, La Cisterna
22 -33.49334 | -70.60480 | Avenida Monsenor Carlos Casanueva 2731, Macul
23 -33.48303 | -70.64050 Av. Sta. Rosa 3090, San Joaquin
24 -33.45965 | -70.59915 José Domingo Cafias 2951, Nufioa
25 -33.45163 | -70.64173 Carmen 648, Santiago
26 -33.43874 | -70.59589 Av. Luis Thayer Ojeda 2396, Providencia
27 -33.43043 | -70.62353 Eliodoro Yariez 810, Providencia
28 -33.53896 | -70.55656 Rojas Magallanes 3187, La Florida
29 -33.48124 | -70.54946 El Valle 8095, Penalolen, Penalolén
30 -33.57196 | -70.56560 Cerro Alavado 1498, Puente Alto
31 -33.45631 | -70.75869 El Ulmo 8708-8700, Pudahuel
32 -33.45651 | -70.76164 Isla de Pirque 359, Pudahuel
33 -33.45721 | -70.76441 Jaime Guzman Errazuriz 8952, Pudahuel
34 -33.45329 | -70.76541 Via Naranja 9260, Pudahuel
35 -33.45020 | -70.76839 Papa San Pedro 9424, Pudahuel
36 -33.44029 | -70.76838 Tte Cobo 9400, Pudahuel
37 -33.43547 | -70.76610 Chanarcillo 9338, Pudahuel
38 -33.41880 | -70.76285 Ahorro 8470, Cerro Navia
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Cliente | Latitud Longitud | Direccién de Despacho (Regién Metropolitana)
39 -33.41647 | -70.76659 Panguipulli 8733, Cerro Navia
40 -33.41563 | -70.76153 Educacion 8379, Cerro Navia
41 -33.41532 | -70.76367 Los Guiraos 8615, Cerro Navia
42 -33.41405 | -70.74940 Lisboa 1789, Cerro Navia,
43 -33.41715 | -70.74232 Salvador Gutiérrez 7429, Cerro Navia
44 -33.41412 | -70.72389 San Pedro 2354, Cerro Navia
45 -33.41207 | -70.71997 Rodolfo Mondolfo 6846, Quinta Normal
46 -33.41259 | -70.71775 Anunciacion 6599, Quinta Normal
47 -33.41393 | -70.71550 Emilio Campododnico 6311, Quinta Normal
48 -33.41486 | -70.71493 Federico Engels 6222, Quinta Normal
49 -33.40893 | -70.72847 Los Azules 1167, Renca
50 -33.40972 | -70.73189 Herradura 5671, Renca
51 -33.40815 | -70.73189 Morritos 5670, Renca
52 -33.40759 | -70.73632 Quillay 6001, Renca
53 -33.39920 | -70.74509 Ignacio Andia 1741, Renca
54 -33.39594 | -70.74767 Tambor Cabrales 1763, Renca
55 -33.39307 | -70.74953 Camino Lo Boza 7803, Renca
56 -33.36846 | -70.75327 Pasaje Alcaldesa Elisa Alvarez 567, Quilicura
57 -33.36570 | -70.75254 Chipana 570, Quilicura
58 -33.36209 | -70.75072 Volcan Tupungatito 552, Quilicura
59 -33.35739 | -70.75280 Pto Bertran 810, Quilicura
060 -33.35311 | -70.74949 Everest 360, Quilicura
61 -33.35218 | -70.74741 Los Carpatos 914, Quilicura
62 -33.34949 | -70.73905 Estadio Oyarzun 495, Quilicura
63 -33.34984 | -70.73446 Lo Ovalle 480, Quilicura
64 -33.34955 | -70.72822 Santiago de Compostela 495, Quilicura
65 -33.35131 | -70.72401 Ing Antonio Baeza 467, Quilicura
66 -33.35309 | -70.71999 El Acacio 0523, Quilicura
67 -33.35294 | -70.71721 El Pimiento 1054, Quilicura
68 -33.35378 | -70.71612 Cartagena de Indias 1088, Quilicura
69 -33.35729 | -70.71677 Bello Horizonte 0355, Quilicura
70 -33.35992 | -70.71578 Los Amerindios 1160, Quilicura
71 -33.36295 | -70.71348 Calle Toro 1450, Quilicura
72 -33.37162 | -70.71705 Ventana 514, Quilicura
73 -33.40246 | -70.72949 Lota 1563, Renca
74 -33.38892 | -70.68161 Parral 2420, Conchali
75 -33.38491 | -70.67783 Campanario 1720, Conchali
76 -33.37817 | -70.67148 Pedro Fontova 5301, Conchali
77 -33.37531 | -70.68487 Ferrada 5722, Conchali
78 -33.36793 | -70.68632 Huechuraba 1977, Conchali




159

Cliente | Latitud Longitud | Direccién de Despacho (Regién Metropolitana)
79 -33.35930 | -70.68808 Pica 6667, Huechuraba
80 -33.35593 | -70.67889 Los Franciscanos 1683, Huechuraba
81 -33.35062 | -70.68155 Los Cedros 7539, Huechuraba
82 -33.37571 | -70.66988 Bucalemu 1320, Conchali
83 -33.38281 | -70.66765 Irma 1437, Conchali
84 -33.38947 | -70.66782 Esther 3761, Conchali
85 -33.38560 | -70.65324 Anzani 1106, Recoleta
86 -33.38165 | -70.64655 Austria 4334, Recoleta
87 -33.37133 | -70.63923 Inés de Suarez 847, Huechuraba
88 -33.36682 | -70.63696 El Boldo 5925, Huechuraba
89 -33.36160 | -70.63110 El Lingue 633, Huechuraba
920 -33.37425 | -70.62859 Rep de Sto Domingo 415, Huechuraba
91 -33.37963 | -70.62095 Los Alerces 5625, Huechuraba
92 -33.39737 | -70.59640 Espoz 2682, Vitacura
93 -33.38855 | -70.57675 Sotto Il Monte 1897, Vitacura
94 -33.38733 | -70.56173 Garcia de Torres 1572, Vitacura
95 -33.38505 | -70.54978 Rinconada 8956, Vitacura
96 -33.38197 | -70.54266 Romeral 9705, Vitacura
97 -33.38548 | -70.53425 Golfo de Darien 10236, Las Condes
98 -33.38111 | -70.52356 El Canelillo 466, Las Condes
929 -33.37781 | -70.51137 Camino La Vifia 12480, Las Condes
100 -33.36297 | -70.52021 Robles 12532, Lo Barnechea
101 -33.35473 | -70.51069 Rubén Barrales Int 1627, Lo Barnechea
102 -33.34369 | -70.50966 Camino El Huinganal 2809, Lo Barnechea
103 -33.39707 | -70.51434 Calle Los Pumas 12018, Las Condes
104 -33.41555 | -70.53717 Cerro Negro 9051, Las Condes
105 -33.42100 | -70.55485 La Guaira 7332, Las Condes
106 -33.42945 | -70.58026 Juan de Austria 1845, Las Condes
107 -33.43446 | -70.59537 Hernando de Aguirre 1830, Providencia
108 -33.44263 | -70.61064 Vasconia 1605, Providencia
109 -33.45767 | -70.60635 Eduardo Castillo Velasco 2436, Nufioa
110 -33.45075 | -70.57992 Coventry 349, Nufioa
111 -33.46794 | -70.54250 Lago Cochrane 1003, Pefalolén, Pefalolén
112 -33.48097 | -70.55280 El Valle 7783, Pefialolén, Penalolén
113 -33.48025 | -70.58610 Los Olmos 4369, Macul
114 -33.48168 | -70.61854 Domingo Arteaga 271, Macul
115 -33.47544 | -70.63321 Tocornal 2378, San Joaquin
116 -33.46657 | -70.64265 Maule 703, Santiago
117 -33.45525 | -70.64247 Av. Sta. Rosa 904, Santiago
118 -33.44766 | -70.65157 Padre Miguel de Olivares 1228, Santiago
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Cliente | Latitud Longitud | Direccién de Despacho (Regién Metropolitana)
119 -33.45224 | -70.66204 Gorbea 1901, Santiago
120 -33.44401 | -70.67252 Cueto 120, Santiago
121 -33.44717 | -70.68318 Las Sophoras 108, Santiago, Estacién Central
122 -33.45143 | -70.70515 Sta Petronila 127, Santiago, Estacién Central
123 -33.46088 | -70.67580 Conferencia 915, Santiago
124 -33.47291 | -70.66927 Las Fucsias 1980, Santiago
125 -33.47334 | -70.70086 Murta 767, Santiago, Estacién Central
126 -33.47978 | -70.73244 Patagonia 836, Maipu
127 -33.48651 | -70.72815 Nicaragua 7620, Los Cerrillos, Cerrillos
128 -33.49395 | -70.71777 Rapa Nui 6391, Los Cerrillos, Cerrillos
129 -33.49778 | -70.73926 Garcia Lorca 3335, Maipu
130 -33.50737 | -70.76244 Hnos Carrera 2218, Maipu
131 -33.50501 | -70.78072 Pdte Juan Luis Sanfuentes 2563, Maipu
132 -33.50980 | -70.79402 Nte de Chile 3006, Maipu
133 -33.51453 | -70.79694 Av. El Conquistador 1821-1841, Maipu
134 -33.51624 | -70.78527 Las Tinajas 1954, Maipu
135 -33.51538 | -70.77291 El Cid 1702, Maipu
136 -33.52254 | -70.75763 Av. Los Pajaritos 638, Maipu
137 -33.53146 | -70.76795 Pepe Abad 850, Maipu
138 -33.52531 | -70.78013 Los Estoicos 1587, Maipu
139 -33.52245 | -70.79284 Laguna Gris 725, Maipu
140 -33.52960 | -70.79661 Pdte Eduardo Frei Montalva 3328, Maipu
141 -33.53332 | -70.79730 Calle Bosque Alto 3274, Maipu
142 -33.53705 | -70.78906 Pje. Punta Angamos 2573, Maipu
143 -33.54119 | -70.77928 Digua Int 61, Maipu
144 -33.54506 | -70.76760 Turquestan 9, Maipu
145 -33.55254 | -70.78010 Camino Husares de La Muerte 35, Maipu
146 -33.56177 | -70.77830 Alcalde José Luis Infante Larrain 1709, Maipu
147 -33.56906 | -70.78877 Tercera Avenida 1680, Padre Hurtado
148 -33.56763 | -70.79898 Francisco Coloane 973, Padre Hurtado
149 -33.56956 | -70.80722 El Manzano 525, Padre Hurtado
150 -33.57357 | -70.80636 San Bernabé 2028, Padre Hurtado
151 -33.58143 | -70.81254 San Ignacio Int 31, Padre Hurtado
152 -33.48229 | -70.67396 | Pedro Subercaseaux 3498, Pedro Aguirre Cerda
153 -33.48487 | -70.66228 Manuela Errazuriz 3660, Pedro Aguirre Cerda
154 -33.47484 | -70.63447 Davila Larrain 2481, San Joaquin
155 -33.48716 | -70.60769 Joaquin Rodriguez 3525, Macul
156 -33.50061 | -70.58126 Medieval Nte 4498, Penalolen, Pefialolén
157 -33.50577 | -70.61319 Alfonso Leng 5569, Macul
158 -33.50205 | -70.65507 Carlos Edwards 1188, San Miguel




161

Cliente | Latitud Longitud | Direccién de Despacho (Regién Metropolitana)
159 -33.51178 | -70.69146 Once Sur 3459, Lo Espejo
160 -33.52311 | -70.68455 Los Duraznos 8251, Lo Espejo
161 -33.52540 | -70.65777 Eulogio Altamirano 7387, La Cisterna
162 -33.52540 | -70.64163 Los Prunos 1562, San Ramoén
163 -33.51438 | -70.61863 Veintisiete Ote 6325, La Granja
164 -33.50093 | -70.60370 Los Geodlogos 5202, Macul
165 -33.51288 | -70.60121 Puno 887, La Florida
166 -33.51710 | -70.59271 El Uimo 1194, La Florida
167 -33.52133 | -70.60370 Navidad 75, La Florida
168 -33.52742 | -70.58709 Asturias 8041, La Florida
169 -33.53371 | -70.57610 Los Huilliches 1239, La Florida
170 -33.54173 | -70.58949 Azapa 56, La Florida
171 -33.54545 | -70.61353 Isla de Chiloé 8898, La Granja
172 -33.54430 | -70.63722 Pedro Lagos 9115-9121, San Ramoén
173 -33.59636 | -70.59190 Juan Luis Sanfuentes 8771, San Ramon
174 -33.54745 | -70.64580 Alpatacal 1734-1738, San Ramoén
175 -33.54802 | -70.65781 Riquelme 805, El Bosque
176 -33.55374 | -70.67155 Melania 10153, El Bosque
177 -33.55975 | -70.67532 Av. El Observatorio 355, El Bosque
178 -33.56404 | -70.66657 Los Platinos 11120, El Bosque
179 -33.57463 | -70.66382 Pje Cuatro 11825, El Bosque
180 -33.58049 | -70.65164 Gral Sofanor Parra 900, La Pintana
181 -33.58421 | -70.66176 Isabel Bravo 13208, La Pintana
182 -33.59050 | -70.67344 Volcan Quetrupillan 1222, San Bernardo
183 -33.59837 | -70.67464 Sta Mercedes 14877, San Bernardo
184 -33.59476 | -70.69584 Condell 94, San Bernardo
185 -33.59547 | -70.71060 San José 880, San Bernardo
186 -33.60091 | -70.70494 Victoria 975, San Bernardo
187 -33.60820 | -70.69807 Alfonso Donoso 11, San Bernardo
188 -33.61320 | -70.70597 Cresibio 141, San Bernardo
189 -33.61909 | -70.63918 Los Duraznos 0479, La Pintana
190 -33.56203 | -70.60124 Maria Elena 1165, La Florida
191 -33.56714 | -70.58355 Rio Pirihueico 4228, Puente Alto
192 -33.57036 | -70.56981 El Mediero 3834, Puente Alto
193 -33.57751 | -70.55745 Pablo Neruda 3250, Puente Alto
194 -33.58473 | -70.55685 Caimanes 2762, Puente Alto
195 -33.59167 | -70.57170 San Hugo 507, Puente Alto
196 -33.58738 | -70.59007 Toroya 2634, Puente Alto
197 -33.60010 | -70.59333 Avenida San Carlos 1227, Puente Alto
198 -33.61011 | -70.60020 El Toronijil 1768, Puente Alto
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Cliente | Latitud Longitud | Direccion de Despacho (Region Metropolitana)
199 -33.61261 | -70.58070 Argentina 21, Puente Alto
200 -33.60503 | -70.56525 Pedro Allende 555, Puente Alto




