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RESUMEN

La planificacion de las visitas, en la empresa aseguradora, no contaba con un
modelo de red que optimizara la ruta que conectaba el domicilio de los clientes para
cumplir con todas las visitas programadas. Esta investigacion determind el modelo
de redes, mediante el algoritmo de agente viajero, que minimizé el recorrido de las
visitas programadas. El estudio tuvo disefio de investigacion pre experimental. De
una poblacién de 200 clientes afiliados, se tom6 una muestra de 23 clientes. Se
identificdé la demanda, se elaboré la distribucion de flujo y se aplicé un modelo
matematico en programacion lineal. Con el analisis ABC se identificaron a los 23
clientes o0 nodos, se elabord una distribucion de flujo en un mapeo con tres rutas
reales, una red potencial con dos clisteres y se aplicé el modelo matematico agente
viajero. Los softwares utilizados fueron WinQSB, XlStat, Excel, IBM SPSS v20. El
recorrido total de la red potencial inicial era de 90 570 m, el modelo obtenido redujo
el recorrido a 32 569 m; con ello se minimizo el 64% del total de la distancia; para
el cluster uno, de 18 370 m, el recorrido se redujo a 13 930,26 m (24%); para el
claster dos, de 77 300 m, el recorrido se redujo a 28 459,04 m (63%). Las mejoras
contribuyeron directamente a reducir el tiempo del recorrido de las rutas, lo que
beneficié aperturas de mayor cobertura, menores costos de operacion y mayor

efectividad en los procesos de visitas a los clientes.

Palabras clave: Demanda, distribucion de flujo, modelo de redes, ruta, tiempo de

recorrido.
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ABSTRACT

The planning of the visits, the insurance company, did not count with a network
model that optimized the route that connected the address of the clients to fulfill all
the scheduled visits. This research determined the network model, through the
algorithm of traveler agent that minimized the route of the scheduled visits. The
study was descriptive with a pre-experimental research design. Of a population of
200 affiliated clients, a sample of 23 clients was taken. The demand was identified,
the flow distribution was elaborated and a mathematical model was applied in linear
programming. With the ABC analysis, the 23 clients or nodes were identified, a flow
distribution was elaborated in a mapping with three real routes, a potential network
with two clusters and the mathematical model traveling agent was applied. The
software used was WinQSB, XlIStat, Excel, IBM SPSS v20. The total route of the
initial potential network was 90 570 m, the model obtained reduced the route to 32
569 m; with this, 64% of the total distance was minimized; for cluster one, of 18 370
m, the route was reduced to 13 930,26 m (24%); for cluster two, 77 300 m, the route
was reduced to 28 459.04 m (63%). The improvements directly contributed to
reduce the time of the route of the routes, which benefited openings of greater
coverage, lower costs of operation and greater effectiveness in the processes of

visits to the clients.

Keywords: Demand, flow distribution, model of networks, route, time of travel.
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|. INTRODUCCION

En la actualidad se mira con atencion que en el marco global numerosas empresas
direccionadas al desarrollo de manufacturas y servicio cuentan de manera
permanente con un manejo inadecuado de sus recursos, en ese sentido, es
fundamental e importante se conozca todas la herramientas basicas y necesarias
gue permita un control, asi como un seguimiento adecuado de las acciones que
realizan las empresas, con esta investigacion se analizara una empresa vinculada
con la industria aseguradora, en ella, se presentan puntos criticos que disminuyen
el resultado del trabajo , el cual consiste en cumplir con todas las visitas a los
clientes en la programacion del dia cualquiera sea la distancia en el recorrido que
los separa, para este problema se aplicara un algoritmo de redes, también
herramientas y métodos de investigacion para lograr el mejor resultado del proceso
para que de esta manera prevenir el inadecuado gestién de los recursos de la
aseguradora y cualquier organizacion responsable de desarrollar visitas

programadas para asesorar clientes.

Para presente tesis se aplicard un algoritmo bajo un modelo de redes que resuelva
optimizar el recorrido de las visitas y con ello la productividad del supervisor,
buscando tener una ruta ideal para de esta manera desarrollar un mejor recorrido
y con este resultado mejorar tiempos total de demora para concretar las citas

programadas con las visitas a los afiliados y sus familiares en sus domicilios.

La realidad probleméatica que atraviesa Interseguro S.A. tanto en Lima como en
provincias es no contar con un mapeo de una ruta 6ptima para concretar el plan de
citas con los clientes durante las visitas de la jornada diaria. Con la planificacion de
rutas en el dia de trabajo no llega ni supera la expectativa generada, se organiza
a la gente de manera inapropiada, no se llega a visitar a los clientes con una sola
ruta, por consiguiente, se prolongan el tiempo y se alargan el recorrido. No se
cuenta con el mapeo de ruta definida en un plan de trabajo, es por ello, que el
agente comercial y la empresa en general tienen bajas oportunidades de lograr su
objetivo y con ello, que tanto y donde se alejan de su camino. La ausencia de control
y seguimiento en la ruta también no ayuda a obtener los resultados esperados. Las

dificultades del dia a dia los pone ciegos y esto no les permite identificar las



oportunidades, peligros, debilidades y potencialidades como piezas fundamentales
en la planeaciéon de una ruta. Con la ausencia de un plan de trabajo se limita el
esfuerzo del equipo de ventas, por consiguiente, se obtiene un resultado deficiente

de concretar el trabajo en el plan de visitas.

El inadecuado uso del tiempo sobre todo en la falta de cumplimiento de las visitas
a los clientes en los recorridos programados, se relaciona directamente con el
resultado de gestion de este valioso recurso, en la empresa gestionar el tiempo no
deberia significar hacer mas cosas en menos tiempo, las percepciones son
importantes ya que influyen con cdmo se gestiona el mismo, en si estimamos poco
o0 mucho tiempo. Asi mismo, entre otros problemas con la red de visitas, las tareas
mas importantes son las programadas las atendemos con caracter de urgente,
intentando darle solucién cuanto antes mejor, dejando tiempo para lo imprevisto,
esta accion origina errores en el camino que afecta nuestro resultado. El actual
problema de tiempo surge por la falta de planificacion, también por un pausado y
una continua adquisicién habitos negativos, como ejemplo, atender lo urgente y
postergar lo importante, iniciar y cerrar los temas uno mismo en vez de asignar
responsables y decisiones tardias. Se hace mas importante cuanta mayor
responsabilidad se tiene en la empresa, el tiempo como medio basico mas valioso

de una empresa, su uso inadecuado esta formando parte de una cultura a cambiar.

Por la falta de cubrir las visitas y no llegar a todos los clientes nos genera una
demanda insatisfecha, como resultado se cuenta un espacio del mercado que no
se atiende por razones diversas, una de ellas problemas de precio y en este caso
puntual por la falta de una ruta Optima para el mejor desarrollo de las visitas
programadas. No se maneja informacion estadistica con la cual resultaria facil
conocer la cantidad de clientes sin atencién y visitas, también el comportamiento
histérico de la demanda. Se necesita realizar una investigacion de campo que sera
utilizado para formar criterio que tenga relacion al resultado de las causas
especificas de la demanda, de esta manera tener un conocimiento mas a fondo de
cudles son las preferencias y los gustos de nuestros clientes. Al no contar con
informacion estadistica, lo cual es recurrente en algunos productos y servicios, la

investigacion de campo, el estudio de mercado segun sea el caso que tenga que



realizarse, es el Unico recurso para la obtener de datos para la cuantificacion de la
demanda. Se necesita identificar el nimero suficiente de clientes como parte de
una demanda sobre la importancia en el funcionamiento de una planificacion
definida de atencion y visitas, de la misma manera incluir de nuevos productos de

seguros que satisfagan sus expectativas.

Una considerable dificultad de la empresa es la baja y retiro de los clientes, la
ausencia de soluciones ante las necesidades actuales de los usuarios y la ausencia
de un valor afladido antes sus expectativas son las principales causas de la fuga
de clientes, la aplicacion de una red de visitas programada sin una ruta definida no
cobertura el total de las visitas, quedan clientes sin atender e insatisfechos, esta
situacion afecta la actividad econdmica empresarial y su desarrollo, se incurren en
multiples errores en relacién a la atencion del cliente que potencia su pérdida, se
debe lograr que el personal entienda la importancia de un buen servicio prestado,
se debe tratar de adaptar a cada cliente identificando sus necesidades, si prefiere
un trato pausado, si lo quiere todo rapidamente, si valora que el empleado de
seguros le esté encima, si prefiere la atencion a través de cartas, llamadas
telefonicas, e-mails u otros medios. Se esta perdiendo clientes por la falta de
prestacion de asesoramiento a su medida, entender que el cliente desea recibir un
trato personalizado que se ajuste a sus necesidades, que sea escuchado y atendido
pacientemente; se de resolver con rapidez y eficacia los problemas de los clientes.
Se muestra por parte de la empresa una falta de interés en ser consciente a las
consecuencias de la falta de calidad en el servicio, la ausencia de atencion a los
clientes por no concretar la visita pactada por la falta de un eficiente modelo de
redes, por consiguiente, el resultado disminuye su agrado, su fidelidad, pudiendo
afirmar también que el mal servicio afecta el clima de trabajo y en el tiempo a
retener y mantener empleados destacados. Se tiene el problema de la probabilidad
de perder clientes a los cuales no le hemos provisto del servicio y, en la pérdida del
cliente potencial debido a la difusién de la mala experiencia. No se cuenta con un
direccionamiento en la investigacion de calidad en los servicios que forma parte de
una importante tendencias en la industria de seguros. Se pierde clientes, por
consecuencia, también se pierde dinero. La fidelidad del cliente no es valorada,

contar con una data de aquellos clientes especiales que no comparan ni les importa



gue el precio de los productos en la empresa esté unos puntos arriba de nuestros
competidores, de este modo, ofrecer una diferenciacion para desarrollar una

relacion y servicio de calidad, los clientes le podran dar un gran valor al respecto.

En Interseguro S.A. la rotacion permanente del nimero de trabajadores resulta un
problema sin embargo pasa desapercibido sin la debida atencion ya que genera
grandes un problema a tratar. La rotacion permanente de trabajadores nos refleja
serios problemas para la organizaciéon, por lo tanto, un desgaste al valor de la
formacion, trabajadores eficientes y la productividad de la empresa. También la
dificultad es que el empleado esta ante la incertidumbre del posible e inminente
término de la relacion laboral, no podréa ofrecer el mejor resultado en el desempefio.
La raiz del problema inicia cuando el trabajador se dedica y orienta su trabajo sélo
a familia y entorno de amistades, cuando ésta termine y se acabe, el trabajo del
agente de seguros termina. La falta de nuevos prospectos y la planificacion diaria
es un problema cuando el agente de seguros soélo ve el trabajo como una
oportunidad de hacer algo mientras encuentro otra cosa. Siempre tienen ocupada
la mente en que sera el mafana, cual sera la solucién a su posible despedida,
incrementandose los descuidos en sus funciones y responsabilidades en la
empresa. Los cambios del personal ocasionan una disminucion en el resultado
productivo. Incluso de la apreciacion pesimista, también las altas tasas de rotacion
generan gasto a la empresa en una buena cantidad de tiempo y dinero. La rotacion
elevada de personal perjudica altamente el manejo eficiente de la compafiia para

fidelizar con un servicio de calidad con alto valor a los buenos clientes.

Actualmente Interseguro Compafiia de Seguros S.A. incurre en un manejo
inadecuado de los recursos, puntualmente en diseiar planificar una red de visitas
y de esta manera, desarrollar un nivel de llegada y atencién de los clientes, con
ello, identificar los factores con los que se relacionan los costes de visitas a los
clientes, estos factores son las rutas, el tiempo y los agentes de seguros. Cada uno
de estos términos tiene un conjunto de costes asociados que independientemente
no generan el resultado esperado, en conjunto la deficiencia del resultado es mayor
como consecuencia de la falta de un disefio de red y estrategias de visitas

programadas, la dificultad es encontrar las mejores rutas que optimicen la funcién



al logro del objetivo. Asimismo, al no contar con una localizacién definida sin un
espacio de area que facilite su adecuada cobertura y su rentabilidad, sobre todo
aun sin definir sus limites con otras areas para facilitar la tarea de control, revisién
y seguimiento, resulta como punto principal en el manejo inadecuado de los
recursos que se invierten para lograr un éptimo resultado. Cabe sefalar que al no
contar con redes de optimizacion afecta el eficiente manejo de la empresa y sus
recursos, no garantiza una cobertura en el mercado, desarrolla un deficiente
seguimiento a los clientes y sobre todo no incrementa la efectividad de su fuerza
de ventas. Se puede aprovechar mejor el tiempo, reduciendo el cansancio de los
agentes, el riesgo implicito en su desplazamiento, independientemente del tipo de
transporte que utilicen para obtener como resultado una mejor cobertura y el
cumplimiento de sus objetivos; en Interseguro S.A. Identificar las oportunidades de
mejora para enfrentar estas dificultades, sera un referente que le permita el mejor

posicionamiento en un mercado tan competitivo.

Al contar con antecedentes con problematica similar de aplicar el problema del
agente viajero, se planea el problema general ¢De qué manera el modelo de redes
con algoritmo de agente viajero, minimiza el recorrido de las visitas programadas

en la empresa Interseguro S.A. de la ciudad de Chimbote en el afio 20167

El presente trabajo de investigacion basa su justificacion en comportamiento de
confianza financiera del Peru, tanto para la inversion local como extranjera, con 211
puntos en la medicién de riesgo pais, es por ello que el crecimiento de la seguridad
en proteger lo que las personas mas quieren, como la salud, la educacién y su
estilo de vida, esto motiva permanentemente que las empresas de seguros con
capitales peruanos o extranjeros con esta confianza financiera ofrezcan productos
acorde con la necesidad y expectativa de la exigencia de estos potenciales clientes.
Los productos de seguros de vida, seguros de proteccion e inversion, seguros
accidentales, soat y las rentas vitalicias, son entre otros los productos con mas
demanda, el mercado objetivo se atiende con muchas restricciones ya que el
aumento de profesionales y empresarios en la clase media emergente son los que
mas lo solicitan, el crecimiento de este segmento es permanente y no se puede
atender a este mercado potencial con una sola visita, sin un modelo con una ruta

Optima. Por lo tanto, se vuelve indispensable y necesario aplicar un modelo de



redes para reducir distancias en el trayecto y las visitas programadas a los clientes,
se justifica el problema, ya que con su aplicacion genera un resultado confiable para
el desarrollo de un plan cercano a lo éptimo favorece el buen uso de los recursos,
se proponen algoritmos que asignen soluciones a las variadas necesidades de la
organizacion, como el de llegar a todos sus clientes con las visitas en un modelo

de red Optimo, en consecuencia, contar con una operacion eficiente en la gestion.

Se plantea la hipo6tesis general, EI modelo de redes con algoritmo de agente
viajero, minimiza el recorrido de visitas programadas en la empresa Interseguro
S.A. de la ciudad de Chimbote en el afio 2016.

El objetivo general es, determinar el modelo de redes con algoritmo de agente
vigjero para minimizar el recorrido de las visitas programadas en la empresa
Interseguro S.A. de la ciudad de Chimbote en el afio 2016. De igual manera se tiene
el objetivo especifico 1, identificar la demanda en el modelo de redes con
algoritmo de agente viajero para minimizar el recorrido de visitas programadas en
la empresa Interseguro S.A. en la ciudad de Chimbote, el objetivo especifico 2,
elaborar una distribucion de flujo en el modelo de redes con algoritmo de agente
viajero para minimizar el recorrido de visitas programadas en la empresa
Interseguro S.A. en la ciudad de Chimbote y el objetivo especifico 3, aplicar un

modelo matemético en el modelo de redes de agente viajero para minimizar el recorrido de

visitas programadas en le empresa Interseguro S.A. en la ciudad de Chimbote.



Il. MARCO TEORICO

Antecedentes

Segun Riveros (2015) en su tesis “Aplicacion de la investigacién de operaciones al
problema de la distribucion a una empresa logistica “de la Universidad de San
Marcos, Peru; propuso como objetivo: Adaptar el método cientifico para mejorar la
reparto en una empresa de distribucién. Concluyendo que: “La hipétesis general,
de elegir la ruta que reduce el trayecto de traslado para el reparto de bienes se

validé al lograr la solucién del objetivo, aplicando investigacién de operaciones.

Segun Garcia (2010) en su tesis “Desarrollo metodoldgico para la determinacién de
caminos minimos en redes de transito y en tiempo real utilizando técnicas de
aprendizaje computacional” de la Universidad Nacional de Colombia, Colombia;
propuso como objetivo: Mejorar los resultados de rutas cortas aplicando métodos
de aprendizaje en computadora a tiempo real aplicando un desarrollo metodoldgico.
Llegando a la conclusion siguiente:

Se obtuvieron prometedores resultados respecto a la modelacién, pese a que, se
demostré demostrar un patrén de conducta mejorado en grupos amplios, como en
redes densas para carreteras o lugares mas grandes y se podrian hacer

predicciones en mayores tiempos.

Segun Herazo (2012) en su tesis “Algoritmo del problema de ruteo de camiones
con reduccion de numerosos almacenes, flota heterogénea de vehiculos y ventanas
de tiempo” de la Corporacion Universitaria de la Costa, Colombia; propuso como
objetivo: Resolver el contratiempo para el recorrido de los camiones con
reducciones de numerosos almacenes con la trazabilidad de un algoritmo de
programacion entera mixta, vehiculos y tiempos en una flota heterogénea, Llegando
a la conclusion siguiente:

El algoritmo elaborado y demostrado en la solicitud que refiere de Solomon, se hace
ver una informacién objetiva de manera valiosa en la programacion de vehiculos
y Su ruta asignada, los almacenes dedicados a cada vehiculo y a cada cliente, el
cargamento asignado, distancia y tiempo de viaje que recorre cada camino, a Si
mismo, resuelve con el mejor resultado modelo de 5 a 10 detallistas en tiempo de

computo despreciable. Al evidenciar con el proceso de este algoritmo, produce que



cuando se incremente la longitud de los puntos criticos resueltos el plazo de accién
crezca de manera exponencial al ser compleja la computacion que derivan de las
dificultades en la ruta vehicular. Este algoritmo se vuelve un instrumento excelente
para resolver instancias pequefias de este tipo de problemas complejos, ademas,
se comparan el efecto con procedimientos que se aproximan con el objeto de
cuantificar el trabajo comparado con la cualidad de sus resultados, a pesar, que
para solicitudes de 15 a 20 detallistas se tuvo como consecuencia aproximada al
mejor resultado en data de tiempo en coémputo moderado. Para evidenciar que
conformacion de la variable de la data perfeccionan la condicién de los resultados
originados de si mismos, del mismo modo su duracion de realizacion, se elaboré
una corta prueba con variable del algoritmo solver. Del mismo modo, la experiencia
demostro que variando variables como el varsel y mipenphasis conformando una
derivacién sélida y anteponiendo la investigacion de desenlace con el mejor
resultado respectivamente ayuda a mejorar tiempos y calidad en la realizacion de
los resultados producidos. Como contribucion elocuente del algoritmo
recomendado es su permisibilidad, este se encuentra con un ajuste exacto para
adecuarse con facilidad a varios modelos de complicacién e instancias como
VRPTW con unidades de transporte homogénea, heterogénea y un almacén,

ademas, el tema multi-depdsito para el planteamiento del MDHVRPTW.

Segun Gallart (2009) en su tesis “Analisis disefio e implementacion de un algoritmo
metaheuristico grasp que permita resolver el problema de rutas con vehiculos con
capacidad” de la Pontificia Universidad Catdlica, Peru; propuso como obijetivo: El
presente proyecto de tesis pretende encontrar el mejor resultado y resolver la
incertidumbre de la ruta del transporte con espacio homogéneo tomando en cuenta
la demanda, mediante el desarrollo e implementacién de los algoritmos GRASP.
Llegando a la conclusion siguiente: “Tomando en cuenta la exigencia al compartir
un modelo de redes GRASP Mejoria 2-Opt se perfecciona el resultado al inicio del

cuestionamiento de la ruta de transporte con espacio homogeneo”

Segun Ocaiia (2012) en su tesis “Disefio de un modelo matematico para resolver
problemas de ruteo vehicular capacitado con ventanas de tiempo, con la aplicacion

del algoritmo de clarke & Wright. Caso de estudio: Empresa de servicios de Courier



de la ciudad de Guayaquil” de la Escuela Superior Politécnico Del Litoral, Ecuador;
propuso como objetivo: Cumplir con los tiempos precisos con la visitay a todos los
clientes minimizando tiempo y recorrido total del transporte. Llegando a la
conclusion siguiente: Se logré dar de baja al transporte de soporte, de este modo,
se cumplié con el siguiente motivo. Ademas, se logré ahorrar el 23% en la duracién
completa de la ruta recorrida. El trayecto completo ahora es de 35 horas, 51

minutos, siendo antes de 46 horas, 22 minutos.

Segun Bolanos (2014) en su tesis “Un algoritmo metaheuristico para la solucién del
problema de ruteo de vehiculos con multiples depdésitos y flota heterogénea” de la
Universidad Tecnologica de Pereira, Pereira, propuso como objetivo: Resolver la
incertidumbre de la ruta del transporte multi-almacen tomando en cuenta al conjunto
heterogénea con los precios fijos y no fijos por medio de la ejecucion de un método
metaheuristica de perfeccionamiento, esto permitira desarrollar un algoritmo
metahuristico Llegando a la conclusion siguiente: “En el desarrollo de agudizar el
espacio de busqueda, en tanto, el algoritmo avance hacia regiones de mejor calidad
a cada generacion de la metodologia propuesta, se debe permitir diferentes

estrategias de vecindad inter-rutas.”

Segun Arias (2010) en su tesis “Aplicacion de un modelo de optimizacion en la
planeacion de rutas de los buses escolares del colegio Liceo de Cervantes Norte”
de la Pontificia Universidad Javeriana, Colombia, propuso como objetivo: Disminuir
el precio que comprende y maximizar la actividad del procedimiento, disefiando un
proyecto de organizacion de rutas (caminos) para el transporte escolar del colegio
Liceo de Cervantes Norte por medio del incremento de un estandar perfecto.
Llegando a la conclusion siguiente: “El proceso del transporte escolar muy
importante, para la comunidad en general, pero, sobre todo para el colegio.

Beneficia a los estudiantes contar con rutas eficientes para el colegio”

Segun Ramirez (2014) en su tesis “Uso de la dinamica de sistemas para optimizar
las rutas de recojo de residuos sélidos en el distrito de Tarapoto” de la Universidad
Nacional de San Martin, Peru, propuso como objetivo: Aplicacion de actividad y

método para perfeccionar el camino de acopio de material de desecho en el distrito



de Tarapoto. Concluyé: “El facil uso e interpretacion para perfeccionar el camino de

acopio de material de desecho al software lingo como herramienta”

Segun Molina (2016) en su tesis “Disefio y aplicacién de una herramienta para la
optimizacidon de rutas de vehiculos con aspectos medioambientales” De la
Universidad de Sevilla, Espafia, propuso como objetivo: Analizar las actividades
de transporte y su efecto con la incorporaciéon de aspectos medioambientales. En
concreto se presenta una extension del problema de optimizacion de rutas de
vehiculos (VRP) en la que se incluyen diferentes atributos, tales como limitacion de
la capacidad de los vehiculos, programacion temporal de entregas y recogidas
(ventanas de tiempo) y flota heterogénea entre los aspectos mas importantes sin
olvidar la inclusion de diferentes tipologias de combustibles y normativas de
emisiones. Llegando a la conclusion siguiente: La presente investigacion presento
un mejorado patrén de programacion lineal entera mixta para el problema VRP
multiobjetivo con suposiciones mas practicos (flotas heterogéneas, ventanas de
tiempo y backhauls). Asi mismo, se consideran 3 funciones objetivo que se basa
en reducir los el valor del precio internos, del mismo modo, las emisiones de CO2
y NOG6. Este modelo ayuda de manera positiva camino a un contrapeso mas

sustentable con los fines monetarios, medioambientales y colectivos.

Segun Garcia (2010) en su tesis “Un enfoque metaheuristico para un problema de
ruteo con flexibilidad en las fechas de entrega” de la Universidad Autbnoma de
Nuevo Ledn, Espafia, propuso como objetivo: Una problematica real basado en el
estudio de un problema novedoso. Llegando a la conclusion siguiente:

Los vehiculos utilizados cada dia no se encuentran en el horizonte de planeacién
de la primera formulacion pero si controla el total de rutas. En la misma linea, para
los problemas restringidos por la cantidad de vehiculos la segunda formulacion es
mas adecuada. En el caso mono-objetivo para modelar el problema se propusieron
do formulaciones mateméticas considerando la finalidad de reducir lo recorrido en
total. No s6lo modelan el caso del adelanto en un dia las dos formulaciones,
también el caso general, para dificultades donde sea necesario aplicar la regla de

adelanto de pedidos es donde se puede aplicar.
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Segun Luna (2015) en su tesis “Localizacion de paradas y disefio 6ptimo de rutas
para transporte de personal” de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledén, México;
propuso como objetivo:” Disefiar un 6ptimo costo total del transporte y acapare toda
la demanda dentro del disefio de la red bajo un modelo de transporte, con
restricciones de capacidad y tiempo de servicio.” Concluye lo siguiente: Se formul6
de manera exitosa el algoritmo en el desarrollo en la dificultad de ruteo de transporte
de vehiculos, el cual se plate6 en programacion entera y que soluciona el recurso
del transporte. Si tomamos en cuenta que la mas importante diferenciacién de este
algoritmo en comparacion con las definiciones tradicionales, es que reduce el

tiempo mas largo en el traslado con el manejo de un depdsito final: Sitio de trabajo.

Segun Carbonel (2015) en su tesis “Modelo matematico de planificacion de rutas
para minimizar los costos de reparto de la empresa San Isidro Labrador S.R.L. en
el ano 2015” de la Universidad César Vallejo, Perd; propuso como objetivo:
Minimizar los costos del reparto de cargas con una planificacion de rutas de reparto
de la empresa San Isidro Labrador S.R.L. en el afio 2015. Llegando a la conclusién
siguiente: Se concluyé que tiene una dependencia de la validez singular y de la
preparacion del observador en dividir el comportamiento real de las variables y
restricciones que generan una afectacion y dafio a la operacion a la distribucion

objeto de estudio en que no es un Unico criterio para decidir por camino algoritmico.

Segun Lozada (2015) en su tesis “Solucion del problema de ruteo de vehiculos con
ventanas de tiempo (VRPTW) mediante métodos heuristicos” de la Universidad
Industrial de Santander, Colombia; propuso como objetivo: Solucionar el problema
de ruteo de vehiculos con ventanas de tiempo (VRPTW) mediante algunos métodos
heuristicos con el software matlab. Llegando a la conclusion siguiente: El plan que

se propone para el estudio ““Aplicacion de métodos heuristicos para la solucion al
problema de ruteo de vehiculos con ventanas de tiempo” se cumplié totalmente; la
herramienta que se desarroll6 nos muestra soluciones objetivas que solucionan la
dificultad. Los datos del resultado se acercan a los numeros referenciados y se

obtuvieron en plazos de computos cortos.
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Segun Lugo (2012) en su tesis “Optimizacion de rutas en la distribucion de
productos de belleza” de la Pontificia Universidad Catélica del Peru, Perua; propuso
Optimizar las rutas de distribucién en una empresa de productos de belleza.
Llegando a la conclusién siguiente: “Concluimos que el modelo matematico para
ahorrar permitira optimizar los caminos de reparto en relacion a otros algoritmos en

su relacion para solucionar el problema.

Segun Ardila (2015) en su tesis “Diseno de rutas de transporte terrestre para el
personal operativo nocturno de la sociedad portuaria regional de barranquilla” de la
Universidad de la Costa, Colombia; propuso como objetivo: Disefiar e implementar
rutas que disminuyan los costos operativos que permitan el desplazamiento dentro
de la ciudad a los trabajadores de la sociedad Portuaria Regional de Barranquilla
S.A. mediante el empleo de un modelo VRP, identificando la opcién més acertada
para la movilidad. Llegando a la conclusion siguiente: La empresa con su servicio
de transporte permite brindar seguridad y economia a los empleados, asi mismo,
tener al personal instalados en la zona de trabajo y en las horas que se les requiere.
Contar con rutas eficientes en los recorridos genera un mejor en los costos y

beneficia a la empresa.

Segun Rojas (2014) en su tesis “Optimizacion de la politica de despacho de
compafia farmacéutica, desde centro de distribucién hacia locales de region
metropolitana” de la Universidad de Chile, Chile; propuso como objetivo: Mejorar la
politica de envio de mercaderias e insumos desde CDD a locales de acuerdo a
variables y restricciones del negocio, minimizando los costos variables de
transporte incurridos, manteniendo al menos el nivel de servicio actual. Llegando a
la conclusién siguiente: Se disminuye a 68 el nUmero de recorridos (viajes) al mes
gue realiza el transporte para proveer la zona que demanda con el implemento de
la heuristica de ahorra Clarke and Wright. Disminucion evaluada en 57,8% MM
mensuales, representando el 11,3% del valor de la flota de la zona metropolitana.

Segun Gonzales (2014) en su tesis “Desarrollo de una herramienta de optimizacion

de rutas para “ La empresa Verificaciones Industriales y el desarrollo de su
herramienta de optimizacion de rutas” (VEIASA)” de la Universidad de Sevilla,

Espaia; propuso Revision del estado del arte del problema de disefio de rutas,
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conocido como Vehicle Routing Problem (VRP). En concreto, se analizara el
problema general y sus variantes, asi como una clasificacion de los métodos de
resolucién. Llegando a la conclusion siguiente: “El problema de VEIASA en su
disefio de rutas es complejo puesto que conlleva muchas mas restricciones que un

problema tradicional de VRP.”

Segun Flores (2009) en su tesis “Propuesta de disefio de las rutas de entrega AM
para DHL Express Quito” de la Universidad San Francisco de Quito, Ecuador;
propuso como objetivo: Desarrollar una metodologia para el modelamiento de las
rutas DHL Express, mediante el uso de modelos matematicos de asignacion de
rutas. Llegando a la conclusién siguiente: “El potencial de ahorro es grande cuando
el transporte representa un costo significativo para varias empresas. En el caso de
DHL Express, por ejemplo, el transporte representa el giro del negocio.”

Segun Gomez (2011) en su tesis “Formular las metaheuristicas blusqueda tabu y
recocido simulado para la solucion del CVRP (CAPACITATED VEHICLE ROUTING
PPROBLEM)” de la Universidad Industrial de Santander, Colombia; propuso como
objetivo: Desarrollar algoritmos en MATLAB con la metaheuristica de busqueda
tabu y recocido simulado para la solucion del problema CVRP, Llegando a la
conclusion siguiente: “Los algoritmos heuristicos son superados por los algoritmos
metaheuristicos ya que producen mejores soluciones y no se enclaustran en

perfectos ambientes y se permite la explotacion de mas territorios con dificultades.”

Segun Duarte (2009) en su tesis “Heuristica basada en generaciéon de columnas
para el problema de ruteo de vehiculos con ventanas de tiempo y flota homogénea”
de la Universidad de Chile, Chile; propuso como objetivo: El objetivo presentado en
este proyecto es desarrollar un método heuristico basado en un modelo de
generacion de columnas que soporte las decisiones para el disefio de rutas para la
atencién de un grupo de clientes con restricciones temporales de entrega, con el fin
de encontrar la asignacion de menor costo que permita mejorar los niveles de
servicio de la compafia. Llegando a la conclusion siguiente: Se representa de mejor
forma el caracter de las decisiones que participan en el uso de variables binarias,

Se hace infectable su resolucion con las tecnologias de procesamientos actuales
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con el excesivo tamano del modelo resultante, en ese mismo sentido, la dificultad
de ruteo en el transporte se modela con un enfoque de planificacion matematica,
el cual se basa en modelos matematicos combinados o mixtos con variables de

base linea o entera.
Teorias relacionadas

Un Modelo Agente Viajero TSP Hamdy (2012) se describe a través de la cantidad
de localidades n y la matriz de longitudes | dij||. En consecuencia, el concepto de
un trayecto va prohibir unir a si misma una localidad al designar una penalizacion
alta a todos los elementos diagonales de la matriz de longitudes. Del mismo modo,
el modelo de red del agente viajero es simétrico si dij = dji para todas las iy j. De lo
contrario, el modelo

(TSP) es asimétrico.

Modelo Matematico Agente Viajero TSP

o { |, sise llega a la ciudad j desde la ciudad :
0, de lo contrario

El modelo TSP se da como

Minimizar; = Zzer,l,.p,,.u';] = popara todas las 1 =

Figura 1. Modelo de redes (Anexo)

La figura 1 en espafiol denominado como “Problema del Agente Viajero”, El
Travelling Salesman Problem (TSP). Se refiere al problema de encontrar un camino

mas corto, dicho del mismo modo, un camino eficiente para llegar a un destino.
El modelo de asignacion simplifica el modelo del algoritmo del agente viajero, su

resultado 6ptimo nos proporciona una cota mas corta en toda la distancia del

recorrido 6ptimo. De la misma forma, si la solucion oOptima del modelo de
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asignaciones es factible (un recorrido), y a la vez, la solucién es inmejorable para

la muestra del problema al algoritmo de la red del viajante.

Observamos que, en el modelo de programacién lineal que una cota inferior en un
escenario de n ciudades puede darse una solucidén incorporando los grupos
circulares mas extensos no trasladantes alrededor de todas las ciudades incluidas.
Enrealidad el agente viajante que ingresa al circuito en torno de una ciudad i abarca
una distancia no menor a 2r antes de ingresar al dominio del circuito de una ciudad
cualquiera de la red reconocido por la funcion objetivo. Asimismo, para que ningun
circulo se traslape, las restricciones aseguran siempre esta funcion. Una elevacion
menor de 60 minutos se produce por la solucion, al no resultar ajustada se obtiene
(5 72 minutos) con el modelo de asignacién. Por el contrario, se evidencia, que en
el modelo de asignacion desarrolla resistente altitudes menores mucho mas
estrechas, esto sugerido con la experimentacion con los métodos, sobre todo con
la asimetria de la red del viajante. Como la longitud de entrada y salida del mapa
como ejemplo restringe los radios a su minima expresién (cero), se debe observar
gue la programacion lineal nos facilita una altitud (cota) inferior de valor cero (0)
general en la problema de la red del viajero de un trayecto abierto.

Sea, los modelos de programacion lineal y asignacion, admitido y enunciado de
manera anticipada para evaluar la altitud reducida se resuelven con los archivos
AMPL (Momento AMPL) proporcionados con este capitulo. Model amplAssign.txt;
data amplinputData.txt; commands solutionAssign.txt; model amplLP.txt; data
amplinputData.txt; commands solutionLP.txt; File amplinputData.txt proporciona los

datos del problema del algoritmo agente viajero del problema con las pinturas.

Del mismo modo, se presentan dos algoritmos de PE exactos: el de ramificacion y
acotamiento (B&B) como el de plano de corte. Siendo probable que ambos
algoritmos aseguren la optimizacion. A pesar del impulso del avance de la
heuristica, los modelos pueden no producir siempre un perfecto resultado en un
namero moderado de tiempo, esto como parte de una historia diferente de lo que
nos dice el tema computacional. Modelo de acotamiento y ramificacion: Se exigen
restricciones en el resultado que resulte para hacer imposible los sub recorridos,

por lo tanto, la idea de aplicar el modelo de acotamiento y ramificacion (B&B) es
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empezar con el resultado 6ptimo de la dificultad de asighacién asociado, mas aun,
si el resultado es un solo recorrido, el desarrollo termina. Se precisa mas
ramificacion en el nodo, esto en relacion, a la idea de configurar algunas ramas que
fijen un valor cero a todas las variables de uno de los sub trayectos o recorridos.
Con el resultado del problema de asignacion en cualquiera de los nodos nos da un
trayecto, su finalidad provee una cota maxima en la distancia optima del trayecto.
Por lo frecuente, el sub trayecto o recorrido con el minimo nimero de ciudades se
acota para la ramificacién porque nos da a la vista que es el que crea el menor
namero de grupos. El trayecto inmejorable se da en el nodo con la inferior cota
maxima. De la misma forma, un sub problema genera un estudio al detalle cuando
produce cota maxima mas reducida, o si contamos con un resultado de que no se

puede dirigir a una mejor cota maxima. (p. 209)

La naturaleza de la rama x 5 0 se afecta al utilizar Solve/Modify Input Data para
modificar a la minima expresion (cero) la cota maxima en x. Para ello, puede usarse
TORA (Momento Tora) para incrementar un arbol de acotamiento y ramificacion.
Se inicia con el modelo de asignacion en el nodo 1.

La heuristica examina toda la transposicién en la investigacion para un mejor
trayecto. De la misma forma, para el algoritmo del agente viajero de n zonas, la
heuristica de transposicién prueba realizar un mejor trayecto actual transponiendo
0 cambiando la regla de los nodos de un sub trayecto despejado (un sub recorrido
no es cerrado si carece puntualmente un segmento).

Del mismo modo, La metaheuristica, como se explica esta bien elaborada para
aliviar el inconveniente. Ademas, se cuenta con la adaptacion a la muestra de la
dificultad del modelo mateméatico del seguimiento o busqueda tabu, del recocido
simulado, y genética. La cadena se compone en su conjunto por nodos amarrados
por ramas (o0 arcos). A es el conjunto de los arcos en total, del mismo modo como
es la anotacion de las caracteristicas de la cadena o red es (N, A), donde la

agrupacion de nodos es N.
A={(1,2),

(1, 3),(2,3),(2,5), (3, 4), (3,5), (4, 2), (4,5}
N={1,2,3,4,5)
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El maximo flujo puede ser infinito o finito, esto, de acuerdo al volumen de sus arcos,
coordinado con cada red hay un movimiento (flujo), por ejemplo, el trafico de
automoviles se mueven por la carretera y los productos del petréleo se mueven por
un oleoducto. Se tiene el total de los arcos dirigidos en una red dirigida. Para que
los nodos de una ruta pasen a través de otros nodos en la red, se debe entender
a un camino como un grupo de arcos que juntan dos puntos (nodos) diferentes.
Esta definido que un arco esta orientado cuando el movimiento va en sentido
positivo en una solo sentido o direccidén. Para contar con las herramientas y los
recursos que facilite el contacto efectivo con la agenda del dia con la visita al cliente
de Interseguro S.A, se debe proyectar la mejor imagen bajo una representacion de
un conjunto de elementos organizados para lograr los objetivos. Se establece el
algoritmo con la necesidad de investigar un trayecto (ruta) con dificultad al no tener
mapeado al maximo o mejor recorrido, Se desarrollan muchos aspectos y
situaciones, en las cuales se identifica la que puede reproducir un algoritmo y se
resuelva como un gréafico de nodos, sin realizar una segunda visita al cliente (nodo),
s6lo uno tras otro volviendo al punto de origen. Se considera importante al
movimiento o flujo llegue a un limite por el nimero de arcos en una red, en
particular, la red de trabajo en la compafiia de seguros con direccion a un flujo
favorable en una orientacion tan igual. Los tamafios de las redes encajan en la
variedad de como se presenten, se cuenta con una red infinita y una red finita, para
cada uno y para las dos formas de redes se aplicard un algoritmo que enlace
completamente a los puntos (nodos) aun modelo de flujo; a un flujo de tréfico
automovilistico, a un flujo de visitas a clientes, a un flujo derivados del petréleo.
Para conectar al cliente y realizar al visita con el asesor de ventas con la ruta 6ptima
identificada con una visita tras otra, los clientes o nodos deben estar unidos con
ramas o arcos en el algoritmo, al definir la ruta estas serian distintas ya que
pasarian por otro cliente (nodo) con un resultado independiente del flujo en los
arcos reconectados, siendo asi, la que conecta a los nodos (clientes) en la ruta. Se
espera, que en un contacto efectivo a diferentes segmentos y perfiles de clientes
al optimizar el recorrido direccione a ubicar la el camino menos largo. Por lo que, la
utilidad de un modelo de red para unir a todos los clientes en ser atendidos por el
agente de ventas Yy ubicar el trayecto optimo (ruta) se transforma en un problema

matematico, este mismo, al tener caracteristicas de un grupo finito y ordenado de
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célculos en el el algoritmo que sea Gtil en el modelo y nos resulte favorable a cumplir
los objetivos.

El problema de las operaciones del modelo matematico, despierta interés y
variadas iniciativas para una mejor efectividad en el computo de las rutas. También,
se cuenta con el método esencial, basico, conocido como fuerza bruta, el cual, se
fundamenta calcular los posibles recorridos, por lo tanto, es imposible y se vuelve
muy ineficiente en redes de gran tamafo. De igual importancia, encontramos los
modelos mateméaticos que nos da como resultado una solucién 6ptima, tenemos al
método de ramificacién y poda, su objetivo apunta a elaborar el problema del
modelo matematico de asignacion y es resuelto con el procedimiento simplex. Lo
gue incide en la existencia de heuristicos con un complejo desarrollo de 6ptimos
resultados, siendo estos calculados en unas redes robustas, por esto, se cuenta
con métodos como el doble sentido, como la insercion mas barata y el vecino
cercano.

En si, el procedimiento fuerza bruta se excluye en aplicar algun algoritmo
coherente o sistematico, mejor dicho, reconoce todos los recorridos posibles, al

considerar la red simétrica que continla, las rutas posibles son reducidas.

Por otra parte, el procedimiento vecino mas cercano es un modelo matematico
heuristico elaborado en dar solucion a la dificultad del agente viajero, no apunta al
mejor resultado, sin embargo, ayuda a resultados favorables con un eficiente
tiempo de célculo. Este método a desarrollar es parecido cuando se utiliza en el

desarrollo de la incégnita del arbol de expansion minima.

Ademas, el procedimiento de ramificacion y poda - WinQSB facilita un resultado
optimo ante la dificultad del algoritmo del representante de viaje, se computa a
través del modelo matematico simplex la solucion del problema. De la misma
forma, al incremento con la distancia de la red, el método tardaria mas tiempo en
ser resuelto, sin embargo, en la red con dimensiones medianas se vuelve una
buena opcidn. En este caso, tomando en cuenta la red que se elabor6 mediante los
procedimientos anteriores, se hara uso de médulo Network Modeling del software

WinQSB para contar con un resultado 6ptimo.
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Entonces, el objetivo es ubicar la manera de girar completamente y que conecte el
cien por ciento de los nodos, llegando una vez a cada nodo, maximizando o
minimizando el espacio o la distancia del giro total. El modelo matematico incluye
muchas utilidades en el campo de la ingenieria. Por lo que se refiere a la dificultad
del algoritmo agente viajero con el resto de la red de insertar un grupo de arcos y

puntos (nodos) conectando el cien por ciento de los nodos. (p. 210)

Red WinQSB
Figura 2. Red WinQSB (Anexo)

La figura 2 los nodos refieren ciudades y los arcos con sus valores refieren la

separacion en distancia.

A proposito, la demanda refiere el crecimiento del sector de seguros, nos
encontramos incluidos como uno de los paises con menos cobertura en la region
de Latinoamérica, en el afio 2015 tuvo como resultado 1.92%, menos del promedio
de toda la regién, esto responde a factores como los econémicos culturales y
sociales, en consecuencia los resultados favorables del crecimiento de la demanda
del sector basados en el crecimiento de nichos de mercados aun por explotar esto
incrementado a la recuperacion paulatina de la economia peruana, tendriamos
como resultado un incremento del sector asegurador peruano muy por encima al
promedio del mercado de los dltimos 4 afios. Contar con un analisis para un
diagndstico del mercado, no solo interesa a las compafiias de seguros y a todos sin
excepcion de los asegurados, si incluye a la sociedad en su totalidad, importante
con su implicancia en la transformacién constante del sector econémico como una
gran oportunidad de negocio potencial. Los seguros representan para las familias
compartir un ahorro direccionado en el largo plazo. Para las empresas se entienden
mejorar su participacion de las ventas en el mercado objetivo, para las autoridades
guienes toman las decisiones en la trayectoria de la economia en general cuyo
factor de ahorro y proteccion es un componente que ayuda a generar valor para
financiar las inversiones y conseguir un gran volumen de fluctuacion de capitales
con la capacidad de mejorar los resultados de la promesa de pago de los paises.
En el negocio de los seguros el valor incrementa desde una vision de compra y

venta, la oferta (venta) esta relacionada a la compafia de seguros quien hace frente
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a objetivos y desafios muy importantes en funcion a su mision relacionada
directamente temas laborales, comerciales y técnicos. Los beneficios de los
servicios estan fundamentados en la valoracién de algunos riesgos con alta
posibilidad que llegan a suceder con la indemnizacion de darse el caso, esto se
materializa bajo un contrato con la estipulacion de los condicionados del seguro,
pactar en el pago de la cantidad de la prima siendo este valor de riesgo que se
protege es imprescindible. La demanda se conforma por los clientes potenciales o
prospectos asegurables que necesitan proteger un riesgo, cuentan con la holgura
econdémica de cumplir con el pago de la prima mensual, anual etc. Del mismo modo,
una industrias donde la compafiia de seguros se prepara para hacer frente a
nuevos y solicitudes constantes a la exigencia del mercado donde debe ajustar sus
servicios o ventas al riesgo del mercado, necesidades como exigencias muy bien
identificadas las que se plantean a los clientes en la actualidad, asi como los
potenciales, este cambio también incluye un cambio de la estructura interna dirigida
hacia un acercamiento al asegurado con una mejora en la calidad del servicio al
cliente. El servicio de importancia, asi como buena imagen de entidad seguradora
se dan los factores que determinen los impulsos del cliente para elegir la compafiia
de seguros de su preferencia, asi como los productos que se ajusten a su
necesidad. Una de las muchas preferencias de los clientes asegurados, es
manifestado en la peticion de mejor importancia en el servicio, innovacion en los
productos de a la medida perfil con obligaciones de proteccion y cobertura muy
definida, con un alto y de mejor simplificacién en las clausulas del contrato, asi
como ser rapidos en la respuesta, la finalidad del seguro es satisfacer la necesidad
humana de la proteccion, resaltando incluso, representa una inversion en el sector
financiero. La razén mas importante que lleva a la decision de la compra del seguro
y contar la péliza respectiva, es que en caso se efectivice el riesgo se la haga llegar
una contra prestacion por el pago pago conveniente de la prima. La constante
mejora en la originalidad en los disefios y el crecimiento de nuevos productos en la
industria de los seguros incentiva a los empresarios a desarrollar esfuerzos y a
disputar con las grandes empresas nacionales y multinacionales del medio. Como
resultado del analisis del mercado potencial asegurador se toma como una ayuda
gque complementa al marketing quien estimula descubrir nuevos beneficios

prestaciones y servicios apareciendo una sera de acciones que se enfocan tanto
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en la oferta como en la demanda. Tenemos ahora clientes que exigen
permanentemente ser cubiertos en mayores riesgos contar con mayores coberturas
y que estos productos se adapten a sus necesidades. La empresa (oferta) y los
clientes (demanda) se busca un encuentro eficiente entre la relacion de ambos
desarrollando actividades con tendencias a facilitar el comercio de manera
voluntaria y competitiva de sus productos. La finalidad satisfacer y cubrir la
necesidad conjunta que beneficie a los clientes proveedores y distribuidor, también
a todas las empresas desafiando el negocio mediante la innovacion, desarrollo y
los procesos de ventas con distintos individuos y grupos distintos de esta manera
todas las partes comprometidas tengan satisfechos el placer de sus deseos y
necesidades. Se puede determinar a la demanda como un conjunto de personas
gue motivan la posibilidad de consumo de productos a ofrecer, asi como la
obtencion del producto que se aprecia de menor o mayor grado de necesidad.
También se pude decir que la demanda es un grupo de personas naturales o
juridicas que exigen un producto o servicios determinados, puesto que desean o
pueden desear comprar y a la vez cuentan con la capacidad de comprarlos. Puesto
gue no basta con la existencia de necesidades en un mercado, es muy importante
tener amplitud econdémica y legal. En cuanto haya una demanda es posible y
necesario una transaccion de intercambio. Concepto que pone en manifiesto junto
con los siguientes aspectos muy interesantes como las necesidades, las diferencias
psicoldgicas, que existen en distintos potenciales compradores, su capacidad
econdmica adquisitiva y su buena actitud para comprar , la demanda se vuelve alin
mas atractiva por su potencialidad en el futuro que por su cantidad de volumen en
la actualidad, podemos afirmar que el comportamiento macro total del mercado
objetivo, se calcula y actia en base a la demanda, convenientemente distinguimos
entre un mercado actual como un momento que se da la demanda de un producto
definido. Podemos ver otros enfoques de la demanda como en el trabajo de Duarte
(2009) donde el objetivo es desarrollar un método heuristico basado en un modelo
de generacién de columnas que soporte las decisiones para el disefio de rutas para
la atencion de un grupo de clientes con restricciones temporales de entrega, con el
fin de encontrar la asignacién de menor costo que permita mejorar los niveles de
servicio de la compaifiia. (p. 107) y de Luna (2015) con el objetivo de disefiar un

modelo de transporte, con restricciones de capacidad y tiempo de servicio que
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optimice el costo total del transporte y acapare toda la demanda dentro del disefio
de la red. (p. 41). El Mercado de consumo, esta compuesto por las personas que
demandan atencién de servicios y productos que necesitan satisfacer de forma
individual y de sus familias. Las caracteristicas mas relevantes del mercado global
son la elevada gama de productos y marcas ya que en la industria de los seguros
existen gran numero de tipos de seguros, la sensibilidad escasa de la demanda
ante el impacto del marketing, grandes inversiones y el desarrollo de la tecnologia,
dirigidos sobre todo en una constante y abierta comunicacién con un publico
objetivo, esta comunicacion se basa en una herramienta persuasiva de grupos, se
destaca el trabajo de publicidad promocion y ventas. Ante una demanda de
servicios cambiante, un analisis para un diagnostico de mercado asegurador se
muestra con un alto interés a la industria de los seguros y al asegurado sino también
a la sociedad en general, su importancia supone, sobre todo por su ampliacion en
el crecimiento y en el desarrollo econdmico, es la base edificar un crecimiento
exponencial. Importante y necesario aplicar en las familias para compartir los
ahorros financieros en el largo plazo, un seguro y posibles gastos futuro. En la
industria de seguros la demanda exige una mejor participacion en la cuota del
mercado objetivo. La seguridad es la caracteristica particular cuya necesidad de los
clientes es satisfecha con un seguro, asi mismo, por el lado financiero se plasma
en una inversion. Se tiene como un objetivo en la industria de seguros ofrecer un
abanico de productos mas amplio, con coberturas de proteccion de acuerdo a la
posibilidad y necesidad de los clientes. Del mismo modo, tener un estudio al detalle
de las prestaciones y articulos que ofertan en el sector, diferentes formas y clases
de seguros, asi mismo sus peculiaridades tomando en cuenta en numero y
flexibilidad de adaptacion de la necesidad del mercado, por otro lado, tomar la
informacion del mercado para de esta manera conocer la preferencia de estos
clientes analizando las necesidades caracteristicas y lo que motiva la necesidad
para la compafia de seguros intenten adaptarse a la demanda y no al reces, esto

venia ocurriendo en numerosas ocasiones.

Con la distribucién de flujo se desarrollan acciones para la planificacién diaria de

trabajo, mapear las visitas de los asesores de ventas desde el punto cero inicial
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(oficina) de aqui se parte hasta el contacto efectivo con el primer cliente hasta la

ultima cita programada.

La distribucion de flujo pone el servicio a disposicion de los clientes finales de la
cartera demandada, en el momento en el que lo necesite. La distribucién de flujo
representa de manera grafica las diferentes operaciones que se deben de realizar
para cumplir con todo el proceso de identificacion, clasificacion, calificacion y
contacto con el cliente, hasta la cobranza del seguro. La distribucién de flujo en el
diagrama permite al agente de seguros comprender e interpretar de forma facil y
sencilla la operatividad de su funcion, asi como, asegurarse que ha cumplido con
todos los pasos del proceso. La distribucion de flujo determina el inicio y el final de
todo el proceso del negocio en cuestion, es decir el motivo por el cual se busca
aplicar el problema del agente viajero, contar con las herramientas para cerrar el
circulo desde el contacto hasta la cobranza con el cliente genera por consecuencia
el adquirir un seguro. La distribucion tiene como primer plano el vendedor o agente
de seguros, luego el cliente o interesado y finalmente la compafiia de seguros, con
esta distribucion bien definida se puede identificar que es la cita con el cliente el
momento mas critico del proceso, es por ello que cuando se logra reducir el trayecto
del plan de contactos efectivos con los clientes, nos va a permitir cumplir con todas
las visitas en la ruta. Se debe agregar, que en el modelo matematico del agente
viajero la distribucién de flujo es la imagen de la elaboracién de una red de caminos
para todos los asesores de ventas y con ese camino llevar a cabo una trayectoria
de contactos efectivos con los potenciales clientes, de este modo asesorar
eficazmente con los servicios de la compafiia, la compariia debe definir claramente,
antes de establecer su politica de contacto y visita a los clientes, se debe tomar en
cuenta los requisitos del servicio solicitado, el mejor procedimiento para
satisfacerlas, contar con informacién actualizada, la ruta a recorrer por cada agente
y las oficinas y los canales de atencion.

Ahora, para el desarrollo de la compra del seguro este seria el resumen del flujo:
Conocer tus necesidades, cotizar los mejores seguros, comparar las opciones,
recibir asesoria, elegir tu seguro, completar el formulario de conocimiento del cliente

y realizar el pago de tu seguro.
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En la Figura 3. Flujos de contacto, visita y venta de un seguro (Anexo) se puede
observar el flujo, seguidamente, vemos el desarrollo de la venta como una regla
gue nos hace ver la ruta necesaria para seducir, cambiar y conservar a un
comprador. Es un mapeo que permite a los profesionales en ventas a anticiparse
a la necesidad de los compradores y tomar de las ocasiones en cada etapa que

dispone.

El modelo matematico es una de las variadas formas de algoritmo cientifico
puesto que aplica diferentes tipos de formulas matematicas pues expresan
relaciones, parametros, variable, entidades, proposiciones y relacién entre
variables de todas las operaciones con el cual se estudian conductas de realidades
muy complicadas frente a situaciones dificiles de examinar su efectividad. De la
misma forma, un modelo es un conjunto, objeto o concepto de las relaciones
utilizadas para representar y conocer de manera comprensible y simple de un
pequefio espacio de la realidad basado en la experiencia. Finalmente, para
concretizar denominamos al modelo como la imagen matematica o grafica de la
realidad y se usa para plantear problemas, de manera normal y en forma
simplificada en términos muy relativos para ser planteadas de un concepto
netamente matematico, en cambio puede tratarse de un punto de vista fisico. Es
una abstraccién conceptual, también fisica a medida de un proceso o fenbmeno,
con la finalidad de analizar su estructura, comprobar o desarrollar hipotesis o
supuestos para permitir el mejor entender del fendmeno real que el modelo
representa, podemos analizar a Herazo (2015) quien propuso como objetivo disefiar
un modelo de red de planificacion entera mixta para solucionar un problema de
ruteo del transporte con restricciones de multiples depdsitos, flota heterogénea de
vehiculos y tiempos. (p. 139). El algoritmo del modelo de red es quien resuelve la
dificultad y de esta manera llegar el objetivo de lograr minimizar el recorrido de
visitas programadas, este modelo debe representar se resuelva este dilema,
descifrar el algoritmo del modelo de redes como un problema de optimizar redes,
gue encaja a un conjunto de puntos de visita (nodos) y rutas (arcos)
interconectados. El primer objetivo seria conocer la manera para desarrollar una
vuelta total conectando a todos los puntos de visita (nodos) por una Unica vez

cada nodo y de reducir el recorrido en la ruta de la vuelta en general, de igual
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manera, el modelo adecuado a la necesidad de lograr optimizar el proceso en el
recorrido de los contactos efectivos con los clientes en la compafia de seguros,
para ello, los agentes de seguros buscan tener las herramientas necesarias para el
cumplimiento de su trabajo mano dentro de su plan diario de visitas, de esta manera
el supervisor podra realizar el seguimiento por el recorrido de la ruta que el resulte

con el de mejor 6ptimo resultado.

Maximizar las rutas de los agentes de seguros con recorridos Optimos se traduce
en mayores visitas con mejores resultados, es muy importante aprovechar al
maximo el tiempo de jornada de trabajo de los agentes de seguros, cumpliendo una
ruta planificada y optimizada. Se observa la propuesta de Lugo (2012) reducir la
duracion del recorrido completo de los vehiculos y cumplir con el tiempo planificado
y llegando al cien por ciento de los clientes. (p. 47). Lo que se quiere con esta
finalidad es obtener el mejor provecho en el manejo de los tiempos del asesor de
seguros con la investigacion y la formalizacién de las rutas que debe recorrer dentro
de sus visitas diarias es muy importante contar a la mano la planificacion que el
agente de seguros debera seguir para realizar sus visitas, con o sin frecuencia
periodica a los clientes asignados a su cartera de ventas. Por esta razén con el
conocimiento en las rutas se logra el prondéstico y la gestién en el espacio y tiempo
del movimiento y traslado del agente de seguros para un buen estudio de las rutas
son como sigue:

e beneficiarse mucho mejor del tiempo en el traslado

e Lograr que la distancia del traslado sea siempre con la maxima rentabilidad

e Acortar la mejor manera el desgate fisico de los agentes de seguros

e Acortar muy por debajo los gastos que no generan productividad

e Lograr ubicar en cualquier momento y de manera rapida a los agentes de

seguros

e Obtener la mejor cobertura de mercado de los potenciales clientes

Para los recorridos desde el primer contacto con el cliente hasta la de adquisicion
de la pdliza de vida es la tarea principal del agente de seguros mas que del
cliente. El proceso para la atencidon del cliente empieza por su clasificacion y

calificacion, el primer paso es el andlisis del agente de seguros a la data de los
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interesados, a la vez son clasificados en grado de importancia en funcion de
diversas factoras como edad, ingreso mensual, cantidad de hijos, relacién
laboral, grado de formacion, etc. Seguido, el agente de seguros se contacta y
concreta con el o los interesados una cita; en caso de lograrlo se incluye en un
plan de visitas especificando dia y hora, este plan de visitas se programa para su
ejecucion, el agente de seguros toma la ruta mas conveniente para visitar a todos
los clientes programados para el dia, ya en la practica inicia el recorrido para cumplir
con toda la agenda de visitas, una vez que llega al cliente le muestra una o varias
alternativas que se podrian adecuar a sus necesidades. Después, el cliente elije
una opcion, llena con su pufio los formatos de inscripcion y cancela el primer
pago del costo del seguro (de manera usual el agente de seguros lleva como
herramienta de trabajo un POS (Point of sale terminal) equipo para deslizar la
tarjeta de crédito o débito, con esta operacion se hace mas fécil la cancelacion del
primer pago). Luego, unavez culminado el cierre de la transaccién, se completan
los datos y es enviada por el agente de seguros a la aseguradora. El flujo del
recorrido inicia con la primera oportunidad de contacto del cliente y cerramos el
circulo con la visita, se debe lograr atender a todas las visitas que se encuentran
dentro de la agenda del dia, entonces optimizar los recorridos como uno de los
mejores recursos para obtener buenos resultados, entonces el empleo del
modelo mateméatico del algoritmo del agente viajero es lograr un disefo
inteligente para minimizar los recorridos y lograr una eficiente gestion tanto en

la venta de los seguros como en la cobranza de los mismos.

Para el resultado de la gestion es muy importante optimizar tiempo en rutas y
recorridos, también darle un valor al tiempo , a planificar la familia como las tareas,
largo, mediano y corto plazo, es importante, conocer las metas, las prioridades y
los objetivos, aplicar las mejores practicas relacionadas frecuentemente a la
planificacion del tiempo y la organizacion, del mismo modo, estar relacionado con
el ciclo del trabajo y adaptarse a la planificacién del tiempo, del mismo modo,
identificar acciones adecuadas para llegar a las los objetivos y metas. Se observa
a menudo, el uso del tiempo para pensar en oportunidades, planear y prever
contingencias muy a menudo no es tomado en cuenta, sobre todo cuando se acude

a visitar clientes sin una ruta definida que ocasionarian recorridos improductivos y
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ademas exprimidos por la carga excesiva diaria del trabajo frecuente, si se anticipa
la visita se evitarian un mal resultado, con ello, se logra estar preparado y manejar
la entrevista siendo duefios de la situacion. Por eso, Ocafia (2012) propuso como
objetivo minimizar el tiempo recorrido total de los vehiculos cumpliendo con los
horarios especificados y visitando a todos los clientes. (p. 48). Lograr realizar una
planificacion eficaz del tiempo revisando la finalidad y estableciendo un quehacer
diario especifica, definir el tiempo que tomara realizar cada tarea, anticipar los
inconvenientes a los que se enfrentara, organizar las tareas por distribucion de
prioridad, organizar las tareas por orden de prioridad, enfocarse en mejorar en el
uso de los tiempos al ejecutar las actividades anticipadamente organizadas,
planeadas y privilegiadas , sin perder de vista lo avanzado hacia el logro del objetivo
principal de cumplir con las visitas programadas dentro de lared, es muy necesario
tomar en cuenta que no olvidar nuestro objetivo, de no estar claros a donde
apuntamos la brdjula nos genera problemas por cualquier situacion que se
presente, sin embargo, si estamos atentos sabremos hacia doénde dirigirnos.
Tomaremos lo mejor del planteamiento de Wilfredo Pareto, sociélogo y economista
del siglo XIX quien pretendio la hipétesis con la cual surgié el principio 80-20. El
teorema demostrado es: un 80% de nuestro tiempo lo consumimos en realizar
solamente un 20% de nuestros resultados, pues dice que un 80% de los resultados
se obtienen con un 20% del tiempo empleado. Por lo tanto, se necesita determinar
cual 20% de nuestro tiempo es puesto en el uso mas provechoso y cual es el 80%

de nuestro tiempo usado en tareas menos productivas.

De acuerdo a lo antes mencionado, tenemos primero que realizar un analisis para
saber a donde dirigimos nuestro tiempo, hacia la eficiencia o a la finalidad,
conociendo que eficiencia se quiere obtener, los resultados apuntarian al resultado,
la efectividad encierra a la eficiencia ya que la efectividad es una simetria de los

objetivos esperados para desarrollarlos y hacerlos sostenibles en el periodo.
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lll. METODOLOGIA
Se manipula la variable independiente para observar su efecto en la dependiente
en una prueba de pre test y post test, para esta técnica, se utiliza el método pre

experimental.

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Es un estudio pre experimental que manipula de manera intencional el conjunto de
acciones del problema del agente viajero para minimizar el recorrido de visitas
programadas. Empresa Interseguro S.A. Chimbote 2016. Sera un estudio aplicado,
porque se usara el conocimiento teorico del modelo de redes para solucionar la

realidad problematica de la empresa en estudio.

Disefio de Investigacion pre experimental: Se trabaja con un solo grupo al cual le
aplicamos un impulso (Modelo de redes con Algoritmo del Agente viajero) para
determinar su impacto en la variable dependiente (recorridos), del mismo modo,

existe una comprobacion minima de la variable independiente.

3.2 Variables y operacionalizaciéon
e Variable Independiente: Problema del agente viajero.

e Variable dependiente: Recorrido de visitas

En la Matriz de Operacionalizacién se observan las dimensiones e indicadores,
siendo estas piezas importantes y fundamentales de la investigacion, con igual

importancia, se definen las variables (X) y (Y).

3.3 Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de analisis

En este proyecto de tesis la poblacion de la que forma parte son los asesores de
seguros de la agencia Chimbote, también forman parte de la poblacion los
potenciales clientes que forman parte del plan de visitas, siendo ellos los afectados

directamente como duefios del problema durante una jornada de trabajo.
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N = 10 Agentes de seguros

N = 01 Supervisor

N = 01 Administrativo

N = 23 clientes

Para contar con la informacion del numero de clientes en 365 dias, cuantificamos
el nimero de visitas programadas por cada agente de seguros en un mes:

10 agentes de seguros

50 clientes en un mes por agente

En un mes (22 dias de trabajo) con 10 agentes se programan 500 visitas, en un
afo se programan 6000 visitas a clientes, el promedio diario de visitas programadas

es de 23 clientes.

Muestra

Al realizar esta investigacion se optd por una muestra por conveniencia, asi pues
los datos estdn conformado por los colaboradores y afiliados en un dia de trabajo
registrados, los cuales fueron tomados de los 365 dias anteriores a la fecha del
estudio, teniendo los siguientes parametros.
e Criterio de inclusion: La muestra abarca la visita a los afiliados en un plan de
ruta diaria.
e Criterio de exclusién: Las visitas que no estan incluidas en la muestra son

los afiliados que se atendieron en la oficina.

nota: llenar celdas en color verde
CALCULADORA PARA "N"
FINITA tamafio muestral ajustado

N 35

z 1,960 n= no /1 +(no/N)

p 0.5

q 0,5

E 0,05

‘ u Tamaiio muestra ..muestra
— no=‘ 32 n=[ 23

| 1« [95%
Error Muestral ( E 5%

no =(Z"2.p.q.N)/(E"2 (N—1)+Z"2.p.q)

Figura 4. Poblacion finita y nivel de confianza deseado: Muestreo
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Dénde: e = Es el margen de error maximo que admito (p.e. 5%).El tamafio de la
muestra que queremos calcular N = Tamafo del universo (colaboradores) Z = En
funcion del nivel de confianza que busquemos, usaremos un valor determinado que
viene dado por la forma que tiene la distribucién de Gauss. Se dice, a la desviacion
del valor medio que aceptamos para lograr el nivel de confianza deseado. Los

valores mas frecuentes son: Nivel de confianza

Al contar con el arrojo de la muestra de estudio menor a 100, se tomara a los 23
clientes mas importantes para el desarrollo del proyecto por considerar la extension
de la base de datos y por ser el punto critico de la investigacién. Del mismo modo,
para darle una mayor precision en el analisis de los datos y las CIC, vamos a utilizar

el método ABC, el cual se basa en el principio de Pareto o regla del 80/20.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Entrevistas: Se utilizé este recurso dirigido a los colaboradores del area critica,
vp comercial, agentes de seguros, puesto que, son ellos los que se interactian
con los recorridos de visitas programadas y de esta forma, lograr una mejor

objetividad en la investigacion.

Observacién directa: Se decidio por esta accion con el fin de observar in situ
la falta de visita a los clientes, para su posterior analisis y toma de acciones
correctivas. De manera que, esta técnica es ventajosa ya que permitio
determinar, que se estd haciendo, como se esta haciendo, quien lo hace,
cuando se lleva a cabo, cuanto tiempo toma, dénde se hace y por qué se hace.
Por esta razon, ver es creer, observar la gestion y la visita en la venta de forma

directa proporcioné sucesos que no podriamos obtener de otra manera.

3.5 Procedimientos
e Cuestionario. Es un formato que detalla un modelo redactado en forma de
interrogatorio, de ahi que, se obtiene informacion acerca de las variables
gue se investigan, debe evidenciar y estar relacionado con las variables y
sus indicadores. En los casos mas relevantes, el supervisor y el agente de

seguros no tendran contacto visual con los que responde; asi mismo, esto
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€S muy conveniente porque al usar variadas entrevistas nos aseguramos
gue los entrevistados se mantenga anonimo, en consecuencia, se dan
conclusiones menos estereotipadas o conocidas y mas honestas. De igual
manera, cuando la pregunta es estandarizada proporciona datos mas
confiables.

Recoleccion de datos: Formato de actualizacion de datos, instrumento

usado en la recoleccién de datos.

3.6 Métodos de andlisis de datos.

La técnica que plantea los datos los registra en tablas y los representa en
graficos, también, computa las variables estadisticas, por esta razon, la
estadistica descriptiva sera el método que se aplicara en la investigacion.
La técnica que realizara un andlisis de la comparacion de la hipétesis general
y especifica, es la estadistica inferencial que sera el método a usar.
Interpretacion, se limita al sistema de variables tomado en cuenta en toda
hipotesis, ya que, cuentan con base tedrica para ser interpretado.

Se empleara una programacion confiable y que facilite la obtencién de
resultados, tales como Excel y el software WinQSB, asimismo, la utilizacion
de cuestionarios estadisticos a seleccion,

Al contar con una muestra de la poblacién menor a 100 se tomaré a los 23
clientes para el desarrollo del proyecto por considerar la extension de la base
de datos y por ser el punto critico de la investigacion.

Se utilizara el método ABC para obtener una mayor precision en el estudio
de los datos, el cual se basa en el principio 80/20 o regla de pareto.
También, se declara que la encuesta se realiza como parte de una muestra

piloto a 4 duefios del problema.

3.7 Aspectos éticos.

Se tiene en cuenta la veracidad de la presente investigacion, de igual importancia,

el estudio y los resultados del informe.

Asi como, la humildad, la consideracion al equipo de apoyo y valorando los diversos

puntos de vista.
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IV. RESULTADOS

Este desarrollo de minimizacién aplica al problema del modelo matematico en el
programa Wingsb para resolver la dificultad de todas las visitas programadas de los
agentes de seguros quienes son encargados de visitar el domicilio fisico de los
afiliados de las AFP. Para esto, el problema del modelo de red responde a la
incégnita de qué manera el Modelo Matematico, la Distribucion de Flujo y la
Demanda en el problema del agente viajero minimiza el recorrido del plan de visitas
desde el punto denominado inicio, cero (0), puesto que, viene a ser la oficina
principal y de ahi aterrizar a las zonas destinadas (visitas), con el objetivo de

minimizar el trayecto y el tiempo en cada desplazamiento.

Demanda
Procedimiento y Criterios para el Armado de la Base de Datos

Primero se configura la base de datos por los afiliados a la ley de pensiones 25897
del sistema privado, el area de Inteligencia Comercial es quien se encarga de
recopilar la informacién y asignar en el CRM (Customer Relationship Management)
en orden alfabético la cartera de clientes para cada Agente de Seguros, Para luego
contar con una base de datos de 200 afiliados de las AFP (Habitad, Integra, Prima
y Pro futuro), afiliados que cuentan con los beneficios de las diferentes prestaciones
como Jubilacién, Invalidez y Sobrevivencia, los cuales se visitan con frecuencia
diaria, interdiaria, semanal , quincenal y mensual, esta base de datos se actualiza
de manera mensual, cada uno de los afiliados mantiene un saldo en su fondo de
pensiones, estando conformada por, una cuenta obligatoria de inversiones AFP y
una cuenta voluntaria de inversiones AFP, en dichas cuentas se almacenan los
descuentos obligatorios y aportes voluntarios respectivamente, también se
registran las ganancias derivadas de tales aportes. La suma de las 200 cuentas
obligatorias y voluntarias de los inscritos a las AFP es de s/ 6.495.950.15, se
ordenaron las CIC de manera descendente de mayor CIC a menor CIC lo cual
representa el 100% de la Data la cual recorren los Agentes de Seguros en visitas
programadas en diferentes frecuencias de acuerdo al grado de importancia y

estado (critico, naciente) de cada una de las CIC.
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Tabla 1. Data afiliados

%

AFILIADOS AFP cuenta % ACUM
X1 |BRESNEV SOLORZANO CAMPOS |1.544.869,38 | 0,2378204 | 23,78
X2 | AMERICO VASQUEZ MORALES 299.382,58 | 0,0460876 | 28,39
Xz | JACOBO CAVENAGO REBAZA 291.068,92 | 0,0448078 | 32,87
Xa |ALVARO BURGOS EZCURRA 266.088,92 | 0,0409623 | 36,97
Xs | MARCO VELASQUEZ GUTIERREZ | 206.086,34 | 0,0317254 | 40,14
Xe |LUZ MAMANI FLORIAN 195.302,86 | 0,0300653 | 43,15
X7 | SEGUNDO SALDANA CASTILLO 191.848,59 | 0,0295336 | 46,10
Xg | ALI CHANG HONORES 185.207,86 | 0,0285113 | 48,95
Xo |LUIS GONZALES UCHUYA 165.700,39 | 0,0255083 | 51,50
X10 | ALBERTO MIRANDA MARQUEZ 154.971,34 | 0,0238566 | 53,89
X11 |ALEJANDRO LEZCANO POZO 96.752,95 |0,0148943 | 55,38
X12 | CARLOS FERNANDEZ ARANA 89.210,45 |0,0137332 | 56,75
X13 [ JORGE CARCAMO SILVA 86.507,17 | 0,0133171 | 58,08
X14 | JOSE TABOADA SANTISTEBAN 77.055,16 0,011862 59,27
X15 | CESAR RIMARACHIN CABRERA 73.882,78 |0,0113737 | 60,41
X16 | FRANCISCO MEDINA MERCADO 72.261,44 | 0,0111241 | 61,52
X17 | MERARDO URQUIAGA ROBLES 69.090,86 0,010636 62,58
X1s | ANTONIO RAMOS SALDANA 54.703,26 |0,0084211 | 63,42
X19 |LIZBETH CUADRAO AHUMADA 53.407,43 |0,0082217 | 64,25
X20 | JESUS HURTADO VASCONZUELO | 52.623,73 0,008101 65,06
X21 | PAUL BARBOZA GUTIERREZ 52.577,46 | 0,0080939 | 65,87
X22 | FERLINDA CASTILLO VEREAU 51.947,08 | 0,0079968 | 66,67
X23 | ROBERT LEZAMA MENDEZ 51.324,14 | 0,0079009 | 67,46
X24 | FRANCISCO YZAGUIRRE SABINO 49.905,34 | 0,0076825 | 68,22
X25 | HOMERO RODRIGUEZ RIVERA 46.438,10 | 0,0071488 | 68,94
X26 | MILAGROS CASTILLO QUIROZ 45.835,91 | 0,0070561 | 69,64
X27 | RICARDO LEONARD TUMIN 44.935,77 | 0,0069175| 70,34
Xos [ JAIME SOTO RIVERA 44.908,23 | 0,0069133 | 71,03
X290 | GUSTAVO OLIART ZAMALLOA 44.737,59 0,006887 71,72
Xz0 | CARLOS RAMIREZ REGALADO 44.736,48 | 0,0068868 | 72,40
X31 | FELIPE VASQUEZ SAENZ 44.013,19 | 0,0067755 | 73,08
Xz2 |ALICIA CORTEZ MONTOYA 43.664,26 | 0,0067218 | 73,75
X33 |RUTH MERCEDES CENTURION 42.949,00 | 0,0066117 | 74,42
Xz4 [ IVAN ESTEVES RIOS 41.491,27 | 0,0063873 | 75,05
X35 | HERNAN RODRIGUEZ BRITO 40.763,95 | 0,0062753 | 75,68
Xzs | LUCILA TELA RAMOS ULLOA 39.159,53 | 0,0060283 | 76,28
Xs37 | JORGE RODRIGUEZ VARON 38.876,09 | 0,0059847 | 76,88
Xzs | JUANA FASCA CAVERO 37.400,15 | 0,0057575 | 77,46
Xz9 |[BERLY LEON MANTILLA 37.222,19 | 0,0057301 | 78,03
Xao | ELIZVAN AGUILAR CASTILLO 34.765,73 | 0,0053519 | 78,57
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Data afiliados

%

AFILIADOS AFP CIC % ACUM
X41 |MELISSA AMAYA GUERRA 33.346,51 | 0,0051334 | 79,08
Xa2 |MARINA BULNES CUBA 32.408,59 | 0,004989 79,58
Xa3 |ROSA CRUZ PADILLA 32.069,18 | 0,0049368 | 80,07
X44 |LUCIANO PAUCAR DE LA CRUZ 31.229,97 | 0,0048076 | 80,55
X45 | DANNY SALINAS QUISPE 30.450,18 | 0,0046876 | 81,02
X46 |FLOR JACINTO SIFUENTES 29.139,80 | 0,0044858 | 81,47
X47 |DARIA ROMERO ALEJOS 28.307,17 | 0,0043577 | 81,91
Xss |ELIZABETH CALONGE ANGULO 28.096,44 | 0,0043252 | 82,34
X49 |LUIS CHAVEZ AGUILAR 28.030,00 | 0,004315 82,77
Xs0 |[MARTIN LOYOLA SANCHEZ 28.025,69 | 0,0043143 | 83,20
Xs1 | ZOILA AIDE DIAZ AGUILAR 27.687,12 | 0,0042622 | 83,63
Xs2 [JUAN CABELLO RODRIGUEZ 27.359,41 | 0,0042118 | 84,05
Xs3 [JUAN CABELLO RODRIGUEZ 27.359,41 | 0,0042118 | 84,47
Xs4 | JOAQUIN PIMINCHUMO ARROYO | 26.514,13 | 0,0040816 | 84,88
Xs5 | JULIO GARCIA GARCIA 25.920,03 | 0,0039902 | 85,28
Xs6 | JORGE ACOSTA GUERRA 25.877,17 | 0,0039836 | 85,68
Xs7 | JUANA CHAVEZ MEJIA 25.498,96 | 0,0039254 | 86,07
Xss |AURELIO BELLO GARCIA 25.190,06 | 0,0038778 | 86,46
Xs9 |RICARDO REYES ARENAS 25.052,43 | 0,0038566 | 86,84
Xeo |JUAN RODRIGUEZ MINAYA 24.601,38 | 0,0037872 | 87,22
Xe1 |JOSE SANCHEZ CORNEJO 23.810,94 | 0,0036655 | 87,59
Xe2 |JOSE CASTRO YEP 23.760,62 | 0,0036578 | 87,95
Xe3 |EMPERIO PARI RAMIREZ 22.295,56 | 0,0034322 | 88,30
Xea |APOLINAR ALVAREZ GUTIERREZ | 21.140,89 | 0,0032545 | 88,62
Xes | SILOS ALFARO CANO 21.081,93 | 0,0032454 | 88,95
Xes | MARIA MORENO CRISPIN 20.725,85 | 0,0031906 | 89,27
Xe7 |VICTOR CAMPOS SANTISTEBAN 20.310,83 | 0,0031267 | 89,58
Xes |JOSE LUIS CADILLO LOPEZ 19.348,31 | 0,0029/85 | 89,88
Xeg |OSCAR MANUEL LUNA BRAVO 18.647,20 | 0,0028706 | 90,16
X70 [SANTIAGO VEGA PONTE 18.503,93 | 0,0028485 | 90,45
X71 |TEODORO MAMANI PARICAHUA 18.421,41 | 0,0028358 | 90,73
X72 |MARIA CENTURION LOZANO 17.507,19 | 0,0026951 | 91,00
X7z [MARIA ELENA TORIBIO SANTOS 17.395,65 | 0,0026779 | 91,27
X74 |HENRY ELIAS ALDEA CORREA 15.619,96 | 0,0024046 | 91,51
X7s |WALTER HUERTA HUAMAN 15.444,08 | 0,0023775 | 91,75
X7s |RIDER OSMAR LOPEZ MILLA 15.137,11 | 0,0023302 | 91,98
X7z |LUCY BOCANEGRA ARTEAGA 14.815,85 | 0,0022808 | 92,21
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Data afiliados

AFILIADOS AFP

%

CIC % ACUM
X7s | MARCOS MORAN GARCIA 14.746,34 | 0,0022701 | 92,44
X79 | TERESA LLASHAG ROMERO 14.608,25 | 0,0022488 | 92,66
Xso | MANUELSEMINARIO URBINA 14.593,27 | 0,0022465 | 92,88
Xs1 | DERLIN VASQUEZ DE ESPINOZA | 13.903,09 | 0,0021403 | 93,10
Xs2 |JORGE RAMIREZ PANDURO 13.761,02 | 0,0021184 | 93,31
Xs3 |HITLER ULBIO ERAZO CALERO 13.183,00 | 0,0020294 | 93,51
Xsa |ADAM ZETA MAZA 12.994,17 | 0,0020003 | 93,71
Xss |JOSE LUIS ARANDA FLORES 11.746,15 | 0,0018082 | 93,89
Xss |JULIO PERCY RODRIGUEZ CRUZ | 10.810,92 | 0,0016643 | 94,06
Xs7 |JUAN RIVERA LOZANO 10.561,84 | 0,0016259 | 94,22
Xss | MIGUEL MENDOZA ZAVALA 10.467,05 | 0,0016113 | 94,38
Xse | ELIELGASTANADUI BARRETO 10.189,89 | 0,0015687 | 94,54
X9o | MARIA SALINAS SANTANDER 10.165,02 | 0,0015648 | 94,70
Xo1 |JUAN MIGUEL GARCIA JIMENEZ 10.037,80 | 0,0015452 | 94,85
X92 |BRENER BARBA PRUDENCIO 10.018,13 | 0,0015422 | 95,01
X9z |GUILLERMO HURTADO URCIA 9.972,01 | 0,0015351 | 95,16
Xo4 | GERARDO SALDANA SEVILLANO 9.608,40 | 0,0014791 | 95,31
Xos | CESAR TIRADO CASTANEDA 9.525,37 | 0,0014664 | 95,45
Xos | SANTIAGO AVILA SANDOVAL 9.484,20 0,00146 95,60
X97 |JULIAN LEON ARAUCANO 8.887,30 | 0,0013681 | 95,74
Xos |LAZARO CARRILLO PEREZ 8.382,35 | 0,0012904 | 95,87
Xg99 |CARLOS MOZO MARREROS 8.013,42 | 0,0012336 | 95,99
X100 | SARA ELENA RUBIO DE DAZA 7.962,61 | 0,0012258 | 96,11
X101 |[ERASMO REYES CADILLO 7.735,56 | 0,0011908 | 96,23
X102 |[JUAN TOLENTINO ORONA 7.600,00 0,00117 96,35
X103 |JUAN ANGELES FACHIN 7.549,45 | 0,0011622 | 96,46
X104 | MIRTHA REYES JIMENEZ 7.497,93 | 0,0011542 | 96,58
X105 | KARIN NUVIA HONORIO RAMOS 7.480,01 | 0,0011515 | 96,70
X106 | DEYVI ESTIL RONCAL MORALES 7.466,16 | 0,0011494 | 96,81
X107 | SANTOS BALTAZAR CUTAMANCA | 7.310,32 | 0,0011254 | 96,92
X108 |ANA JOSEFINA SILVA CHAVEZ 7.288,09 | 0,0011219 | 97,04
X109 | SANTOS SANCHEZ ESPINOZA 6.587,57 | 0,0010141 | 97,14
X110 | TITO AMERICO REYES MINCHOLA | 6.096,44 | 0,0009385 | 97,23
X111 | MIGUEL ANGEL RAMIREZ CANO 6.046,64 | 0,0009308 | 97,32
X112 |AYDE CARHUAYANO LA ROSA 5.800,83 | 0,000893 97,41
X113 |FELIPE NAVARRO ARROYO 5.699,88 | 0,0008775 | 97,50
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Data afiliados

%

AFILIADOS AFP CIC % ACUM
X114 | ZANON GUERRERO PANTA 5.658,06 | 0,000871 97,59
X115 | LUIS JUAN MIMBELA AYASTA 5.638,58 | 0,000868 97,67
X116 | SIMEON CORPUS PAJUELO 5.623,41 | 0,0008657 | 97,76
X117 | ALEXANDER ABANTO ROMAN 5.569,74 | 0,0008574 | 97,85
X118 | CARLOS TORRES RAMOS 5.307,40 | 0,000817 97,93
X119 | ELADIO MAMANI QUINONEZ 5.211,66 | 0,0008023 | 98,01
X120 | JOSE FERMIN AMBROCIO 5.048,56 | 0,0007772 | 98,09
X121 | JOSE CUADROS PLASENCIA 5.036,88 | 0,0007754 | 98,16
X122 | ANGELICA LEON MORALES 4.933,67 | 0,0007595 | 98,24
X123 | BENITO DE LA CRUZ JARAMILLO 4.906,87 | 0,0007554 | 98,32
X124 | CARMEN JUDITH PINEDA TORRE | 4.600,72 | 0,0007082 | 98,39
X125 | VICTORIANO MORENO HURTADO | 4.512,40 | 0,0006946 | 98,46
X126 | EDWIN ARTURO MEDINA ECCA 4.493,31 | 0,0006917 | 98,52
X127 | FELIX PEREZ NOPE 4.467,08 | 0,0006877 | 98,59
X128 | MERCEDES PAJUELO ALIAGA 4.382,00 | 0,0006746 | 98,66
X129 | FRANCISCO ARIZA ESPINOZA 4.366,10 | 0,0006721 | 98,73
X130 | DANIEL SOLES ALVA 4.085,97 | 0,000629 98,79
X131 | LUIS DAGOBERTO LOLI FOW 3.982,64 | 0,0006131 | 98,85
X132 | JUAN PEREYRA CASTILLEJO 3.912,29 | 0,0006023 | 98,91
X133 |FORTUNATO MENDOZA DURAND | 3.898,00 | 0,0006001 | 98,97
X134 | MIGUEL SEGURA VENEGAS 3.784,09 | 0,0005825 | 99,03
X135 | JOSE LUIS PARIONA SULCA 3.745,61 | 0,0005766 | 99,09
X136 | ROMAN MARCAVAL TORRES 3.208,00 | 0,0004938 | 99,14
X137 | DIONICIA CASTILLO CHUQUI 2.979,39 | 0,0004587 | 99,18
X138 | BENJAMIN ORTIZ ANACLETO 2.768,32 | 0,0004262 | 99,23
X139 | ZACARIAS RAMOS PONTE 2.637,47 | 0,000406 99,27
X140 | ROSA ACOSTA CASTILLO 2.634,27 | 0,0004055 | 99,31
X141 | EPIFANIA MOSCOSO DE AVALOS | 2.630,40 | 0,0004049 | 99,35
X142 | RAUL ESPINOZA SANCHEZ 2.627,67 | 0,0004045 | 99,39
X143 | JUAN GONZALES SANCHEZ 2.252,08 | 0,0003467 | 99,42
X144 | EVANDRO TORRES LIZANA 2.249,56 | 0,0003463 | 99,46
X145 |ISIDRO S PADILLA GOMEZ 2.103,54 | 0,0003238 | 99,49
X146 | JOSE ROSALI MENDOZA DIAZ 2.065,43 | 0,000318 99,52
X147 | ORESTES DOMINGUEZ VARA 1.927,02 | 0,0002966 | 99,55
X148 | MOISES MILLA GABRIEL 1.671,97 | 0,0002574 | 99,58
X149 | JAVIER VASQUEZ RAMOS 1.487,99 | 0,0002291 | 99,60
X150 | JULIO TITO VERA MARTELL 1.452,01 | 0,0002235 | 99,62
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Data afiliados

%

AFILIADOS AFP CIC % ACUM
X151 |ALBERTO HENRIQUEZ SICCHA 1.297,13 | 0,0001997 | 99,64
X152 | TEOFILO EUGENIO MENACHO 1.257,68 | 0,0001936 | 99,66
X153 | KELWIN LUIS YARROW ZAVALA 1.235,84 | 0,0001902 | 99,68
X154 | ALEXANDER BRAVO CHUMPITAZ | 1.227,91 | 0,000189 99,70
X155 | NAVILA KAREM TRUJILLO PAZOS | 1.109,51 | 0,0001708 | 99,72
X156 | ELMER FERNANDEZ CASTILLO 911,00 0,0001402 | 99,73
X157 | PEDRO ROMERO ROJO 879,11 0,0001353 | 99,74
X158 | ALEX JOHN PALMA HUAYLLA 844,82 0,0001301 | 99,76
X159 | ROBERTO CHUNG CUBA 808,87 0,0001245 | 99,77
X160 | MIGUEL RAFAEL SANCHEZ 774,99 0,0001193 | 99,78
X161 | CARLOS DELFIN RIOS GOMEZ 759,00 0,0001168 | 99,79
X162 | JUAN CARLOS AMAYA SANCHEZ 737,41 0,0001135 | 99,81
X163 | CARLOS GARCIA FLORES 737,00 0,0001135 | 99,82
X164 | YOLANDA MARINA RUIZ FLORES 692,95 0,0001067 | 99,83
X165 | PEDRO BOCANEGRA LUCIANO 660,34 0,0001017 | 99,84
X166 | EDGAR DANNY VERGARA ASMAT 635,59 9,784E-05 | 99,85
X167 | RICHARD OLIVERA DIAZ 605,01 9,314E-05 | 99,86
X168 | DALMACIO VILCABANA SANCHEZ 585,01 9,006E-05 | 99,87
X169 | GIOVANA ALAMEDA GONZALES 580,50 8,936E-05 | 99,87
X170 | JOSE LAYZA CHAMORRO 531,82 8,187E-05 | 99,88
X171 | DIOGENES PADILLA FABIAN 506,36 7,795E-05 | 99,89
X172 | MARIO PRADO GUTIERREZ 471,27 7,255E-05 | 99,90
X173 | PEDRO TARAZONA VEGA 452,02 6,958E-05 | 99,90
X174 |NEPTALI JOSUE BURGOS ULLOA 450,10 6,929E-05 | 99,91
Xi7s | JULIO BEJARANO RODRIGUEZ 446,00 6,866E-05 | 99,92
X176 | HERMINIO HUALLPAHUAQUE 437,17 6,73E-05 99,93
X177 | JULIO ESPINOZA MIRANDA 425,39 6,549E-05 | 99,93
Xi7s | JOHNATAN DEIBI BERNUY OLIVO 362,15 5,575E-05 | 99,94
X179 |WALTER ROQUE VALDIVIA 350,19 5,391E-05 | 99,94
Xiso | LUZMILA DEL GAMARRA PITA 344,68 5,306E-05 | 99,95
X181 | JUAN ACUNA SORAIDA 337,28 5,192E-05 | 99,95
X1g2 | RONALD QUISPE HONORIO 337,27 5,192E-05 | 99,96
X183 |ALIRIO VICTORIO CRUZ 329,33 5,07E-05 99,96
X184 | NORMA GLADYS ROJAS YAURI 310,60 4,781E-05 | 99,97
Xigs | DAVID DE JESUS CORRALES 301,21 4,637E-05 | 99,97
X186 | RAUL PAREDES PAREDES 274,80 4,23E-05 99,98
Xig7 | PETER VELASQUEZ GONZALES 261,00 4,018E-05 | 99,98
X1ss | SVEN RUDY LUNA YESQUEN 251,00 3,864E-05 | 99,98
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Data afiliados

AFILIADOS AFP CIC % % ACUM
3,35255E-
X180 | RAYMUNDO SILVA VARGAS 217,78 05 99,99
2,84901E-
X100 | CARLOS VASQUEZ VEGAS 185,07 05 99,99
2,69322E-
X101 | MIRIAN REYNA ROCA VALLEJOS 174,95 05 99,99
2,4155E-
X102 | EUGENIO PARIACHI MELGAREJO 156,91 05 100,00
1,24077E-
X103 | LUCILA SALCEDO PEREGRINO 80,60 05 100,00
1,15118E-
X104 | GAUDENCIO JARA ROSALES 74,78 05 100,00
5,28637E-
X105 | JAIME HERMES DIAZ TORRES 34,34 06 100,00
3,26049E-
X106 | LOLA NELLY URIBE PEREZ 21,18 06 100,00
2,2337E-
X107 | JOSE ARTURO GARCIA DIESTRA 14,51 06 100,00
1,85038E-
X108 | JOSE JAIMES MIRANDA 12,02 06 100,00
1,1284E-
X199 | EDUARDO MOGOLLON CARRASCO 7,33 06 100,00
9,11337E-
X200 | VICTOR MARQUINA GOMEZ 5,92 07 100,00
6.495.950,15 100%

Se muestra en el cuadro la cantidad de afiliados y las CIC total al 100%.
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Método ABC

En el estudio del Banco de Datos, se aplico el Método o Sistema ABC, es una
metodologia usada para tomar decisiones, con el resultado del estudio ABC se
tomé una muestra de 23 afiliados una poblacion de 200 afiliados por ser muy
extensa, esta muestra es un conjunto de seleccién que representa a un conjunto
confiable de informacion, con un 67.46% de la CIC total, por la cantidad de s/
4.381.871.09.
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Figura 5. ABC
l Numero de afiliados l Porcentaje de las cuentas (CIC)

X: Muestra de 23 afiliados (categoria A, la linea naranja). De los 200 afiliados solo
23 forman parte de la data como parte del estudio de la investigacion.

Y: Del 100% del total de la suma de las CIC 6.495.950,15 (cuadro 1) los 23 afiliados
como parte del estudio representan el 67% del total de las cuentas, acumulando un
total de 4.381.871,09.
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Tabla 2. ABC 67.46%

%

NOMBRE AFILIADO CIC % |ACUM
X1 | BRESNEV SOLORZANO CAMPOS 1.544.869,38 | 23.78 | 23.78
X2 | AMERICO MARINO VASQUEZ MORALES | 299.382,58 | 4.60 | 28.39
JACOBO ESTUARDO CAVENAGO
X3 |REBAZA 201.068,92 | 4.48 | 32.87
X4 | ALVARO ANTONIO BURGOS EZCURRA | 266.088,92 | 4.09 | 36.97
Xs |MARCO VELASQUEZ GUTIERREZ 206.086,34 | 3.17 | 40.14
Xs | LUZ MARIA MAMANI FLORIAN 195.302,86 | 3.00 | 43.15
SEGUNDO GUSTAVO SALDARA
X7 |CASTILLO 191.848,59 | 2.95 | 46.10
Xs | ALI ALBERTO CHANG HONORES 185.207,86 | 2.85 | 48.95
Xo |LUIS EDILBERTO GONZALES UCHUYA 165.700,39 | 2.55 | 51.50
ALBERTO SANTIAGO MIRANDA
X10 | MARQUEZ 154.971,34 | 2.38 | 53.89
X11 | ALEJANDRO SERGIO LEZCANO POZO 96.752,95 | 1.48 | 55.38
X12 | CARLOS ALBERTO FERNANDEZ ARANA | 89.210,45 | 1.37 | 56.75
X1z | JORGE LUIS CARCAMO SILVA 86.507,17 | 1.33 | 58.08
X142 | JOSE TABOADA SANTISTEBAN 77.055,16 | 1.18 | 59.27
X15 | CESAR RIMARACHIN CABRERA 73.882,78 | 1.13 | 60.41
X16 | FRANCISCO MEDINA MERCADO 72.261,44 | 1.11 | 61.52
X17 | MERARDO URQUIAGA ROBLES 69.090,86 | 1.06 | 62.58
X1s | ANTONIO RAMOS SALDARNA 54.703,26 | 0.84 | 63.42
X19 |LIZBETH YSABEL CUADRAO AHUMADA | 53.407,43 | 0.82 | 64.25
X20 | JESUS HURTADO VASCONZUELO 52.623,73 | 0.81 | 65.06
X21 | PAUL JOSEPH BARBOZA GUTIERREZ 52.577,46 | 0.80 | 65.87
X22 | FERLINDA IDELSA CASTILLO VEREAU 51.947,08 | 0.79 | 66.67
X23 | ROBERT LEZAMA MENDEZ 51.324,14 | 0.79 | 67.46
4.381.871,09

Se muestra en el cuadro la data de 23 afiliados al 67% del total con un acumulado

de las cuentas de los fondos de pensiones (AFP) de 4.381.871,09.
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Tabla 3. ABC 100%

AFILIADO CIC % |% ACUM
X1 | BRESNEV SOLORZANO CAMPOS 1.544.869,38 | 35,25593 | 35,255929
X2 | AMERICO VASQUEZ MORALES 299.382,58 6,8323 | 42,088229
X3 |JACOBO CAVENAGO REBAZA 291.068,92 | 6,642571 | 48,730801
Xs | ALVARO BURGOS EZCURRA 266.088,92 | 6,072495 | 54,803296
Xs | MARCO VELASQUEZ GUTIERREZ 206.086,34 | 4,703158 | 59,506455
Xs | LUZ MARIA MAMANI FLORIAN 195.302,86 | 4,457065| 63,96352
X7 | SEGUNDO SALDARA CASTILLO 191.848,59 | 4,378234 | 68,341755
Xs | ALI CHANG HONORES 185.207,86 | 4,226684 | 72,568439
Xo | LUIS GONZALES UCHUYA 165.700,39 | 3,781499 | 76,349937
X10 | ALBERTO MIRANDA MARQUEZ 154.971,34 | 3,536648| 79,886585
X11 | ALEJANDRO LESCANO POZO 96.752,95 | 2,208028 | 82,094613
X12 | CARLOS FERNANDEZ ARANA 89.210,45 | 2,035899 | 84,130512
X13 | JORGE LUIS CARCAMO SILVA 86.507,17 | 1,974206 | 86,104718
X14 | JOSE TABOADA SANTISTEBAN 77.055,16 | 1,758499 | 87,863217
X15 | CESAR RIMARACHIN CABRERA 73.882,78 | 1,686101| 89,549318
X16 | FRANCISCO MEDINA MERCADO 72.261,44 1,6491 | 91,198418
X17 | MERARDO URQUIAGA ROBLES 69.090,86 | 1,576743]| 92,775162
X1g | ANTONIO RAMOS SALDARA 54.703,26 1,2484 | 94,023561
X19 | LIZBETH CUADRAO AHUMADA 53.407,43 | 1,218827 | 95,242388
X20 | JESUS HURTADO VASCONZUELO 52.623,73 | 1,200942| 96,44333
X21 | PAUL BARBOZA GUTIERREZ 52.577,46 | 1,199886 | 97,643216
X22 | FERLINDA CASTILLO VEREAU 51.947,08 1,1855 | 98,828716
Xo3 | ROBERT LEZAMA MENDEZ 51.324,14 | 1,171284 100%
4.381.871,09 100%

El cuadro muestra los 23 afiliados (categoria A) los cuales representan el 100% de

los fondos de pensiones (AFP) de la muestra de estudio.
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Distribucion de Flujo

Para ubicar el domicilio de los afiliados, se utilizd herramientas (Software) como el
Google Earth, el Google Maps y el GPS, puesto que, a causa de estos software se
ubicé el domicilio y se marcé los puntos en el plano o destino. Del mismo modo, se
ubicaron las 23 direcciones de la muestra de estudio (Afiliados AFP) de la agencia,
de Chimbote y Nuevo Chimbote, estas son demarcaciones que maneja la compafia
aseguradora. Finalmente, localizado el total los nodos (Puntos) en el plano se

procedieron a conectarlos. Criterios para ser tomados en cuenta:

Rutas Cortas; proximidad entre los nodos (Puntos), se unieron los puntos en la ruta
mas corta teniendo cuidado de no exceder la cantidad de contactos efectivos

(visitas) que el asesor de ventas pueda realizar por dia.

El promedio de visitas por dia; los agentes de seguros realizan en promedio 23

visitas por dia.

El método utilizado en este trabajo es el modelo de red del problema del Agente
Viajero, el problema es en encontrar una ruta que al empezar terminar en el mismo
punto que es la oficina de Interseguro S.A., recorra sélo una vez las direcciones de

afiliados restantes y que a la vez el recorrido de esta ruta sea la minima posible.

Armado de Claster

Mapeado los 23 nodos en el plano se forman 2 cluster, en Chimbote (clasterl) y
Nuevo Chimbote (Cluster 2), se trabaja sélo los dos distritos. El cluster 1y el clister
2 estan asociados al punto de origen, esto significa que el nodo de partida y el
ultimo nodo de cada clUster tienen como punto de inicio a la oficina de la agencia
de seguros, armar los cluster es el procedimiento como consecuencia del método
de rutear luego de asignar primero, los nodos no se encuentran alrededor del punto
de origen, siendo este punto la oficina de la agencia de seguros, los nodos se

encuentran muy alejados del punto de origen.
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Tabla 4. Data flujo general

LINEA
NOMBRE Y APELLIDO DIRECCION DISTRITO COORDENADAS DIAGONAL RUTEO | TIEMPO
(METROS)

Xo |OFICINA'IS JR. FRANCISCO BOLOGNESI 649 CHIMBOTE -9.077011, -78.592117

X1 |[MARCO VELASQUEZ GUTIERRE |AV PARDO 632 OF 205 CASCO URBANO CHIMBOTE .-9.076030, -78.591982 108.32 220 m 2 min

X2 |PAUL BARBOZA GUTIERREZ JR LADISLAO ESPINAR 456 CASCO URBANO CHIMBOTE .-9.073096, -78.593074 445.63 600 M 4 MIN

X3 |ROBERT LEZAMA MENDEZ JR. LEONCIO PRADO N°326 CHIMBOTE .-9.073690, -78.594865 475.81 950 M 3 MIN

Xa |ANTONIO RAMOS SALDANA JR. MANUEL RUIZ 631 CERCADO CHIMBOTE -9.072395, -78.590290 547.51 1100 M 5 MIN

Xs |FRANCISCO MEDINA MERCADO |21 DE ABRIL A-27LOTE 1 CHIMBOTE -9.072632, -78.585601 863.37 1300 M 6 MIN

PROLOG LADISLAO ESPINAR N 1258 MIRAMAR CHIMBOTE

Xes |FERLINDA CASTILLO VEREAU ALTO -9.075773, -78.583757 929.26 1500M 6 MIN

X7 |ALVARO BURGOS EZCURRA CALLE LOS FRESNOS MZ 09 LT 01 LA CALETA |CHIMBOTE .-9.072979, -78.603225 1,300.23 1500m 7 min

Xs |JESUS HURTADO VASCONZUEL |URB LADERAS DEL NORTE MZ P LOTE 21 CHIMBOTE -9.059174, -78.585308 2,108.65 2700M 9 MIN

JR. MONTERREY MZ G LOTE 5 PP. JJ. SAN CHIMBOTE

X9 |JOSE TABOADA SANTISTEBAN |PEDRO .-9.047051, -78.592362 3,314.00 4200M | 10 MIN

X10 |AMERICO VASQUEZ MORALES |CALLE TUPAC AMARU 271 LA LIBERTAD CHIMBOTE -9.096272, -78.568159 3,387.66 3700m | 11 min

X11 | SEGUNDO SALDANA CASTILLO |MZ D PRIMA LOT 20 Il ETAPA EL TRAPECIO CHIMBOTE -9.101545, -78.563076 4,190.07 5100m | 14 min
NUEVO

X12 |ALEJANDRO LESCANO POZO JR KENNEDY A-15 VILLAMARIA CHIMBOTE -9.119915, -78.550138 6,619.33 8100m | 15 min
NUEVO

X13 | CESAR RIMARACHIN CABRERA |MZ H LT 14 URB EL BOSQUE CHIMBOTE .-9.120075, -78.529285 8,390.40 9300m | 21 min
NUEVO 8453.72

X14 | LUZ MAMANI FLORIAN LOS CIPRESES MZ T LT 73 CHIMBOTE -9.121441, -78.529544 9100m | 20 min
NUEVO 8,616.01

X15 | JACOBO CAVENAGO REBAZA JR. HUANDOY 411 URB. BUENOS AIRES | ETAP |CHIMBOTE -9.126119, -78.531275 9500m | 21 min
NUEVO

X1s6 | MERARDO URQUIAGA ROBLES |MZ H LT 3 URB. SANTA ROSA CHIMBOTE -9.122724,-78.524819 8,960.92 10000m | 22 min

10000

X1z |LIZBETH CUADRAO AHUMADA |AV. HUARMEY Il ETAPA 229 NUEVO CHIMBTE -9.129052, -78.528137 9,087.29 km 20 min
NUEVO 9,688.50

X1s | BRESNEV SOLORZANO CAMPO |MZ. 11 LTE. 18 URB. CASUARINAS 2DA ETAPA |CHIMBOTE .-9.129816, -78.521796 10600m | 24 min
NUEVO

X19 |JORGE LUIS CARCAMO SILVA URB LOS HEROES MZ 12 LT 83 CHIMBOTE -9.124827, -78.516935 9,811.70 12000 m| 21 min
NUEVO

X20 | LUIS GONZALES UCHUYA MZ.4 LT-36 URB. NICOLAS GARATEA CHIMBOTE -9.119347, -78.511855 9,988.52 11200 m| 25 min
NUEVO

X21 |ALBERTO MIRANDA MARQUEZ |BRUCES MZ B- LOTE 36 CHIMBOTE .-9.135554, -78.520449 10,197.90 11100m | 24 min
NUEVO

X22 |ALI CHANG HONORES MZ. KLOTE 43 2DO PISO URB. BRUCES CHIMBOTE -9.137580, -78.520458 10,340.69 11300m | 23 min
NUEVO

X23 | CARLOS ALBERTO FERNANDEZ |URB GARCIA RONCERO F-41 POREL GRIFO |CHIMBOTE -9.121449, -78.502914 10,968.72 12700m | 28 min

43




Tabla 5. Flujo cluster 1

LINEA
NOMBRE Y APELLIDO DIRECCION DISTRITO | COORDENADAS DIAGONAL | RUTEO | TIEMPO
(METROS)
CHIMBOTE
Xo |OFICINA IS JR. FRANCISCO BOLOGNESI 649 -9.077011, -78.592117
CHIMBOTE 108.32 )
X1 | MARCO ANTONIO VELASQUEZ GUTIERREZ | AV PARDO 632 OF 205 CASCO URBANO -9.076030, -78.591982 ! 220m | 2 min
CHIMBOTE
X» |PAUL JOSEPH BARBOZA GUTIERREZ JR LADISLAO ESPINAR 456 CASCO URBANO -0.073096, -78.593074 445,63 600M | 4 MIN
CHIMBOTE
Xs | ROBERT LEZAMA MENDEZ JR. LEONCIO PRADO N°326 -9.073690, -78.594865 475,81 950 M | 3MIN
Xa | ANTONIO RAMOS SALDARNA JR. MANUEL RUIZ 631 CERCADO CHIMBOTE | g 072395, -78.590290 54751 1.1KM | 5MIN
CHIMBOTE
Xs | FRANCISCO MEDINA MERCADO 21 DE ABRIL A-27LOTE 1 -0.072632, -78.585601 863,37 13KM | 6MIN
CHIMBOTE
Xs | FERLINDA IDELSA CASTILLO VEREAU PROLOG LADISLAO ESPINAR N 1258 MIRAMAR ALT -9.075773, -78.583757 929 26 15KM | 6MIN
CHIMBOTE 1.300,23
X7 | ALVARO ANTONIO BURGOS EZCURRA CALLE LOS FRESNOS MZ 09 LT 01 LA CALETA -9.072979. -78.603225 15km | 7 min
CHIMBOTE
Xs |JESUS ELISBAN HURTADO VASCONZUELO |URB LADERAS DEL NORTE MZ P LOTE 21 -9.059174, -78.585308 | 2.108,65 | 2.7KM | 9MIN
CHIMBOTE
Xs | JOSE MERCEDES TABOADA SANTISTEBAN |JR. MONTERREY MZ G LOTE 5 PP. JJ. SAN PEDRO -0.047051, -78.592362 | 3.314.00 | 42KM | 10 MIN
CHIMBOTE 3.387,66
X10| AMERICO MARINO VASQUEZ MORALES CALLE TUPAC AMARU 271 LA LIBERTAD -0.096272, -78.568159 3.7km | 11 min
CHIMBOTE
X11 | SEGUNDO GUSTAVO SALDARNA CASTILLO | MZ D PRIMA LOT 20_ Il ETAPA EL TRAPECIO -0.101545, -78.563076 | 4.190.07 | 5.1km | 14 min
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Tabla 6. Flujo cluster 2

LINEA
NOMBRE Y APELLIDO DIRECCION DISTRITO COORDENADAS DIAGONAL | RUTEO | TIEMPO
(METROS)

Xo | OFICINA IS JR. FRANCISCO BOLOGNESI 649 CHIMBOTE -9.077011, -78.592117

X: | ALEJANDRO LESCANO POZO JR KENNEDY A-15 VILLAMARIA NUEVO CHIMBOTE -9.119915, -78.550138 | 6.619,33 | 8.1km | 15min
X2 | CESAR RIMARACHIN CABRERA MZ H LT 14 URB EL BOSQUE NUEVO CHIMBOTE -9.120075, -78.529285 | 8.390,40 | 9,3km |21 min
X3 | LUZ MARIA MAMANI FLORIAN LOS CIPRESES MZ T LT 73 NUEVO CHIMBOTE -9.121441, -78.529544 | 8453,72 9.1m |20 min
Xs | JACOBO CAVENAGO REBAZA JR. HUANDOY 411 URB. BUENOS AIRES | ETAP | NUEVO CHIMBOTE -9.126119, -78.531275 | 8.616,01 | 9.5km |21 min
Xs | MERARDO URQUIAGA ROBLES MZ H LT 3 URB. SANTA ROSA NUEVO CHIMBOTE -9.122724,-78.524819 8.960,92 | 10km |22 min
Xs | LIZBETH CUADRAO AHUMADA AV. HUARMEY Il ETAPA 229 NUEVO CHIMBTE -9.129052, -78.528137 | 9.087,29 | 10km | 20 min
X; | BRESNEV SOLORZANO CAMPOS MZ. 11 LTE. 18 URB. CASUARINAS 2DA ETAPA | NUEVO CHIMBOTE -9.129816, -78.521796 | 9.688,50 | 10.6km | 24 min
Xg | JORGE LUIS CARCAMO SILVA URB LOS HEROES MZ 12 LT 83 NUEVO CHIMBOTE -9.124827, -78.516935 | 9.811,70 | 12.0km | 21 min
X9 | LUIS GONZALES UCHUYA MZ.4 LT-36 URB. NICOLAS GARATEA NUEVO CHIMBOTE -9.119347, -78.511855 | 9.988,52 | 11.2km | 25 min
X10 | ALBERTO MIRANDA MARQUEZ BRUCES MZ B- LOTE 36 NUEVO CHIMBOTE -9.135554, -78.520449 | 10.197,90 | 11.1km | 24 min
X1 | AL ALBERTO CHANG HONORES MZ. K LOTE 43 2DO PISO URB. BRUCES NUEVO CHIMBOTE -9.137580, -78.520458 | 10.340,69 | 11.3km | 23 min
X12 | CARLOS FERNANDEZ ARANA URB GARCIA RONCERO F-41 POR EL GRIFO | NUEVO CHIMBOTE -9.121449, -78.502914 | 10.968,72 | 12.7km | 28 min
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Red potencial inicial

Esta parte muestra las rutas existentes, se ubica cada punto de visita (domicilio)
seguido del méas préximo, relacionado con el punto de origen o inicio (oficina), por
esta situacion, se crea una red en el recorrido de visitas, problema que se dara
solucion con el estudio del modelo de red para encontrar una distancia mas corta

de la red.
Se analizé un intervalo euclidiano en la longitud entre nodo y nodo, el espacio

euclidiano es una extensién del fragmento de recta que tiene por limites dos puntos

en el plano, con la longitud y los 23 nodos se desarroll6 una matriz de distancias.
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Figura 6. Red potencial inicial

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 6 Se crea una con multiples rutas y se mapea con los 23 nodos todas
las direcciones probables contiguos de un punto de vista hacia otro punto de vista.
Modelo Matemético

Se propuso un algoritmo de programacion lineal, utilizando variables binarias del
Modelo de Red del Agente Viajero, este planteamiento da solucién al problema del
algoritmo y permitird producir un camino corto en la red.

Formulacién del modelo de PL TSP Red Potencial Inicia

Variables de decision

X ij: Decision de tomar la distancia de i a .

Donde, (i 1,2,..,23,j 12,..,23)
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Funcién Objetivo

Min Z Cij X ij

Z 108.33x01 445.63x02 475.81x03 547.51x04 863.37x05 929.26x06 1300.23x07
2108.65x08 3314x09 3387.66x010 4190.07x011 6619.33x012 8390.40x013 8453.72x014
8616.01x015 8960.92x016 9087.29x017 9688.50x018 9811.70x019 9988.52x020
10197.90x021 10340.69x022 10968.72x023 345.88x12 409.54x13 443.51x14 795.91x15
904.76x17 1281.72x17 3445.40x110 207.10x23 316.03x24 1760.93x28 922.89x37
1918.08x38 516.51x45 1561.45x48 402.30x56 1489.57x611 1843.43.83x68 2842.56x106
3646.177x611 2492.29x78 3106.77x79 1549.07x89 807.67x1011 3280.53x1012
2479.77x1112 2270.13x1214 2183.84x1215 153.74x1314 571.76x1316 551.59x1415
802.82x1516 473.39x1517 789.20x1617 875.81x1618 897.12x1619 702.13x1718 1109.71x1721
1265.70x1722 767.93x1819 651.85x1821 824.62x1920 1247.63x1921 1586.17x1923
1009.98x2023 223.81x2122

Donde:

i,j :indica el arco utilizado.
Cij : es la longitud del arco (distancia rectilinea entre dos puntos).
Xij :es lavariable binaria.

Restricciones

Cada nodo debe tener tnicamente dos rutas:

X 2

ij
Para el nodo 0

X01  X02 X03 Xo4 X05 X0 X07 X08 X09 X10 X11 X12 X13 X14 Xi15 Xi6 X17 X18
X19 X20 X21 X22 X23 2

Para el nodo 1

X01 X12 X13 X14 X15 Xie X17 x110 2
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Para el nodo 2
X02 Xi2 X23 X24 X28 2

Para el nodo 3

X03 X13 X23 X73 X83 2

Para el nodo 4

X04 X14 X24 Xa5 X48 2

Para el nodo 5

Xo5 X15 X45 Xs6 X58 2

Para el nodo 6

Xo6 Xi6 Xs6 X68 X610 X611 2

Para el nodo 7

X0o7 X17 X78 X79 2

Para el nodo 8

Xog X28 X38 X48 Xs58 X688 X78 Xs9

Para el nodo 9

Xo9 X79 X89 2

Para el nodo 10

X10 X110 X610 X1011 X1012 2

Para el nodo 11

X11 X1011 X1112 2

Para el nodo 12

X012 X1012 Xi1112 X1214 X1215

Para el nodo 13

X013 X1314 X1316 2
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Para el nodo 14

X014 X1214 X1314
Para el nodo 15

X015 X1215 X1415

Para el nodo 16

X016 X1316 X1416

Para el nodo 17

X017 X1517 X1617

Para el nodo 18

Xo1s Xi618 X1718

Para el nodo 19

X019 X1619 X1819

Para el nodo 20

X020 X1920 X2023

Para el nodo 21

X021 X1721 X1821

Para el nodo 22

X022 X1722 X2122

Para el nodo 23

X023 X1923 X2023

X1415

X1516

X1516

X1718

X1819

X1920

X1921

X1416

X1517

X1617

X1721

X1821

X1921

X2122

2

X1618 X1619

X1722

X1923

Para que sélo tenga una ruta de ingreso y otra de egreso cada nodo es asegurado

bajo este modelo.

Rango de Existencias

xij 0061 (1sillega ala ciudad j desde la ciudad i, O de lo contrario)
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Luego se tabul6 las diferencias entre uno y otro nodo en la Tabla N.8
Formulacion del modelo de PL TSP Cluster 1 - Chimbote

Variables de decision

X ij: Decision de tomar la distancia de i a j.

Donde, (i 1,2,..11,j 1,2,.,11)

Funcién Objetivo

Min Z Cij X ij

Z 108.33x01 445.63x02 475.81x03 547.51x04 863.37x05 929.26x06 1300.23x07
2108.65x08 3314x09 3387.66x010 4190.07x011 345.88x12 409.54x13 443.51x14
795.91x15 904.76x17 1281.725a7 3445.40x110 207.10x23 316.03x24 1760.93x28
922.89x371918.08x38 516.51xa5 1561.45x48 402.30x56 1489.57x611 1843.43.83x6s8
2842.56x106 3646.177x611 2492.29x78 3106.77x79 1549.07x89 807.67x1011

Dénde:

i,j :indica el arco utilizado.
Cij: es la longitud del arco (distancia rectilinea entre dos puntos).
Xij :es lavariable binaria.

Restricciones

Cada nodo debe tener Unicamente dos rutas:

X 2

j
Para el nodo 0

X01 X02 X03 Xo04 Xos5 Xo6 Xo7 Xog X09 X10 X1l 2

Para el nodo 1
X01 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X110 2

Para el nodo 2
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X02 X12 X23 X24 Xo8 2
Para el nodo 3

X03 X13 X23 X73 Xs3 2
Para el nodo 4

X04 Xi14 X24 Xa5 X48 2
Para el nodo 5

X05 X15 X45 Xs56 Xs8 2
Para el nodo 6

Xo6 Xi6 X56 Xe68 X610 X611 2
Para el nodo 7

Xo7 X17 X78 X79 2

Para el nodo 8

X0s8 X28 X33 X48 Xs8 Xe68 X78 X89 2
Para el nodo 9

X09 X79 X89 2
Para el nodo 10

X10 X110 X610 X1011 2

Para el nodo 11

X11 X611 X1011 2

Para sélo tenga una ruta de ingreso y otra de egreso cada nodo es asegurado bajo
este modelo.

Rango de Existencias

xij 0061 (1sillega ala ciudad j desde la ciudad i, O de lo contrario)

Luego se tabulo la diferencia de un nodo a otro en la Tabla N.10
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Formulacién del modelo de PL TSP Cluster 2 — Nuevo Chimbote

Variables de decision

X ij: Decision de tomar la distancia de i a j.

Donde, (i 1,2,..,12,) 12,.,12)

Funcién Objetivo

Min Z Cij Xiij

Z 6619.33x01 8390.40x02 8453.72x038616.01x04 8960.92x05 9087.29x06
9688.50x07 9811.70x08 9988.52x09 10197.90x010 10340.69x011 10968.72x012
2270.13x13 2183.84x14 153.74x23 571.76x25 551.59X34 538.56x3s5
802.82xa5 473.39x46 789.20xs6 875.81xs7 897.12xss 702.13xe7
1109.71x610 1265.70x611 767.93x78 651.85x710 824.62xs9
1247.63xs10 1586.17xs1 1009.98X912 223.81x1011

Donde:

i,j :indica el arco utilizado.
Cij: es la longitud del arco (distancia rectilinea entre dos puntos).
Xij :es lavariable binaria.

Restricciones

Cada nodo debe tener Unicamente dos rutas:
X 2

1)
Para el nodo O

X01 X02 Xo3 Xo4 Xos Xos Xo7 Xos X09 X010 X011 X012 2

Para el nodo 1
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X01 X13 Xi4

Para el nodo 2

Xo2 X23 X25

Para el nodo 3

X03 X13 X23 X34 X35 2

Para el nodo 4

X04 X14 X34 X45 X6 2

Para el nodo 5

Xos X25 X35 X45 Xs56 X57 X58

Para el nodo 6

Xoe X46 Xs6 Xe67 X610 Xeil

Para el nodo 7

Xo7 Xs7 X67 X78 X710
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Para el nodo 8

Xog Xsg X78 X89 X810 X812 2

Para el nodo 9

X09 Xs9 X912 2

Para el nodo 10

X10 X610 X710 X810 2

Para el nodo 11

X11 X611 X1011

Para el nodo 12

X012 X812 X912 2

Para que so6lo tenga un camino de ingreso y otra de egreso cada nodo es
asegurado bajo este modelo.

Rango de Existencias

xij 0061 (1sillega ala ciudad j desde la ciudad i, O de lo contrario)

Luego se tabuld la diferencia de un nodo a otro en la Tabla N.12
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Tabla 7. Matriz de distancias flujo general ideal

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
0 475.81 |547.81 [863.37 |929.26 |1,300.23|2,108.65 | 3,314.00 | 3,387.66 | 4,190.07 | 6,619.33 | 8390.4 |8453.72 | 8616.01 | 8,960.92|9,087.29 | 9,688.5 |9,811.7 |9,988.52 | 10,197.9 | 10,340.69 | 10,968.72
1 |108.33 44351 |795.91 |904.76 |1,281.72 3,445.40
2 |445.63 |345.88 316.03 1,760.93
3 |47581  |409.54 |207.10 922.89 |1,918.08
4 |54751 44351 |316.03 1,561.45
5 |863.37 |795.91 1,489.57
6 |920.26 |904.76 402.30 1,843.83 2,842.56 | 3,646.17
7 | 130023 [1,281.72 922.89 2,492.29 | 3,106.77
8 | 2,108.65 1,760.93 | 1,918.08 | 1,561.45 | 1,489.57 | 1,843.83 | 2,492.29 1,549.07
9 | 3314.00 3,106.77 | 1,549.07
10 | 3387.66 |3,445.40 2,842.56 3,280.53
11 | 4,190.07 3,646.17 807.67 2,479.77
12 | 6,619.33 3,280.53 | 2,479.77 2,270.13 | 2,183.84
13 | 8,390.40 153.74 571.76
14 | 845372 2,270.13| 153.74 551.59
15 | 8616.01 2,183.84 551.59
16 | 8,960.92 571.76 |538.56 897.12
17 | 9,087.29 1,109.71 | 1,265.70
18 | 96885 875.81 |702.13 651.85
19 | 9,811.70 897.12 767.93 1,247.63 1,586.17
20 | 9,988.52 824.62 1,009.98
21 | 10,197.90 1,109.71 | 651.85 |1,247.63
22 10,340.69 1,265.70
23 | 10,968.72 1,586.17 | 1,009.98
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Tabla 8. Matriz distancia flujo general real

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
0 600 950 1100 1300 1500 1500 2700 4200 3700 5100 8100 9300 9100 9500 10000 | 10000 | 10600 | 12000 11200 11100 11300 12700
1 220 443.51 |795.91 |904.76 1,281.72 3,445.40
2 600 |345.88 316.03 1,760.93
3 950 |409.54 |207.10 922.89 1,918.08
4 | 1100 |443.51 |316.03 1,561.45
5 | 1300 |795.91 516.51 1,489.57
6 | 1500 |904.76 402.30 1,843.83 2,842.56 | 3,646.17
7 | 1500 |1,281.72 922.89 2,492.29 | 3,106.77
8 | 2700 1,760.93/1,918.08 | 1,561.45|1,489.57 | 1,843.83 | 2,492.29 1,549.07
9 | 4200 3,106.77 | 1,549.07
10 | 3700 |3,445.40 2,842.56 3,280.53
11 | 5100 3,646.17 807.67 2,479.77
12 | 8100 3,280.53 | 2,479.77 2,270.13|2,183.84
13 | 9300 153.74 571.76
14 | 9100 2,270.13 | 153.74 551.59
15 | 9500 2,183.84 551.59
16 | 10000 571.76 | 538.56 897.12
17 | 10000 1,109.71 | 1,265.70
18 | 10600 875.81 | 702.13 651.85
19 | 12000 897.12 767.93 1,247.63 1,586.17
20 | 11200 824.62 1,009.98
21 | 11100 1,109.71 | 651.85 | 1,247.63
22 | 11300 1,265.70
23 | 12700 1,586.17|1,009.98
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Tabla 9. Matriz de distancia cluster 1 ruta ideal

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 108.33 | 445.63 | 475.81 | 547.51 | 863.37 | 929.26 | 1300,23 |2.108,65 |3.314,00|3.387,66 | 4.190,07
1 108.33 345.88 | 409.54 | 443.51 | 795.91 | 904.76 |1,281.72 3,445.40
2 445.63 | 345.88 1,760.93
3 475.81 | 409.54 | 207.10 922.89 |1,918.08
4 547.51 | 443.51 | 316.03 1,561.45
5 863.37 | 795.91 516.51 402.30 1,489.57
6 929.26 | 904.76 402.30 1,843.83 2,842.56 |3,646.17
7 1.300,23|1,281.72 922.89 2,492.29|3,106.77
8 2.108,65 1,760.93|1,918.08|1,561.45|1,489.57 |1,843.83 | 2,492.29 1,549.07
9 3.314,00 3,106.77 | 1,549.07
10 3.387,66 | 3,445.40 2,842.56
11 4.190,07 3,646.17
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Tabla 10. Matriz de distancia cluster 1 ruta real

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 220 600 950 1100 1300 1500 1500 2700 4200 3700 5100
1220 409.54 | 44351 | 795.91 | 904.76 |1,281.72 3,445.40
2 | 600 | 345.88 316.03 1,760.93
3 | 950 | 409.54 922.89 |1,918.08
4 11100| 443.51 | 316.03 1,561.45
5 |1300| 795.91 516.51 402.30 1,489.57
6 |1500| 904.76 402.30 1,843.83 2,842.56 | 3,646.17
7 11500 1,281.72 922.89 2,492.29|3,106.77
8 | 2700 1,760.93{1,918.08 | 1,561.45|1,489.57 |1,843.83 | 2,492.29 1,549.07
9 14200 3,106.77|1,549.07
10| 3700 | 3,445.40 2,842.56
115100 3,646.17
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Tabla 11. Matriz de distancias cluster 2 ruta ideal

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0 6.619,33(8.390,40 | 8453,72 | 8616,01 | 8.960,92|9.087,29 |9.688,50|9.811,70|9.988,52|10.197,90 | 10.340,69 | 10.968,72
1| 6.619,33 2,270.13|2,183.84
2 | 8.390,40 153.74 571.76
3 | 8453,72 |2,270.13|153.74 551.59 |538.56
4 | 8616,01 |2,183.84 551.59 802.82 |473.39
5 | 8.960,92 571.76 |538.56 |802.82 897.12
6 | 9.087,29 473.39 1,109.71 |1,265.70
7 | 9.688,50 651.85
8 | 9.811,70 897.12 1,247.63 1,586.17
9 | 9.988,52 824.62 1,009.98
10/10.197,90 1,109.71|651.85 |1,247.63
11/10.340,69 1,265.70
12/10.968,72 1,586.17|1,009.98
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Tabla 12. Matriz de distancias cluster 2 ruta real

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0 8100 9300 9100 9500 | 10000 | 10000 | 10600 | 12000 11200 11100 11300 12700
1| 8100 2,270.13 |2,183.84
2 | 9300 153.74 571.76
3 | 9100 |2,270.13 |153.74 551.59
4 | 9500 |2,183.84 551.59
5 110000 571.76 | 538.56 897.12
6 | 10000 1,109.71 |1,265.70
7 110600 651.85
8 112000 897.12 824.62 |1,247.63 1,586.17
9 (11200 824.62 1,009.98
10/11100 1,109.71 |651.85 |1,247.63
1111300 1,265.70
1212700 1,586.17 |1,009.98
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Solucién del Modelo Matematico

Definido el modelo y con el analisis de la red desarrollada se utiliz6 el médulo

Netword Modeling, ademas, se ingreso la data y corrio la informacion de la red en

el programa WinQsb, pues, esta aplicacion determina el algoritmo del modelo de

red, problemas de programacion lineal y agente viajero.

> Red Potencial Inicial Ideal

Se ingresan los datos de la matriz de distancias general al WinQSB

ﬂNetwurkMadehng ﬂﬂ
| File Format Results Utilities Window Help
H& nnnA%%EDID | |
L Solution for INTERSEGURO CIA DE SEGUROS: Minimization (Traveling Salesman Problem) o] x|
05-04-2017| From Node |Eonnecl To ‘Distancell:usl‘ ‘ From Node | Connect To |Distance/Cost
1 Nodel Node2 108.33 13 Node18 Node19 702.13
| 2 Mode2 Node3 345.88 14 Node19 Node22 £51.8500
3 Node3 Noded 2071 15 Node22 Node23 2238
4 Mode4 Node8 922.8900 16 Node23 Nodeh ]
5 Node8 Noded 2492.290 17 Node5 Nodel0 ]
[ Noded Nodeb 1489570 18 Node10 Nodeld ]
7 Nodeb Node? 402.3000 19 Node14 Nodel5 153.74
8 Node? Nodel1 2842 560 20 Node15 Nodel? 538.56
9 Nodell Nodel12 807.6700 pal Node17? Node20 897.12
10 Nodel2 Nodel3 2479.770 n Node20 Node21 824.62
1 Node13 Nodel6 2183.840 p] Node21 Node24 1009.980
12 Nodel6 Node18 473.3900 i} Node24 Node1 10968.72
Total Minimal Traveling  Distance  or Cost M
(Result from Nearest Neighbor  Heuristic)
e || - -8 f
@ € O ?’E‘@ H’@‘ SRR !

Figura 7. Resultado WinQSB

Con este resultado se obtiene la siguiente ruta:
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ﬂ Network Modeling JE‘E

| File Results Utilities Window Help

b Graphic Solution for INTERSEGURG CT4 DE SEGUROS: Minimization (Traveling Salesman Prablem) -0 E -0 ﬂ

o o T T s [ o [ & [ 6 T Fing

09:42 p.m.
o051 |

SN SR ONL AN )

ElL.¢ o cle

Figura 8.Ruta 6ptima

Ruta 6ptima: 1-2-3- 4-8-9-6-7-11-12-13-16-18-19-22-23-5-10
14-15-17-20-21-24-1

En la figura 8 se muestra el resultado en una ruta ideal, es donde parte la red de
distancias para conectarse con todos los puntos. El recorrido del supervisor sera
efectivo al solucionar el problema del modelo de redes, aunque, en el recorrido se
toma en cuenta una ruta ideal, es decir, se debe seguir una linea recta para llegar
de un punto a otra, al contrario, no es parte del escenario real de las calles. Por
consiguiente obtendremos una ruta real (Cuadro Flujo General — ruteo) incluye, al
cluster 1, cluster 2 vy la red potencial inicial, dirigida al sentido de las calles. Se
pone en consideracion si el recorrido realizado en las redes involucradas en el
estudio lo hace a pie 0 en un vehiculo motorizado. En el calculo de la longitud de la
ruta real se hizo uso del Google Eart, herramienta que muestra la distancia de

acuerdo al recorrido de la ruta.
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> Red Potencial Inicial Real

Se ingresan los datos de la matriz de longitud general al WinQSB

— o] x|
x.b Solution for INTERSEGURC CIA DE SEGURC: Minimization (Traveling Salesman Problem) -0 ﬂ
05-17-2017| From Node | Connect To ‘Dislancell:nsl From Node | Connect To |Distance/Cost
1 Model Node2 220 13 Node18 Model19 70213
Mode2? Node3 34588 14 Node19 Mode22 6518500
3 Mode3 Noded 207.1 19 Node22 Mode23 223.81
4 Moded Node8 922.8900 16 Node23 NodeS M
5 MNode8 Node9 2492.290 17 ModeS Model0 M
6 Noded Nodeb 1489570 18 Nodel0 Nodel4 M
7 Modeb Node? 402.3000 19 Nodel4 Model5 15374
8 Mode? Nodell 2842560 20 Nodel5 Model? 538 56
9 Nodel1 Nodel2 807 6700 21 Nodel? Mode20 89712
10 Nodel12 Nodel3 2479770 22 Node20 Mode21 824 62
" Node13 Nodel6 2183840 23 Node21 Mode24 1009.980
12 Nodel6 Nodel8 473.3900 24 Node24 Nodel 12700
Total Minimal Traveling Distance or Cost = L]
(Result from Nearest Neighbor ~ Heuristic)

Blofe o el xB]
Figura 9. Red potencial inicial real

Con este resultado se obtiene la siguiente ruta
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| File Results Utilities Window Help

EIEE]

gl eTore|e | wE]H|
Figura 10. Ruta 6ptima 1

Ruta optima: 1- 2- 3 - 4-8-9-6- 7-11- 12-13-16-18-19-22-23-5-10 -
14-15-17-20-21-24-1

65



» CluUster 1 - Chimbote Ruta ideal

Se ingresan los datos de la matriz de longitud al WinQSB

l Network Modeling ﬂﬂ

| File Format Resufts Utilties Window Help

\_@@:’H ‘u.uu|A|§|§|§|DIE|

u Solution for INTERSEGURO CIA DE SEGURCS: Minimization (Traveling Salesman Problem} ﬂﬂ
05-16-2017| From Node | Connect To ‘ Distancel[ﬁosl‘ ‘ Fiom Node | Connect To |Distance/Cost
| 1 Nodel Node2 10833 7 Node6 Node? 402.3000
| 2 Node2 Noded 345.88 8 Node? Nodel1 2842.560
3 Node3 Node4 2071 9 Nodel1 Model2 ~ 807.6700
4 Node4 Node8 922.8900 10 Node12 Node5 L}
5 Nodef Noded 2492.290 1 Node5 Nodel0 L}
6 Noded Node6 1489.570 12 Node10 Nodel 314
Total Minimal Traveling  Distance  or Cost = M
(Result from Nearest  Neighbor  Heuristic)

o o WAdpm, | |
SRS RO [ )

- ELPRANEL:

Figura 11. Claster 1

(=

16057817 |

Con este resultado se obtiene la siguiente ruta:
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| File Results Utilities Window Help

FER]

Figura 12. Ruta 6ptima

Ruta 6ptima:0-1-2-3-7-8-5-6-10-11-4-9-0

67



» Cluster 1 - Ruta Real

Se ingresan los datos de la matriz de longitud al WinQSB

M Network Modeling -0 ﬂ
| File Format Results Utiities Window Help
FER] PNEEENE ERETE
b Solution for INTERSEGURG CIA DE SEGURQS: Minimization (Traveling Salesman Problem) -0 ﬂ
05-17-2017| From Node ‘ Connect To ‘Di:lancel[ﬁn:l From Node | Connect To | Distance/Cost
Nodel Node2 220 7 Nodeb Hode? 402.3000
2 Node2 Node3 34588 8 Node? Nodell 2842 560
3 Node3 Node4 207.1 9 Nodel1 Nodel2 807.6700
4 Noded Node8 922.8900 10 Hodel2 HodeS M
5 Noded Noded 2492.290 1 Node5 Nodel10 M
3 Noded Node6 1489.570 12 Hodel10 Nodel 4200
Total Minimal Traveling | Distance  or Cost = M
(Result from Mearest Meighbor | Heuristic)

Figura 13. Claster 1 ruta real

Con este resultado se obtiene la siguiente ruta:
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Figura 14. Ruta 6ptima 3

Ruta 6ptima:0-1-2-3-7-8-5-6-10-11-4-9-0
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» Cluster 2 — Nuevo Chimbote Ruta ldeal

Se ingresan lo datos de la matriz de longitud al WINQSB

B Network Madeling -0 x|

| File Format Results Utilities Window Help

-EE 0.00 A = DIE [__Dlr"

x.b Solution for INTERSEGURG CIA DE SEGUROS: Minimization (Traveling Salesman Problem) -0 &

05-17-2017| From Node | Connect To | Distance/Cost| | From Node | Connect Te | Distance/Cost

1 Wadel Node2 6619.330 8 Node3 Noded 153.74

2 NodeZ Node5 2183.840 a Noded Hode6 538.56

3 Node5 Node7 4733300 10 Nodeb MHode3 897.12

1 Node? Node8 702.13 i1l Noded Nodel0 824.62

5 Nodes Modell 651.8500 12 Modeld  Nodel3 1009.980

€ Nodel1 Model2 223.81 13 Model3 Model 10868.72

7 Node12 Node3 [

Total Minimal Traveling | Distance | or Cost - M
(Result from Mearest | Neighbor | Heuristic)

Elole o clelsD) TRCTTEENE
Figura 15 Cluster 2

Con este resultado se obtiene la siguiente ruta:
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o€ O ¢

Figu 16. Ruta ()

Ruta 6ptima:0-1-4-6-7-10-11-2-3-5-8-9-12-0
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» Cluster 2 — Nuevo Chimbote Ruta Real

Se ingresan lo datos de la matriz de longitud al WINQSB

. Network Modeling -0 ﬂ
| File Format Resufts Utilities Window Help
FER] ERNEEEE
1} Solution for INTERSEGURO CTA DE SEGURQS: Minimization (Traveling Salesman Problem) _|0 ﬂ

05-18-2017

From Node | Connect To ‘Distancell:usl‘

‘ From Node | Connect To |Distance/Cost

Hodel

~| ||| o=

Node2?
Hodeb
Node?
Node
Nodell
Nodel12
Total
(Result

Node2
Node5
Node?
Nodef
Nodel1
Nodel12
Noded
Minimal
from

2183.840
473.3900
70213
£51.8500
22381
L}
Traveling
Nearest

Hode3

9 Node4

10 Hodef

1 Noded
12 Nodel0
13 Nodel3
Distance  or Cost
Neighbor  Heuristic)

Noded
Nodeb
Noded
Nodel0
Nodel3
Nodel

153.74
538.56
897.12
824,62
1009.980
12700

Z€ 0 ele)H

Figura 17. Cluster 2

Con este resultado se obtiene la siguiente ruta:

E [

ORI LN g D)

12:19 p.m, I

105717 |
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: BN TE]
Figura 18. Ruta 6ptima 5

Ruta 6ptima:0-1-4-6-7-10-11-2-3-5-8-9-12-0
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Rutas

El resultado del algoritmo del agente viajero se obtuvo con el manejo efectivo de

los 23 puntos (Nodos) y el cluster, con una ruta ideal la cual se estima que, si se

quiere alcanzar de un punto a otro, se debe continuar el recorrido en

linea

euclidiana y la ruta real la cual considera que para llegar de un punto a otro se toma

el recorrido del sentido de las calles y la direccion del inmueble.

Tabla 13. Ruta ideal

Distancia Diferencia
N.2 Punto Distancia del
Cluster Ruta Ideal Puntos Cercano(m) TSP(m) | Recorrido(m)
0-1-2-3-7-8-5-610-11-12-15-
17-18-21-22-4-9-13-14-16-
19-20-23-0 23 78292.55 30725.12| 47567.43
2 0-1-2-3-7-8-5-6-10-11-4-9-0 11 14441.88 12932.6 1508.4
0-1-4-6-7-10-11-2-3-5-8-9-
3 12-0 12 68040.74 25247.09| 42793.65
Tabla 14. Rutareal 1
Distancia Diferencia
N.2 Punto Distancia del
Cluster | Ruta Real Puntos | Cercano(m) TSP(m) | Recorrido(m)
0-1-2-3-7-8-5-610-11-12-15-
17-18-21-22-4-9-13-14-16-
19-20-23-0 23 90570 32569.07| 58000.93
0-1-2-3-7-8-5-6-10-11-4-9-0 11 18370 13930.26 4439.74
0-1-4-6-7-10-11-2-3-5-8-9-
3 12-0 12 77300 28459.04 | 48840.96
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A continuacioén, se describe conceptos incluidos en las tablas.

Cluster: es la agrupacion de nodos y arcos en un terminado territorio.

Ruta: Camino que debe recorrer cada supervisor, es el recorrido mas corto obtenido

del modelo matematico.

Nro. Puntos: Cada uno es un punto de visita, representa un domicilio, es la

cantidad de nodos (puntos) que concuerdan con cada cluster.

Distancia Punto Cercano: Lo vemos como el nodo (punto) de inicio del trayecto

adentro del cluster, mejor dicho, el primer punto a visitar y el siguiente de manera
sucesiva, esta referido a la distancia total del domicilio mas cerca al origen y el

siguiente.

Distancia TSP: Esta longitud (distancia) incluye el total de nodos (puntos) que

constituyen cada ruta, punto cero (origen) incluido. Se refiere al intervalo en metros,

tomada por el resultado del algoritmo.

Ruta Ideal: Es el total del recorrido en una longitud rectilinea, para, unir a todos los

puntos del cluster retornando al punto inicial de origen.

Ruta Real: Es el total de la longitud recorrida de un punto a otro punto, tomando en
cuenta la direccién delos inmuebles de las calles.

Diferencia del recorrido: Es el recorrido de la ruta minimizada por la aplicacion del

modelo matematico.
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Tabla 15. Red Potencial Ideal

Ruta

Punto Cercano |ldeal/m TSP Ruta Ideal/m
Xo Xo
X1 108,33 108,33 X1 108.33
X2 445,63 337,30 X2 345.88
X3 475,81 138,51 X3 207.1
X4 547,51 409,00 X7 922.89
Xs 863,37 454,37 Xs 2492.29
Xe 929,26 474,89 Xs 1489.57
X7 | 1.300,23 825,34 Xe 402.3
Xg | 2.108,65 1.283,31 X10 2842.57
Xo | 3.314,00 2.030,69 X11 807.67
X1 | 3.387,66 1.356,97 X12 2479.77
X11 | 4.190,07 2.833,10 X15 2183.84
X12 | 6.619,33 3.786,23 X17 473.39
X3 | 8.390,40 4.604,17 Xis 702.13
X14 | 8.453,72 3.849,55 X21 651.85
X15 | 8.616,01 4.766,46 Xo2 223.81
X16 | 8.960,92 4.194,46 Xa 0.00
X17 | 9.087,29 4.892,83 Xo 0.00
X8 | 9.688,50 4.795,67 X13 0.00
X9 | 9.811,70 5.016,03 X14 152.74
X20 | 9.988,52 4.972,49 X16 538.56
X21 | 10.197,90 | 5.225,41 X19 897.12
X22 | 10.340,69 5.115,28 X20 824.62
X23 | 10.968,72 5.853,44 X23 1009.98
Xo 10.968,72 Xo 10968.72

TOTAL 78 292,55 TOTAL | 30 725,12

Habiendo mapeado los puntos en la matriz de distancias, se corrio la data del
modelo de red del agente viajero al médulo WinQSB, con el resultado de este
proceso se minimizé una distancia de 30 725,12 m, reduciendo a 47 567,43 m del
recorrido en la ruta ideal de 78 292,55 m, distancia que suma los datos del punto

de origen a los puntos mas cercanos de la linea diagonal en el flujo general.
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Tabla 16. Cluster 1 — Chimbote Ruta Ideal

TSP Ruta Ideal/m

Ruta
Punto Cercano Ideal/m

Xo
X1 108,33 108,33
X2 445,63 337,30
X3 475,81 138,51
Xa 547,51 409,00
Xs 863,37 454,37
Xe 929,26 474,89
X7 1.300,23 825,34
Xs 2.108,65 1.283,31
Xo 3.314,00 2.030,69
X10 3.387,66 1.356,97
X11 4.190,07 2.833,10
Xo 4.190,07

TOTAL 14 441,88

Xo
X1 108.33
X2 345.88
X3 207.1
X7 922.89
Xs 2492.29
Xs 1489.57
Xe 402.3
X10 2842.57
X11 807.67
X4 0.00
Xo 0.00
Xo 3314.00
TOTAL |12932,6

Habiendo mapeado los puntos en la matriz de distancias, se corrio la data del

modelo de red del agente viajero al modulo WinQSB, con el resultado de este

proceso se minimizd una distancia de 12 932,6 m, reduciendo a 15 08,40 m del

recorrido en la ruta ideal de 14 441,88 m, distancia que suma los datos del punto

de origen a los puntos mas cercanos de la linea diagonal en el flujo clusterl ruta

ideal.
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Tabla 17. ClUster 2 — Nuevo Chimbote Ruta Ideal

Ruta

Punto Cercano Ideal/m TSP Ruta Ideal/m
Xo Xo
X1 6.619,33 6.619,33 X1 6619.33
X2 8.390,40 1.771,07 Xa 2183.84
X3 8.453,72 6.682,65 Xe 473.39
X4 8.616,01 1.933,36 X7 702.13
Xs 8.960,92 7.027,56 X10 651.85
Xe 9.087,29 2.059,73 X11 223.81
X7 9.688,50 7.628,77 X2 0.00
Xs 9.811,70 2.182,93 X3 153.74
Xo 9.988,52 7.805,59 Xs 538.56
X10 10.197,90 2.392,31 Xs 897.12
X11 10.340,69 7.948,38 Xo 824.62
X12 10.968,72 3.020,34 X12 1009.98
Xo 10.968,72 Xo 10968.72

TOTAL 68.040,74 TOTAL | 25 247,09

Habiendo mapeado los puntos en la matriz de distancias, se corrio la data del
modelo de red del agente viajero al médulo WinQSB, con el resultado de este
proceso se minimiz6 una distancia de 25 247,09 m, reduciendo a 42 793,65 m del
recorrido en la ruta ideal de 68 040,74 m, distancia que suma los datos del punto
de origen a los puntos mas cercanos de la linea diagonal en el flujo cluster 2 ruta

ideal.
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Tabla 18. Red potencial real

Ruta Real /

Ruteo /m m TSP RUTA REAL/m
Xo Xo
X1 220 220 X1 220,00
X2 600 380 X2 345.88
X3 950 570 X3 207.1
X4 1100 530 X7 922.89
Xs 1300 770 Xs 2492.29
Xe 1500 730 Xs 1489.57
X7 1500 770 Xe 402.3
Xs 2700 1930 X10 2842.56
Xo 4200 2270 X11 807.67
X10 3700 1430 X12 2479.77
X11 5100 3670 Xis 2183.84
X12 8100 4430 X17 473.39
X13 9300 4870 Xis 702.13
X14 9100 4230 X21 651.85
Xis5 9500 5270 X22 223.81
X16 10000 4730 X4 0.00
X17 10000 5270 Xo 0.00
Xis 10600 5330 X13 0.00
X19 12000 6670 X14 153.74
X20 11200 4530 X16 538.56
X21 11100 6570 X19 897.12
X22 11300 4730 X20 824.62
X23 12700 7970 X23 1009.98
Xo 12700 Xo 12.700,00

TOTAL 90 570 32 569,07

Habiendo mapeado los puntos en la matriz de distancias, se corri6 la data del
modelo de red del agente viajero al médulo WIinQSB, con el resultado de este
proceso se minimizé una distancia de 32 569.07 m, reduciendo a 58 000.93 m del
recorrido en la ruta real de 90 570 m, distancia que suma los datos del punto de

origen a los puntos mas cercanos de ruteo en el flujo general.
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Tabla 19. Cluster 1 — Chimbote Ruta Real

Ruta Real /
Ruteo / m m TSP RUTA REAL/m

Xo Xo
X1 220 220 X1 220,00
X2 600 380 X2 345.88
X3 950 570 X3 207.1
Xa 1100 530 X7 922.89
Xs 1300 770 Xs 2492.29
Xe 1500 730 Xs 1489.57
X7 1500 770 Xe 402.3
Xs 2700 1930 X10 2842.56
Xo 4200 2270 X11 807.67
X10 3700 1430 X4 0.00
X11 5100 3670 Xo 0.00
Xo 5100 Xo 4200

TOTAL 18370 TOTAL |13930.26

Habiendo mapeado los puntos en la matriz de distancias, se corrié la data del
modelo de red del agente viajero al médulo WinQSB, con el resultado de este
proceso se minimizo una distancia de 13 930.26 m, reduciendo a 4 439.74 m del
recorrido en la ruta real de 18 370 m, distancia que suma los datos del punto de

origen a los puntos mas cercanos de ruteo en el flujo cluster 1.

80



Tabla 20. Cluster 2 — Nuevo Chimbote Ruta Real

Ruta Real /

Ruteo / m m TSP RUTA REAL/m
Xo Xo
X1 8100 8100 X1 8.100
X2 9300 1200 Xa 2183.84
X3 9100 7900 Xe 473.39
X4 9500 1600 X7 702.13
Xs 10000 8400 X10 651.85
Xe 10000 1600 X11 223.81
X7 10600 9000 X2 0.00
Xs 12000 3000 X3 153.74
Xo 11200 8200 Xs 538.56
X10 11100 2900 Xs 897.12
X11 11300 8400 Xo 824.62
X12 12700 4300 X11 1009.98
Xo 12700 Xo 12.700

TOTAL 77 300 28 459,04

Habiendo mapeado los puntos en la matriz de distancias, se corri6 la data del
modelo de red del agente viajero al médulo WinQSB, con el resultado de este
proceso se minimizé una distancia de 28 459,04 m, reduciendo a 48 840,96 m del
recorrido en la ruta real de 77 300 m, distancia que suma los datos del punto de

origen a los puntos mas cercanos de ruteo en el flujo cluster 2.
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Tiempo

El tiempo es considerado como uno de los recursos mas valioso e importante de la
empresa, para este resultado vamos a lograr optimizar el tiempo en recorrer la
distancia en la ruta obtenida con el estudio del modelo matematico del agente

viajero.

Cabe sefalar que la forma que el supervisor deberé realizar las visitas, es haciendo
uso de su vehiculo, sin embargo, la velocidad se vera afectada por diferentes
hechos o situaciones del dia a dia que suceden las calles, a saber, el semaforo
gue obliga esperar, personas en movimiento por las avenidas, intercepcién en los
puentes, mejoramiento de calles. Con estos factores se realizara un analisis, se
tomara como base que 60 Km/h es la velocidad de un vehiculo, esto sin tomar en
cuenta las causas del transito vehicular y otros. A la vez, para las penalizaciones
se incluiran unos porcentajes, respecto a la opinidon de los supervisores con mas
tiempo de trabajo en la empresa, esta velocidad resulta muy parecido a la realidad.

Veamos la descripcion en el siguiente cuadro.

Tabla 21. Cuadro de penalizaciones

Ideal Horas | Esperaen Calles
Velocidad |(km/h) | Trafico Punta |Semaforos |Cerradas |Otros |Real (Km/h
Vehiculo 60 10% 10% 10% 10% 5% 27

En el cuadro observamos el detalle varios hechos o situaciones relevantes que
afectan el ritmo de la velocidad, tenemos, al trafico de vehiculos (transito) este,
tiene que ver con el flujo de automdviles y buses en avenidas y calles; la
disminucién o el aumento de este flujo con el pasar del tiempo conocido como hora
punta; del mismo modo, los seméaforos con el tiempo que toman; ademas, las rutas
y calles donde se presentan arreglos de mantenimiento y refaccién; asi mismo, por
algun acontecimiento que incorporan otros acontecimientos que pueda pasar,

tenemos las protestas, desplazamientos, huelgas, contingencias, procesiones etc.

Por consiguiente, son factores que influyen en la rapidez, ademas, segun calculos

bajo estas condiciones la velocidad disminuira de 60 a 27 Km/h.
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Una vez obtenida la velocidad y distancias de los recorridos reales se podra calcular
el tiempo que tardara el supervisor en recorrer la red potencial y los dos grupos
(cluster), asi, aplicamos la ecuacion fisica de MRU (tiempo = espacio/velocidad).
La oficina de la sucursal Chimbote de la empresa sera el punto de partida del
supervisor, desde ahi abordara su automovil y llegara al primer punto de visita, de
este modo, terminara de visitar todos los domicilios siguiendo el recorrido
planificado. El célculo de la velocidad del transporte es aproximado en 27 Km/h en

los recorridos de las tres rutas reales.

Tabla 22. Tiempo 6ptimo

Distancia

N.° Punto
N. Punt | Cercano( | Tiempo | Distancia | Tiempo | Diferencia | Tiempo
° |[RutaReal| o m) (min) TSP(m) (min) (m) (min)

Red
1 | Potencial 23 90 570 2013 | 32 569,07 724 58 000,93 | 1289

Cluster 1 11 18 370 408 13 930,26 310 4 439,74 98
3 | Cluster 2 12 77 300 1718 | 28 459,04 632 |48840,96| 1086

N

El cuadro muestra satisfactoriamente el ahorro del tiempo al minimizar el recorrido
en el modelo de red, en la red potencial el tiempo ahorrado es de 1 289 minutos,
también, en el cluster 1 el tiempo ahorrado es de 98 minutos y en el cluster 2 el

tiempo ahorrado es de 1 086 minutos.

Resultado Cualitativo
El problema del modelo matematico, segln el coeficiente de determinaciéon R%-93%
lo cual indica una correlacion muy fuerte y positiva sobre optimizar el recorrido en

un plan de visitas.

Matematica de acuerdo al instrumento es 0.93%, el modelo de la ecuacioén es:
Y = Modelo de redes -2.48042706393544+ recorridos 1.49675977653631*X
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Resultados Metodoldgicos

Validez del Instrumento

Con la disposicion del cuestionario se llevé a cabo el juicio de expertos, los

investigadores expertos estan conectados con el tema desarrollado dando un

conjunto de opiniones. Por consiguiente, el método de validez se relaciona con la

validez del argumento y también, la autenticidad de la preparacién, Ver Anexo

Estos son los expertos que proporcionaron su criterio y proporcionaron asesoria:

Experto 1: Cesar Moreno Rojo
CIP N° 100352

Experto 2: Percy Ruiz Gbmez
CIP N° 133989

Experto 3: Ivan Ascate Vasquez
CIP N° 136284

Tabla 23.Validacion de expertos

Evaluacién Ing. Cesar Moreno Rojo

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCENLENTE
Congruencia de ftems X
Amplitud de contenido X
Redaccién de los items X
Claridad y precisién X
Pertinencia X
Evaluacién Ing. Percy Ruiz Gdmez
DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCENLENTE
Congruencia de ftems X
Amplitud de contenido X
Redaccién de los items X
Claridad y precisién X

Pertinencia
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Evaluacién Ing. lvan Ascate Vasquez

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCENLENTE
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccién de los items X
Claridad y precisién X
Pertinencia X

Andlisis de Confiabilidad de la Encuesta
La investigacion del problema se realizé mediante una encuesta, con una eficiente
preparacion y el desarrollo del mismo, cuantificando su nivel de fiabilidad en el alfa

de Cronbach.

Resumen de procesamiento de fiabilidad (Alfa de Cronbach)

Tabla 24. Procesamiento Cronbach

Resumen del procesamiento de los casos

M %
Casos  Validos 4 100,0
Excluidos® o0 A
Total 4 100,0

a. Eliminacidn por lista basada en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de M de
Cronbach elementos

965 34

Tabla 25. Resultado SPSS

Fuente: elaboracion propia — procesamiento SPSS
El trabajo de investigacion obtuvo un alfa de Cronbach igual al 96.5% de fiabilidad,

con este resultado demuestra que la encuesta tiene una excelente confiabilidad,

segun la escala del siguiente cuadro.
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Tabla 26. Escala de confiabilidad

Escala Indicador

0,00 - 0,53 |Confiabilidad nula
0,54 - 0,64 |Confiabilidad baja
0,65 - 0,69 |Confiable

0,70 - 0,80 |Muy confiable

0,81 - 0,94 |Excelente confiabilidad
0,91 - 1,00| Confiabilidad perfecta

Fuente (Herrera, 1998)

Contrastacion de Hipotesis

Hipo6tesis principal

Prueba de independencia entre las filas y columnas (Chi-cuadrado):

Chi-cuadrado (Valor observado)

Chi-cuadrado (Valor critico)

GL
valor-p
Alfa

Interpretacion de la prueba:

HO: El problema del agente viajero no minimiza el recorrido del plan de visitas.

Empresa Interseguros S.A Chimbote 2017.

H1: El problema del agente viajero, minimiza el recorrido del plan de visitas

en la Empresa Interseguros S.A.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacion alfa=0.05,

se debe rechazar la hipétesis nula HO, y aceptar la hipétesis alternativa Ha.

El riesgo de rechazar la hipotesis nula HO cuando es verdadera es inferior al 0.01%.
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Coeficientes de asociacién (1):

Coeficiente Valor
Phi de Pearson 0,553
Coeficiente de contingencia 0,484
V de Cramer 0,553
T de Tschuprow 0,255
Tau de Goodman y Kruskal (F/C) 0,306
Tau de Goodman y Kruskal (C/F) 0,014

Coeficiente Valor Desviacion Limite inferior Limite superior
tipica 95% 95%
Gamma de Goodman y Kruskal  -0,571 0,004 -0,579 -0,562
Tau de Kendall -0,323 0,003 -0,328 -0,317
Tau de Stuart -0,357 0,003 -0,363 -0,350
D de Somers (F/C) -0,189 0,002 -0,192 -0,186
D de Somers (C/F) -0,551 0,004 -0,560 -0,542

U de Theil (F/C)
U de Theil (C/F)
U de Theil (Simétrico)
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NRO RECORRANTES RECORRIDO DESPUES
1 220 220
2 380 345,88
3 570 207,1
4 530 922,89
5 770 2492,29
6 730 1489,57
7 770 402,3
8 1930 2842,56
9 2270 807,67
10 1430 2479,77
11 3670 2183,84
12 4430 2183,84
13 4870 702,13
14 4230 651,85
15 5270 223,81
16 470 0
17 5270 0
18 5330 0
19 6670 153,74
20 4530 538,56
21 6570 897,12
22 4730 824,62
23 7970 1009,98
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Hipotesis especifica D1 - Demanda

Prueba de independencia entre las filas y
columnas (Chi-cuadrado):

Chi-cuadrado (Valor

observado) 2139,982
Chi-cuadrado (Valor critico) 33,924
GL 22
valor-p <0.0001
Alfa 0,05

Interpretaciéon de la prueba:

HO: La demanda en el modelo de redes con algoritmo del agente viajero no
minimiza el recorrido de visitas programadas en la empresa Interseguros S.A.

de la ciudad de Chimbote 2017.

Ha: La demanda en el modelo de redes con algoritmo de agentes viajero
minimiza el recorrido de visitas programadas en la empresa Interseguros S.A.

de la ciudad de Chimbote 2017.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacion alfa=0.05,
se debe rechazar la hip6tesis nula HO, y aceptar la hipétesis alternativa Ha.

El riesgo de rechazar la hipétesis nula HO cuando es verdadera es inferior al 0.01%.

Coeficientes de asociacion (1):

Coeficiente Valor

Phi de Pearson 0,327
Coeficiente de contingencia 0,311
V de Cramer 0,327
T de Tschuprow 0,151
Tau de Goodman y Kruskal

(F/C) 0,107
Tau de Goodman y Kruskal

(C/F) 0,001
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Limite Limite

Coeficiente Valor Desviacion inferior superior
tipica 95% 95%
Gamma de Goodman y Kruskal 0,496 0,065 0,368 0,623
Tau de Kendall 0,050 0,007 0,036 0,064
Tau de Stuart 0,010 0,002 0,007 0,013
D de Somers (F/C) 0,005 0,001 0,004 0,007
D de Somers (C/F) 0,477 0,063 0,354 0,601

U de Theil (F/C)
U de Theil (C/F)
U de Theil (Simétrico)

Hipotesis especifica D2 - Distribucion de Flujo

Prueba de independencia entre las filas y
columnas (Chi-cuadrado):

Chi-cuadrado (Valor

observado) 44232,801
Chi-cuadrado (Valor critico) 33,924
GL 22
valor-p <0.0001
Alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:
HO: La Distribucion de flujo en el problema del agente viajero no minimiza el

recorrido del plan de visitas en la empresa Interseguros S.A. de la ciudad de
Chimbote 2017.

Ha: La Distribucion de flujo en el problema del agente viajero minimiza el
recorrido del plan de visitas en la empresa Interseguros S.A. de la ciudad de
Chimbote 2017.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacién alfa=0.05,
se debe rechazar la hipétesis nula HO, y aceptar la hipotesis alternativa Ha.

El riesgo de rechazar la hipétesis nula HO cuando es verdadera es inferior al 0.01%.
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Coeficientes de asociacion (1):

Coeficiente Valor
Phi de Pearson 0,545
Coeficiente de contingencia 0,479
V de Cramer 0,545
T de Tschuprow 0,252
Tau de Goodman y Kruskal
(F/C) 0,298
Tau de Goodman y Kruskal
(C/F) 0,010
Coeficientes de asociacion (2):
o, . Limite
Coeficiente Valor Dei;/rl)iacc;on inf;irz:’tSS% superior
95%
Gamma de Goodman y Kruskal -0,602 0,004 -0,610 -0,593
Tau de Kendall -0,289 0,002 -0,293 -0,284
Tau de Stuart -0,270 0,003 -0,275 -0,265
D de Somers (F/C) -0,143 0,001 -0,146 -0,141
D de Somers (C/F) -0,582 0,004 -0,591 -0,574

U de Theil (F/C)
U de Theil (C/F)
U de Theil (Simétrico)

RECORRIDO RECORRIDO

RECORRIDO RECORRIDO

NRO ANTES DESPUES NRO ANTES DESPUES
1 108,33 220 12 6619,33 473,39
2 445,63 345,88 13 8390,4 702,13
3 475,81 207,1 14 8453,72 651,85
4 547,51 922,89 15 8616,01 223,81
5 863,37 2492,29 16 8960,92 0
6 929,26 1489,57 17 9087,29 0
7 1300,23 402,3 18 9688,5 0
8 2108,65 2842,56 19 9811,7 153,74
9 3314 807,67 20 9988,52 538,56
10 3387,66 2479,77 21 10197,9 897,12
11 4190,07 2183,84 22 10340,69 824,62

23 10968,72 1009,98
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Hipotesis especifica D3 - Modelo Matematico

Prueba de independencia entre las filas y
columnas (Chi-cuadrado):

Chi-cuadrado (Valor

observado) 30528,689
Chi-cuadrado (Valor critico) 33,924
GL 22
valor-p <0.0001
Alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:
HO: El problema de agente viajero no minimiza el recorrido del plan de visitas en la

empresa Interseguros S.A. de la ciudad de Chimbote 2017.

Ha: El problema del agente viajero minimiza el recorrido del plan de visitas en la

empresa Interseguros S.A. de la ciudad de Chimbote 2017.

Puesto que el valor-p computado es menor que el nivel de significacién alfa=0.05,

se debe rechazar la hipétesis nula HO, y aceptar la hipétesis alternativa Ha.

El riesgo de rechazar la hipétesis nula HO cuando es verdadera es inferior al 0.01%.

Coeficientes de asociacion (1):

Coeficiente Valor
Phi de Pearson 0,592
Coeficiente de contingencia 0,509
V de Cramer 0,592
T de Tschuprow 0,273
Tau de Goodman y Kruskal
(F/C) 0,350
Tau de Goodman y Kruskal
(C/F) 0,015
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Coeficientes de asociacion (2):

Limite
Desviacion Limite inferior  superior
Coeficiente Valor tipica 95% 95%
Gamma de Goodman y Kruskal 0,589 0,004 -0,598 -0,580
Tau de Kendall 0,347 0,003 -0,353 -0,342
Tau de Stuart 0,401 0,004 -0,408 -0,394
D de Somers (F/C) 0,212 0,002 -0,216 -0,208
D de Somers (C/F) 0,569 0,004 -0,578 -0,561
U de Theil (F/C)
U de Theil (C/F)
U de Theil (Simétrico)
NRO MODELO RECORRIDO NRO MODELO RECORRIDO
MATEMATICO  DESPUES MATEMATICO DESPUES
1 108,33 220 12 3786,23 473,39
2 337,3 345,88 13 4604,17 702,13
3 138,51 207,1 14 3849,55 651,85
4 409 922,89 15 4766,46 223,81
5 454,37 2492,29 16 4194,46 0
6 474 1489,57 17 4892,83 0
7 825,34 402,3 18 4795,67 0
8 1283,31 2842,56 19 5016,03 153,74
9 2030,69 807,67 20 4972,49 538,56
10 1356,97 2479,77 21 5225,41 897,12
11 2833,1 2183,84 22 5115,28 824,62

23 5853,44 1009,98




V. DISCUSION

Se determind la variable del problema del modelo de redes, se encontro un trayecto
total, resultando conexion entre los nodos de la red uno tras otro, con una sola visita
y asi, regresando al nodo inicial, del mismo modo, redujo el trayecto de toda el
camino, se encontrd el recorrido en una Optima ruta, convirtiéndose en un
problema algoritmico, con ello se definié el nimero de clientes en una matriz de
distancias lo cual involucré un grupo de nodos (puntos) y arcos, con ello, se conecté
a los puntos de la red (Nodos) en un proceso de trayecto completo. Al determinar
el modelo de redes con algoritmo del agente viajero para optimizar el recorrido del
plan de visitas en la aplicacion del software WinQSB obtuvimos como resultado
una reduccion de 58 000.93 m, y representa el 64% del recorrido total y1289
minutos que representa el 64% del tiempo total. Estos datos indican que el modelo
matematico resolvio el problema, por lo tanto, este resultado coincide con Riveros
(2015) en su tesis “Aplicacion de la investigacion de operaciones al problema de la
distribucion a una empresa logistica” concluye que la hipotesis (hipotesis general),
guedo validada por la obtencién de la solucién en la meta de elegir la ruta que
minimiza el recorrido de desplazamiento en la entrega de bienes, usando
investigacion de operaciones; se concuerda con Ramirez(2014) en su tesis “Uso
de la dinamica de sistemas para optimizar las rutas de recojo de residuos solidos
en el distrito de Tarapoto” concluye que el modelo matematico utilizado para la
minimizacién de rutas de recojo de residuos solidos en el distrito de Tarapoto fue el
de programacion lineal, el cual nos demuestra que con un efectivo uso de recursos
se puede minimizar en una ruta hasta 1.02 kilometros de la ruta planteada de
recorrido ahorrando combustible y hora vehiculo; se concuerda con Ocafia(2012)
dice la tesis tesis “ Disefio de un modelo matematico para resolver problemas de
ruteo vehicular capacitado con ventanas de tiempo, con la aplicacion del algoritmo
de Clarke & Wrright. Caso de estudio: Empresa de servicios de Courier de la ciudad
de Guayaquil” concluye que se ha obtenido un ahorro del 23% en el tiempo total
del recorrido. Ahora el recorrido seria de 35 horas, 51 minutos y antes era de 46
horas, 22 minutos. Ademas, se lograria eliminar el vehiculo de apoyo; se concuerda
con Arias (2010) en su tesis Aplicacion de un modelo de optimizacién en la
planeacion de rutas de los buses escolares del colegio Liceo de Cervantes Norte”

concluye que si bien la reduccion de la distancia total del recorrido en la ruta
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propuesta es solo del 15.2%, se debe tener en cuenta que la ruta inicial fue
determinad en base en la experiencia y el conocimiento de personas que trabajan
diariamente en el transporte escolar. El valor de “p” arroja 0.0001 en la aplicacién
de los datos en la prueba estadistica XSTATL, esto demuestra que existe
importancia estadistica de los datos, por lo que, se acepta la hipétesis alternativa,
existe una correlacion positiva muy fuerte sobre reducir el recorrido del plan de
visitas al obtener un resultado cualitativo del problema del agente viajero, en un
coeficiente de determinacion R?= 0.93%. Por consiguiente, en conclusion el modelo
de redes con algoritmo de agente viajero minimiza el recorrido de visitas

programadas.

El estudio identificé una demanda muy importante, en consecuencia, se cuantifico
el volumen del mercado a visitar, asi como el atractivo del mercado o demanda
potencial, Durante el proceso del presente trabajo, se direcciond la aplicaciéon del
modelo o técnica ABC, se identificd la demanda en el problema dl viajero en una
valiosa muestra de 23 de 200 clientes, la suma de sus cuentas individuales de
capitalizacion (CIC) suman S/. 4 381.871 equivalente a 67.46% del total de las CIC.
Por lo tanto, se concuerda con Bolanos (2014) en su tesis “Un algoritmo
metaheuristico para la solucién del problema de ruteo de vehiculos con multiples
depositos y flota heterogénea”, concluye que, para hacer valer el método propuesto,
14 instancias de la literatura con tamafios entre 50 y 360 detallistas se utilizan para
desarrollar similitudes con otros métodos que existan. El valor de “p” arroja 0.0001
en la aplicaciéon de los datos en la prueba estadistica XSTATL, esto demuestra que
existe importancia estadistica de los datos, por lo que, se acepta la hipotesis
alternativa, por consiguiente, en conclusion la demanda en el modelo de redes con

algoritmo de agente viajero minimiza el recorrido de visitas programadas.

En la investigacion se elaboro una distribucion de flujo que represento el disefio de
una ruta optima y con ello visitar a los clientes en forma efectiva llevando a cabo el
recorrido de visitas, también se detallaron actividades que permitieron el traslado
desde la oficina principal, siendo el punto cero del proceso (Inicio) hasta el contacto
y visita con el cliente de forma efectiva. En el presente trabajo, durante la

elaboracion de la recoleccion de datos encontramos que en la preparacion de una
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distribucion de flujo en el modelo de redes con algoritmo del agente viajero para
minimizar las visitas programadas, se usaron herramientas como el GPS, Google
Maps y Google Ear , se desarrollé6 un mapeo con una red potencial inicial, cluster
uno y cluster dos que representan el 100% el 52% y 48% de los clientes
respectivamente, estos resultados tienen concordancia con Arias (2010) en su tesis
“Aplicacion de un modelo de optimizacién en la planeacion de rutas de los buses
escolares del colegio Liceo de Cervantes Norte” concluye que Para encontrar las
rutas propuestas se desarroll6 una estrategia de solucion de dos etapas. La primera
etapa agrupa, con base en las direcciones, las paradas mas cercanas en 11
subgrupos, uno para cada bus. La segunda etapa toma cada subgrupo de nodos y
determina la ruta propuesta resolviendo el problema como un TSP simétrico. El
valor de “p” arroja 0.0001 en la aplicacién de los datos en la prueba estadistica
XSTATL, esto demuestra que existe importancia estadistica de los datos, por lo
gue, se acepta la hipotesis alternativa, por consiguiente, en conclusion la
distribucion de flujo en el modelo de redes con algoritmo de agente viajero minimiza

el recorrido de visitas programadas.

El estudio aplico un modelo matematico, se manifestaron coherencias, enunciados
sustanciales de hechos, caracteristicas, paramentos Yy relaciones entre
caracteristicas de calculos, se estudio el comportamiento de este sistema complejo,
se considerd una situacion dificil de observar en la realidad, con ello se logré un
Optimo resultado en el grupo de visitas. En la recoleccion de datos al aplicar un
algoritmo en el modelo de redes para reducir el trayecto del plan del contacto
efectivo se realiz6 una matriz de distancias con una red potencial, una matriz de
distancias para un cluster 1 y una matriz de distancias para un claster 2, se definié
el modelo, se corri6 la data con la informacién del modelo de redes en el modulo
WinQSB. Con este resultado se  minimizo los recorridos en tres rutas, la aplicacion
y resultados concuerdan con Ramirez (2014) en su tesis “Uso de la dinamica de
sistemas para optimizar las rutas de recojo de residuos solidos en el distrito de
Tarapoto” concluye que el modelo matematico utilizado para la minimizacion de
rutas de recojo de residuos solidos en el distrito de Tarapoto fue el de programacion
lineal, el cual nos demuestra que con un efectivo uso de los recursos se puede

minimizar en una ruta hasta 1.02 kildbmetros de la ruta planteada de recorrido
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ahorrando combustible y hora vehiculo; se concuerda con Ocafia (2012) en su tesis
“‘Diseio de un modelo matematico para resolver problemas de ruteo vehicular
capacitado con ventanas de tiempo, con la aplicacién del algoritmo de Clarke &
Wright. Caso de estudio: Empresa de servicios de Courier de la ciudad de
Guayaquil” concluye que Se logr6 dar de baja al transporte de soporte, de este
modo, se cumplié con el siguiente motivo. Ademas, se logré ahorrar el 23% en la
duracion completa de la ruta recorrida. El trayecto completo ahora es de 35 horas,
51 minutos, siendo antes de 46 horas, 22 minutos. El valor de “p” arroja 0.0001 en
la aplicacién de los datos en la prueba estadistica XSTATL, esto demuestra que
existe importancia estadistica de los datos, por lo que, se acepta la hipotesis
alternativa, por consiguiente, en conclusion el modelo matematico en el modelo de

redes con algoritmo de agente viajero minimiza el recorrido de visitas programadas.
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VI. CONCLUSIONES

1. Después de realizar el analisis de resultados del algoritmo de redes, se
concluye la reduccion del trayecto en un 64%, equivalente a 58 00093 m, en
el desarrollo del modelo los resultados obtenidos ayudan en la productividad
del agente de seguros, favorece realizar visitas ordenadas y a un Optimo

tiempo.

2. Con laidentificacion de la demanda del 100% de las cuentas AFP de clientes
potenciales, se tomé 23 clientes como muestra valiosa, estos representan el
67.46% de la suma de todas las cuentas y se incrementd el trayecto de
contacto efectivo, con este resultado, se concluye que la demanda en el

algoritmo de redes reduce el trayecto de los contactos efectivos planificados.

3. Laformacion de Claster es el instrumento que ayuda a reducir una dificultad
grande en varios problemas pequefios, problema que se vuelve mas factible
resolverlo como se ha probado en el trabajo cientifico, por esta razon,
concluimos que, en la elaboracion de una estructura de flujo en el algoritmo
de redes, el uso herramientas como el GPS, el Google Earth, y el Google
Maps, el trazo de lineas euclidianas entre los 23 nodos, la preparacion de
una muestra de red inicial potencial, clister 1 y cluster 2, se logré un
eficiente proceso en el mapeo de los clientes, minimizando de esta manera

el trayecto de plan de visitas en la empresa interseguro S.A.

4. Concluimos que el modelo matematico aplicado en el algoritmo de redes, en
correlacién con los resultados de la red potencial real y su distancia
ahorrando un tiempo de 1 289 min, equivalente a 58 000,93 m; del cluster 1
ahorrando un tiempo de 98 minutos, equivalente a 4 439 m; y el cluster 2
real ahorrando un tiempo de 1 086 min, equivalente a 48 840,96 m, reduce
el trayecto del plan de visitas en la empresa interseguro S.A en la ciudad de
Chimbote.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Alas empresas de la industria de los seguros y a todas las que desarrollan
visitas a clientes se les recomienda este trabajo, tener en cuenta que, para
un resultado 6ptimo en el desempefio diario de su trabajo, se debe aplicar el
algoritmo problema del agente viajero para minimizar tiempos y recorridos
en las rutas de las visitas programadas, en suma, beneficia aperturas
oportunidades de mayor cobertura, mayor efectividad y menor valor en la
ejecucion en el proceso de plan de visita.

2. Se recomienda al asesor de ventas identificar oportunamente la demanda
conformada potenciales clientes de seguros con falta de proteccién y
cobertura de algun riesgo, estando dispuestos al pago que la prima mensual
gue les corresponda, asi, direccionada la demanda de manera efectiva y
aplicada en el modelo mateméatico del agente viajero se logra disminuir el
recorrido de plan de visitas a los potenciales clientes previamente,

clasificados y calificados.

3. Para la programacion de visitas con la recopilacion organizada de la
informacion de los afiliados y el objetivo de lograr un resultado muy favorable
en recorrer distancias y ahorro del tiempo, se recomienda a la gerencia
elaborar una distribuciéon de flujo con el mapeo de todas las rutas para lograr
el disefio de un efectivo modelo de redes, con ello se minimiza el recorrido
de los agentes de ventas en las visitas programadas a los clientes,
obteniendo de esta manera mejoras en el plan de visitas de las empresas.

4. Para generar un resultado 6ptimo, reducir distancias en los recorridos para
las visitas a los clientes del rubro de los seguros u otro campo relacionado
con el tema, se recomienda al area de operaciones aplicar un modelo
matematico con algoritmo del agente viajero, ya que resuelve el problema
de minimizar estos recorridos, logrando una ruta 6ptima, de esta manera se

obtiene una mejor efectividad en la gestion de las empresas.
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ANEXOS

Anexos 1. Matriz de antecedentes
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Desarrollo Metodoldgico para la Determinacion de Caminos Minimos en Redes de Transito y x X
en Tiempo Real Utilizando Técnicas de Aprendizaje Computacional. (Garcia, 2010)
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Depositos, Flota Heterogénea de Vehiculos y Ventanas de Tiempos. (Herazo, 2012)
Andlisis Disefio e Implementacion de un Algoritmo Meta Heuristico Grasp que Permita « x
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacién

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Modelo de redes con algoritmo del agente viajero para minimizar el recorrido de visitas programadas.

Empresa Interseguro S.A. Chimbote 2016.

Prentice - Hall (2000) Investigacion de
Operaciones 5° edicion ISBN: 970-17-
0270-0

AUTOR: Alex Javier Nicolai Quifiones Reyes DNI: 32955429
ASESOR: Ing. Jaime Eduardo Gutiérrez Ascon CIP: 40021
ASESOR: Ing. Lily Villar Tiravantti CIP: 55429
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Variable (x): | El modelo de redes con algoritmo del | EI modelo de redes con algoritmo del agente Distancia
Modelo de redes | ggente  viajero, clasicamente, el | viajero, implica como hallar el recorrido mas Demanda Tiempo invertido/Total
con algoritmo del ) . ., . . D1 tiempo planificado
agente viajero. problema TSP tiene que ver con hallar | corto en una situacion de n ciudades, definida %
o el recorrido mas corto (cerrado) enuna | a través de la demanda en la cantidad de Tiempo recorrido/Tiempo
g situacion de n ciudades, donde cada | clientes por atender desde el punto de partida Distribucion de Flujo Planificado
é ciudad es visitada exactamente una | hasta el punto de llegada, con una distribucion | D2 %
é vez antes de regresar al punto de | de flujo que nos permite mapear los procesos Eficiencia/Ruta Optima
é partida. Hammdy A. Taha (2012) | bajo la aplicacion de un modelo matemaético. b3 %
> Investigacion de Operaciones 9° | Autor: QUINONES, (2016) .
Modelo Matemético
edicion ISBN: 978-607-32-0796-6
Variable \): | El recorrido es el espacio avanzado en | El recorrido es el espacio avanzado en una ruta, Cantidad de tiempo
Recorridos una ruta, en ese sentido podemos |las rutas determinan las distancias cuya Rutas ”anscu”id"/kmxmp
decir todas las rutas deben | secuencia conecta a dos nodos, la cantidad de at TOta_l_ tempo
— planificado/km
% recorrerse”, una ruta se puede definir | nodos conectados como resultado de un mejor Cantidad de tiempo
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>
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Anexos 3. Matriz de consistencia

Modelo de redes con algoritmo del agente viajero para minimizar el recorrido de visitas programadas Empresa Interseguros S.A. Chimbote 2016
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Anexos 4. Instrumento

INSTRUMENTO
Area de trabajo: Fecha:
|. PRESENTACION:
El tesista Alex Javier Nicolai Quifiones Reyes de la U.C.V-Chimbote, ha
desarrollado la tesis titulada: “MODELO DE REDES CON ALGORITMO DEL
AGENTE VIAJERO PARA MINIMIZAR EL RECORRIDO DE VISITAS
PROGRAMADAS. EMPRESA INTERSEGURO S.A. CHIMBOTE 2016.", cuyo

objetivo es: Determinar el modelo de redes con algoritmo del agente viajero para

minimizar el recorrido de visitas programadas en la empresa Interseguro S.A. de la

ciudad de Chimbote en el afio 2016. beneficiando de esta manera a la empresa,

en cuanto a minimizar el recorrido de visitas programadas. Por tal motivo, es

importante que usted anonimamente nos facilite su punto de vista en cuanto a los

factores o aspectos mas importantes considerados.

[I. INSTRUCCIONES:

2.1. Lainformacion que Ud. nos brinde es personal, sincera.

2.2. Marque sélo una de las respuestas para cada pregunta, que Ud. considere la
opcion correcta.

2.3. Debe contestar todas las preguntas.

. ASPECTOS GENERALES:
3.1 GENERO Masculino ( ) Femenino ()
3.2. EDAD 15a20afos( ) 2laz25afios( ) 26a30afios ( )

3la35afios( ) 36a4d40anos( ) 4lamasafos ( )

3.3. NIVEL DE INSTRUCCION:

Primaria () Secundaria () Universitaria ()
3.3. EXPERIENCIA LABORAL:

lafo( ) 2afos( ) 3afos( ) 4anos( )

5anos( ) 6afosamas( )
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ESCALA DE CALIFICACION

1 2 3 4

Dimensiones del Modelo de redes con algoritmo del agente viajero y

recorrido
Distribucién Modelo .
Demanda de Flujo Matematico Rutas Tiempo
(1al10) | (11al18) (19 al 23) (22‘;)"’" (30 al 34)
D1: DEMANDA CALIFICACION
N° Preguntas 1] 2 (3|4
1 Con la demanda cuantificamos la cantidad de clientes
dentro de una ruta para ser atendidos de manera eficiente.
5 El resultado del recorrido de una ruta que no lleva a todos
los clientes, afecta el comportamiento de la demanda.
3 La capacitacion y preparacion de los agentes de seguros
ayuda a enfrentar la demanda en el recorrido de visitas.
Se satisface la demanda llegando a todos los clientes,
4 |cubriendo sus expectativas e identificando sus
necesidades
c El comportamiento de la demanda ayuda a segmentar a
los clientes para ser incluidos en la ruta de visita diaria.
6 Las visitas en una ruta optimo permite atender a todos los
clientes, minimizar recorridos y a planificar la demanda.
Las oportunidades para desarrollarme en todas las areas
7 |de la empresa cubren mis expectativas para enfrentar una
demanda exigente.
3 Al identificar la demanda del mercado objetivo mis
decisiones de accién son tomadas en cuenta.
Siempre toman en cuenta el aporte que hago llegar a mi
9 |equipo de trabajo cuando se trata de entender la demanda
en el mercado
10 El trabajo de mi supervisor influye positivamente en mis
resultados al satisfacer la demanda en el mercado

111




D2: DISTRIBUCION DE FLUJO

CALIFICACION

Preguntas

2 | 3| 4

Para el disefio de una ruta, la distribucion de flujo

representa un mejor recorrido para llegar al cliente.

Las diferentes operaciones que representa una distribucion

de flujo tiene como objetivo cumplir visitas planeadas.

Una distribucién de flujo que no me ayuda a llegar a todos

mis clientes es realmente innecesario.

Llegar a todos los clientes y cumplir con los objetivos es parte

de la funcion de una buena distribucion de flujo.

Con la distribucion de flujo mapeo todo el proceso del

recorrido para llegar a los clientes de manera efectiva.

Se producen conflictos en el disefio de una ruta cuando el
equipo de trabajo no coincide con una buena distribucién

de flujo en el recorrido de las visitas

Con la comunicacion efectiva con mis compafieros tengo el
soporte para la elaboracion de un modelo de redes de una

distribucion de flujo confiable

Mi participacion en la toma de decisiones permite mapear una

distribucion de flujo que ayuda a llegar a todos mis clientes.
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D3: MODELO MATEMATICO

CALIFICACION

No

Preguntas

2

3

4

19

El modelo matemadtico del agente viajero ayuda a

encontrar la ruta mas corta para la visita de los clientes.

20

Cuando no llego a todos los clientes en una ruta, el modelo

matematico aplicado no es de utilidad.

21

Optimizar el recorrido visitando a todos los clientes una

sola vez, es la funcion del modelo matematico deseado.

22

El comportamiento del modelo matematico del agente

viajero resuelve la necesidad de minimizar recorridos

23

Con el modelo matematico del agente viajero podemos

lograr un resultado eficiente de visitas a los clientes.

d4: RUTAS

CALIFICACION

NO

Preguntas

1

2

3

4

5

24

Con una ruta definida aprovecho mejor el tiempo de

desplazamiento entre los clientes.

25

La prevision y coordinacion del traslado en la ruta reduce
en lo posible la fatiga fisica de los agentes de seguros.

26

Minimizar el recorrido programado en la ruta se consigue

una buena cobertura de la demanda del mercado

27

Con una ruta optima el desplazamiento a la visita de los

clientes se vuelve lo mas rentable posible.

28

Llegar a todos los clientes utilizando la ruta mas corta

reduce al minimo los gastos improductivos.

29

La rutas utilizadas para la visitas de los clientes programados

no siempre cumplen con el objetivo.
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d5: TIEMPO

CALIFICACION

No

Preguntas

2

3

4

30

Minimizar el recorrido en las visitas de clientes me da la

oportunidad de aprovechar mejor el tiempo.

31

El tiempo que utilizo para visitar a los clientes no me satisface

32

Optimizar el tiempo me permite cumplir eficientemente con mi

plan de visitas.

33

Disminuir el tiempo de atencion a cada cliente vuelve mas

eficiente el resultado de mi trabajo.

34

El tiempo es el recurso mas valorado e importante de la

empresa.
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Anexos 5. Resultado encuestas

D1: DEMANDA
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7

D2: DISTRIBUCION DE FLUJO
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D4: RUTAS
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D3: MODELO MATEMATICO
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Tabla 27. Validez de instrumento

Validez del instrumento

Calificacion Validez

Experto Calificacion % %
Percy Ruiz Gomez 100
William Ascate Vasquez 94 98
Cesar Moreno Rojo 100
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 28. Escala de validez
Escala de validez
Escala Indicador

0.00 - 0.53 Validez nula

0.54 - 0.64 Validez baja

0.65 - 0.69 Valida

0.70 - 0.80 Muy valida

0.81 - 0.94 Excelente validez

0.95 - 1.00 Validez perfecta

Fuente: Elaboracion propia
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Anexos 6. Calificacion experto 1

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTO

Modelo de redes con algoritmo del agente viajero para minimizar el recorrido
de visitas programadas. Empresa Interseguro S.A. Chimbote 2016

Instruccion: Luego de analizar y cotejar el instrumento de Investigacion "Modelo de redes con algoritmo del
agente viajero para minimizar el recorrido de visitas programadas'' con la matriz de consistencia de la presente,
le solicitamos que en base a su Criterio y Experiencia Profesional, valide dicho instrumento para su aplicacion.

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda:

CRITERIO

CALIFICACION

INDICADOR

SUFICIENCIA: Los 1. No cumple con el criterio

Los items no son suficientes para medir la dimension.

items que pertenecena 2. Bajo nivel

Los items miden algun aspecto de la dimension pero no corresponden con
la dimension total.

una misma di n
bastan para obtener la 3. Moderado nivel

Sc deben incrementar algunos items para poder evaluar la dimension
complementaria.

medicion de ésta.

~

Alto nivel

Los items son suficientes.

. No cumple con ¢l criterio

El item no es claro.

CLARIDAD: El item

El item requicre bastantes modificaciones o una modificacién muy grande

se comprende 2. Bajo nivel en ¢l uso de las palabras de acuerdo con su significado o por la ordenacion

facilmente, es decir, su de las mismas.

sintdctica y semantica 3 "

g ; ¢ requiere una modificacion muy especifica de algunos de los términos del

3. Moderado nivel , J

son adecuadas. itein.
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis adecuada.

COHERENCIA: El 1. No cumple con ¢l criterio El item no tiene relacion légica con la dimension.

4 i ié 2. Bajo nivel El item tiene una relacién tangencial con la dimension.

item tiene relacién )

l6gica con la dimension 3. Moderado nivel

% |

El item tiene una relacién moderada con la di ién que esta mi >,

o indicador que esta
midiendo.

S

. Alto nivel

El item se encuentra completamente relacionado con [a dimension que esta
midiendo.

RELEVANCIA: El . No cumple con ¢l criterio

El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la medicion de la
dimension.

item es esencial o

El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede estar incluyendo lo
que mide éste.

El item es relativamente importante.

; . 2. Bajo nivel

importante, ¢s decir

debe ser incluido. 3. Moderado nivel
4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Calificacion de los Items del Cuestionario "Modelo de redes con algoritmo del agente viajero para minimizar el recorrido

de visitas programadas":

Puntuacion

Criterio de Valid
riterio de Validez 1213

Argumento Observaciones y/o Sugerencias

Suficiencia

Claridad

Coherencia

SR A

Relevancia

Total Parcial
TOTAL

Puntuacién:
De 4 a 6: No valida, reformular

De 7 a 9: No valido, modificar

De 10 a 12: Valido, mejorar
De 13 a 16: Valido, aplicar

Apellidos y Nombres MOoewg  [€ojo (efar
Grado Académico Mous ter
Registro CIP 10035 2

119



Anexos 7. Calificacion experto 2

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

JUICIO DE EXPERTO

Modelo de redes con algoritmo del agente viajero para minimizar el recorrido
de visitas programadas. Empresa Interseguro S.A. Chimbote 2016

Instruccién: Luego de analizar y cotejar el instrumento de Investigacion "Modelo de redes con algoritmo del
agente viajero para minimizar el recorrido de visitas programadas'' con la matriz de consistencia de la presente,
le solicitamos que en base a su Criterio y Experiencia Profesional, valide dicho instrumento para su aplicacion.

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segiin corresponda:

CRITERIO

CALIFICACION

INDICADOR

SUFICIENCIA: Los 1. No cumple con el criterio

Los items no son suficientes para medir la dimension.

items que pertenecena 2. Bajo nivel

Los items nuden algun aspecto de la dimension pero no corresponden con
la dimension total

una misma di n
. cben incrementar algunos items para poder evaluar la dimension
basu_aq pam oplener la 3. Moderado nivel R TS
medicion de ésta. 4. Alto nivel Los items son suficientes.
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD: El item El item requiere bastantes modificaciones o una modificacién muy grande
se comprende 2. Bajo nivel en el uso de las palabras de acuerdo con su significado o por la ordenacion
facilmente, es decir, su de las mismas.
sintictica y semantica 7
3 3 especiht
= g 2 Madecaidb nivsl iz :qmerc una modificacion muy especifica de algunos de los términos del
4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis adecuada.
COHERENCIA: E| _L. No cumple con el criterio El item no tienc relacion Iogica con la dimension.
item tiene relacién 2. Bajo nivel El item tiene una relacion tangencial con la dimension.

logica con la dimension 3. Moderado nivel

el 3

El item tiene una relacion moderada con la di i6n que esta mi .

o indicador que esta

El item se encuentra completamente relacionado con la dimension que esta

midiendo. 4. Alto nivel Py
midiendo.

| Mot ds conebt El item puede ser eliminado sin que s¢ vea afectada la medicion de la
RELEVANCIA: EI %P dimensién.
item es esencial o 2. Bajo nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede estar incluyendo lo
importante, es decir - que mide éste.
debe ser incluido. 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.

4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

Calificacion de los Items del Cuestionario '"Modelo de redes con algoritmo del agente viajero para minimizar el recorrido

de visitas programadas'":

Goiboitede Vabde | omacn

LE20ES

Argumento Observaciones y/o Sugerencias

Suficiencia

Claridad

Coherencia

AR [R

Relevancia

Total Parcial
TOTAL

De 4 a 6: No valida, reformular

—

De 10 a 12: Valido, mejorar

De 7 a9: No valido, modificar ' De 13 a 16: Valido, aplicar /4
Apellidos y Nombres Ruiz Gomez Terer :
Grado Académico a 9/crel

Registro CIP 153989 / =~ Firma
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Anexos 8. Calificacion experto 3

——
il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

JUICIO DE EXPERTO

Modelo de redes con algoritmo del agente viajero para minimizar el recorrido
de visitas programadas. Empresa Interseguro S.A. Chimbote 2016

Instruccién: Luego de analizar y cotejar el instrumento de Investigacion "Modelo de redes con algoritmo del
agente viajero para minimizar el recorrido de visitas programadas' con la matriz de consistencia de la presente,
le solicitamos que en base a su Criterio y Experiencia Profesional, valide dicho instrumento para su aplicacion.

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segiin corresponda:

CRITERIO

CALIFICACION

INDICADOR

SUFICIENCIA: Los - No cumple con el criterio

Los items no son suficientes para medir la dimension.

items que pertenecena 2, Bajo nivel

Los items miden algun aspecto de la dimension pero no corresponden con
la dimension total.

una misma di
bastan para obtener la 3. Moderado nivel

S¢ deben incrementar algunos items para poder evaluar Ia dimension
complementaria.

medicion de ¢sta. 4. Alto nivel

Los items son suficientes.

1. No cumple con el criterio

El item no es claro.

CLARIDAD: El item
s¢ comprende 2. Bajo nivel
facilmente, es decir, su

El item requiere bastantes modificaciones o una modificacién muy grande
en el uso de las palabras de acuerdo con su significado o por la ordenacion
de las mismas.

sintactica y semantica

son adecuadas. . Moderado nivel

S¢ requicre una modilicacion muy especiiica de algunos de 1os (&rminos del
item.

El item es claro, tiene semantica y sintaxis adecuada.

COHERENCIA: El . No cumple con ¢l criterio

El item no tiene relacion logica con la dimensién.

3
4. Alto nivel
1
2

item tiene relacién . Bajo nivel

El item tienc una relacién tangencial con la dimension.

l6gica con la dimension 3. Moderado nivel

El item tiene una relacion moderada con la dimension que esta midiendo.

o indicador que esta
midiendo. 4. Alto nivel

EI item se encuentra completamente relacionado con la dimension que esta
midiendo.

RELEVANCIA: El 1. No cumple con ¢l criterio

El item puede ser eliminado sin que s¢ vea afectada la medicion de la
& ix

n

El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede estar incluyendo lo

que mide éste.

El item es relativamente importante.

‘itcm es esencial o ) 2. Bajo nivel

importante, ¢s decir :

debe ser incluido. 3. Moderado nivel
4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Calificacion de los Items del Cuestionario ""Modelo de redes con algoritmo del agente viajero para minimizar el recorrido

de visitas programadas'"

Puntuacion

Criterio de Valid
riterio de ez i T2l3

Argumento Observaciones y/o Sugerencias

Suficiencia

Claridad

Coherencia

< P<. P |+

Relevancia X

Total Parcial
TOTAL 7

Puntuacién:
De 4 a 6: No valida, reformular
De 7 a 9: No valido, modificar

i

De 10 a 12: Valido, mejorar /
De 13 a 16: Valido, aplicar

Apellidos y Nombres /45( «7?e NasSue 7z Wl/l'al')
Grado Académico Inad Hecdpico A
Registro CIP Y 1262€Y
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Anexo 9. Modelo de redes

En espanol denominado como “Problema del Agente Viajero’, El Travelling

Salesman Problem (TSP). Se refiere a la probleméatica de encontrar la ruta mas

corta y, al mismo tiempo, la mas eficiente, para llegar a un destino.

Figura 1. Modelo de redes

Anexo 10. Red WinQSB

La figura representa ciudades, en los nodos y los valores en los arcos son las

distancias que los separan.

Figura 2. Red WinQSB
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Anexo 11. Figura 3. Flujo contacto, visitay venta de un seguro

Se puede observar el flujo desde el inicio, el vendedor (agente de seguros), el

interesado, la visita y la compafiia de seguros.

El proceso de adquisicion de un seguro

Vendedor Interesado

Empresa de Seguros

Raviea laa opclonse da los
Saguros
Coordinaclonss con

los Intereeados

Logra coording
una cia?
Liana log formatos necesarios
¥ paga su 1era. Cuota dal

saleccionado
Solicita referidos y S

contactos

Formag de pago

Reglsira &n la cartera Salecciona los
da Interszados producios a ofracer

Desamoilo de la cita

Taneta de Cragin POE

8l

Solleita refaridos y
contactos

Regletra en |a cartera
e Interssadoe

Emite & racibe y vouteher respeciivo y
deriva log mismos & la Emp. de Sagurcs

Figura 3. Flujo contacto, visitay venta de un seguro

Fuente: Entrevista con agentes de seguros

Recapeiona el recibo y voutcher da
pago

Realiza la8 coordinacionas para las
cobranza de a8 cuotss ya sea por
debito aufoméatics o flcket de pago.
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