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1.1 Presentacion General

Actualmente, una de las principales preocupaciones de las empresas, en las que son
enfocados grandes recursos y esfuerzos, es la efectiva planeacién y control de procesos,
ya que existen diferentes factores como, la pérdida de clientes, la falta de cumplimiento en
los diferentes requerimientos de éstos, ineficiencia por parte de la administracién en el
disefio adecuado de los procesos y la optimizacion de los recursos involucrados, que
generan fallas, retrasos o cambios en la planeacion de determinadas areas. De esa
manera, todo lo anterior impacta negativamente en las utilidades de la empresa y por
ende, se genera la necesidad imperiosa de aplicar diferentes herramientas y
conocimientos de la Ingenieria Industrial, que permitan a la organizacion ser competitiva
en el mercado tan cambiante de hoy en dia.

Hoy por hoy empresas de todos los sectores econdémicos del pais buscan, con ayuda
de estas herramientas, ademas de lograr ser competitivas en el mercado, contribuir al
crecimiento continuo del sector en el que se encuentran, lo cual ha generado en las
empresas una necesidad de aplicacién, que les permita evaluar diferentes escenarios,
para asi poder tomar decisiones. Es el caso del sector financiero, el cual con su constante
crecimiento busca la mejora continua de los procesos, para asi alcanzar las expectativas
generadas en sus clientes y aumentar sus utilidades.

Es asi como para las entidades financieras el proceso de recoleccion y transporte de
titulos valores y documentacion de los clientes, es de vital importancia, ya que este
proceso afecta el funcionamiento de otras areas, cuyas actividades permiten que se
cumpla con las politicas de calidad y servicio de la entidad, es decir, afecta los siguientes
eslabones dentro de la cadena de abastecimiento. Por lo tanto, al hacer més eficiente
este proceso se podra cumplir con las expectativas generadas en los clientes y las
necesidades de las areas que participan activamente en este proceso.

Por otro lado, Davivienda como tercer banco en Colombia busca constantemente la
mejora continua en sus procesos Yy considera el proceso de recoleccién y transporte de
titulos valores y correspondencia de vital importancia para cumplir con el nivel de servicio
esperado por los clientes. Por lo tanto, el presente trabajo de grado tiene como objetivo
realizar un andlisis del proceso mencionado en la ciudad de Medellin, con el propésito de
establecer oportunidades de mejora, relacionadas con la reduccion de costos,
considerando el cumplimiento de carga maxima y horas de trabajo de los motorizados y
conservando los niveles de servicio prestado a los clientes del banco.



Para alcanzar este objetivo se evaluard la principal problematica del proceso y se
generard una posible solucién, buscando cumplir con las necesidades del Banco
Davivienda.

1.2 Panorama Nacional

El sector Financiero Colombiano, conformado por entidades tanto publicas como
privadas, tiene como objetivo la captacion y administracion de los recursos del pais. Para
lograr este objetivo se cuenta con cuatro diferentes tipos de entidades que facilitan ese
proceso, las cuales son: entidades financieras, entidades aseguradoras e intermediarias
de seguros, sociedades de régimen especial y otras entidades financieras.

El sistema financiero promueve el desarrollo del Pais en todos los sectores,
permitiendo la inversion de capital dirigido a diferentes actividades productivas, como la
construccioén, el ingreso de nuevas tecnologias o la expansion a diferentes mercados
mundiales. Asi las cosas, este sector es indispensable para el progreso de una sociedad,
ya que ofrece diferentes soluciones a distintos problemas, desde problemas de
infraestructura, hasta el crecimiento y formacién de las generaciones futuras.

Por otro lado, dentro del mercado financiero global existen diferentes tipos de
mercados, son ellos el de capitales, divisas, monetarios o el intermediado, el cual resulta
ser el mas importante, tanto para las empresas como para las personas. En éste se
encuentran las sociedades de servicios financieros, aseguradoras, corporativas
financieras, corporaciones financieras o bancos, siendo estos Ultimos aquellos con mayor
participacién dentro del mercado financiero, con mas del 50% del total.

En conclusion, las organizaciones financieras enfocan grandes esfuerzos y recursos en
todos sus procedimientos logisticos, los cuales agregan valor a la cadena de
abastecimiento y por ende al cliente final.

1.2.1 Panorama general de los Bancos Comerciales

Dentro de las muchas instituciones financieras se encuentran los Bancos Comerciales,
los cuales son de gran tradicion y solidez dentro del mercado financiero colombiano.
Fundamentalmente otorgan préstamos de corto y mediano plazo, tanto en moneda local
como moneda extranjera, actividad que era prohibida para estas entidades, ya que el
manejo de moneda extranjera recaia Unicamente sobre el Banco de la Republica.
Ademas, debido a la reestructuracion bancaria, a los bancos se les ha permitido
operaciones de negociacion de divisas y otro tipo de operaciones, las cuales le han dado
a estas entidades grandes margenes de ganancia.



1.3 Descripcién de las empresas involucradas

1.3.1 Descripcion Banco Davivienda S.A.

Davivienda es una entidad de intermediacidén y servicios financieros, orientada a los
individuos y familias, especializada en financiacion de vivienda. Uno de sus principales
objetivos es procurar el liderazgo dentro del sector financiero, enfocandose en elementos
fundamentales como, imagen, rentabilidad y participacién en el mercado. Su excelente
posicionamiento en el mercado se debe a la innovacién de operaciones y a la calidad de
los productos ofrecidos a sus clientes.

Adicionalmente, cuenta con un equipo de funcionarios motivados y capacitados, que
disfrutan de un agradable ambiente de trabajo, asi como también, con recursos fisicos y
tecnoldgicos, idoneos para la buena ejecucion de las operaciones que realiza.

Davivienda, como parte del Grupo Bolivar, coopera y comparte habilidades y negocios
con las deméas empresas buscando alcanzar resultados en conjunto.

1.3.1.1 Resefa Historica

En mayo de 1972 mediante decretos 678 y 679, el gobierno del Dr. Misael Pastrana
Borrero creé el sistema colombiano de valor constante, por medio del cual, los
ahorradores pudieran conservar el valor de su dinero a través del tiempo, a pesar del
aumento del costo de vida, y obtener al mismo tiempo un rendimiento o interés, que
permitiera a las instituciones financieras realizar préstamos para vivienda a largo plazo.

Asi, para el manejo de este sistema, se crearon las unidades conocidas con el nombre
de UPAC, cuyo significado es: unidades de poder adquisitivo constante, nombre que
resume la filosofia del sistema. Con esta base legal, se iniciaron estudios para la creacion
de una corporacion de ahorro y vivienda. El Banco de Bogota, Seguros Bolivar y
Colseguros conformaron el equipo de trabajo.

Finalmente en Agosto de 1972 se crea la Corporaciéon Colombiana de Ahorro y
Vivienda bajo el nombre de Coldeahorro, abriendo sus puertas al publico el 15 de
noviembre de 1972y contando con una oficina principal en Bogota, tres oficinas de
atencion al publico en Bogot4, una oficina en Medellin, otra oficina en Cali y una ultima en



Barranquilla. La empresa inicié sus operaciones con un capital autorizado de 60 millones
de pesos, 23 funcionarios y adopté como simbolo “La Casita Roja”.

EI30 de enero de 1973, Coldeahorro cambia su nombre por Ila Corporacion
Colombiana de Ahorro y Vivienda, Davivienda. Durante 25 afios ocup6 los primeros
lugares dentro del sector financiero colombiano, innovando con productos y servicios.

El primero de julio de 1997, Davivienda pasa de ser la Corporacion Colombiana de
Ahorro y Vivienda para convertirse en un banco de caracter comercial bajo el nombre
de Banco Davivienda S.A. Su concepto publicitario empieza a manejarse como “Aqui lo
tiene todo”, conservando la imagen de “La Casita Roja”, entidad joven, dinamica, eficiente
y lider en tecnologia. A partir de este punto, el Banco Davivienda busca consolidarse en el
sector financiero colombiano.

En mayo de 2006 se realizd la fusion entre Banco Superior y Davivienda, dando asi
comienzo a la union de las inmensas fortalezas de las dos entidades, logrando
consolidarse como lider en productos de consumo, complementando su portafolio de
productos dirigidos a la financiacion de vivienda y logrando posicionarse en el primer lugar
de la banca de personas.

El 27 de agosto de 2007 se autoriza la fusién entre Davivienda y Granbanco S.A.-
Bancafé, permitiendo a Davivienda incursionar en nuevos nichos de mercado,
principalmente en segmentos corporativos y Pymes y en sectores como cafetero y
agropecuario, logrando con esto la diversificacién de su cartera.

Lo anterior conduce a una consolidacién de la cartera comercial dentro del portafolio de
crédito del banco, quedando en una situacion privilegiada en cuanto a su portafolio
crediticio, al distribuir proporcionalmente su participacion en las categorias de vivienda,
consumo y comercial.

En el transcurso del afio 2010se culminé el proceso de fusion operativa
con Granbanco S.A. — Bancafé, el cual se desarroll6 de manera gradual con el fin de no
afectar a los clientes de ambas entidades, ofreciéndoles beneficios, prestandoles servicios
adicionales y generando mayores eficiencias operativas, con el fin de imprimirle mayor
fuerza a la consolidaciéon comercial de los negocios de banca personal y empresarial®.

1.3.1.2 Misién

Desea generar valor para los accionistas, clientes, colaboradores y terceros
relacionados, apoyandose en las siguientes destrezas:

1Tomado de: Intranet Davivienda



Conocimiento del Cliente

Manejo del Riesgo

Tecnologia y Procesos

Innovacion

Sinergia Empresarial

Conocimiento del Negocio

Manejo Emocional de las relaciones

L A T T T

1.4 Estructura general del trabajo de grado

El presente trabajo de grado por comodidad y claridad para el lector se divide en los
siguientes capitulos:

Capitulo 1. Introduccién: Se explica brevemente el contexto en el que se va a
desarrollar el proyecto, el sector financiero en Colombia y la probleméatica a estudiar.

Capitulo 2. Planteamiento del problema: Se indicara cédmo se esta realizando el
proceso actualmente, por parte de una empresa outsourcing a servicio del Banco
Davivienda, planteando el problemay la pregunta de investigacion.

Capitulo 3. Objetivos: Se plantean los objetivos del trabajo que representen una
propuesta de mejoramiento a la situacién actual del proceso.

Capitulo 4. Marco teo6rico: Se explican los antecedentes del problema, es decir, cdmo
ha sido abordado anteriormente, los tipos de ruteo y los diferentes métodos de solucién.

Capitulo 5. Diagnéstico logistico: Se realiza un analisis del proceso de recoleccién y
transporte de titulos valores y correspondencia para el Banco Davivienda S.A en la ciudad
de Medellin, identificando las falencias del proceso y de esta forma, se generan
alternativas y propuestas que permitan mejorar el proceso actual.

Capitulo 6. Desarrollo del problema matematico: Se realiza la formulacion compacta
del proceso actual de recoleccién y transporte de titulos valores y documentacion (Desde
que el motociclista sale del centro de procesamiento de cheques y correspondencia,
hasta que realiza la entrega de la correspondencia y titulos valores en éste).

Capitulo 7. Desarrollo de propuesta: Se desarrolla la propuesta realizada al Banco
Davivienda, indicando los nuevos parametros establecidos dentro del proceso y se explica
la programacion de la heuristica, el lenguaje y el programa con el cual se establecio la
propuesta de mejoramiento.

Capitulo 8. Resultados: Se indican los resultados generados en la propuesta y se
realizan cambios en los parametros establecidos para evaluar posibles mejoras en la
funcién obijetivo.



Capitulo 9. Analisis financiero: Se realiza la valoracién y viabilidad financiera de la
propuesta.

Capitulo 101. Conclusiones y recomendaciones: Se exponen las conclusiones del
desarrollo del trabajo, indicando los impactos de los métodos y herramientas utilizados
sobre la identificaciébn del problema. También, a partir de los resultados obtenidos se
realizaran recomendaciones al Banco Davivienda.

2. Planteamiento del problema

2.1 Situacion Actual

Como cualquier otra empresa, el Banco Davivienda S.A. debe cumplir con un sin
namero de actividades y procedimientos que son de vital importancia para el desarrollo
de su razén social, algunas de estas actividades estan relacionadas con el recaudo de
dinero, ya sea en efectivo o titulos valores (cheques) y la recoleccién de correspondencia.
Por consiguiente, para cumplir con ese proceso se debe realizar la recoleccion de estos
documentos en diferentes sucursales del banco y el transporte a centros especializados,
efectuado por parte de una empresa outsourcing.

Ademas, cabe aclarar que el Banco Davivienda debe preservar toda la documentacién
de los clientes en custodia, los cuales generan un impacto directo en los procesos de las
areas de canje, de administracién y en los costos generados por el manejo de estos
documentos.

Estos documentos son recogidos por la empresa outsourcing en diferentes puntos, son
ellos, oficinas, centros corporativos, centros de recaudo en supercades, entre otros. El
recaudo se realiza en todos los puntos, dependiendo de la necesidad, la cantidad de
clientes que atienda cada oficina y el nivel de congestién que presente.

Cabe aclarar que en contraprestacion por el recaudo realizado por la empresa
outsourcing, la empresa Davivienda le paga por visita o parada que realiza el motorizado
en cada oficina o centro de recaudo. El pago corresponde a una tarifa fija que depende
del perimetro en donde se encuentre ubicado el punto, es decir, si est4 en el perimetro
urbano, el interurbano o el rural.

Dado que el proceso que se realiza inicia con la recepcion del canje o de la
documentacion por parte del funcionario de Davivienda, en los horarios establecidos, los
funcionarios deben empacar cada tipo de documentacion en diferentes tulas que
finalmente son entregadas al motociclista con el fin de ser transportadas a cada centro
especializado, donde se realizaran los diferentes procesos que cada tipo de documento
requiere.



Del mismo modo, la prestacion del servicio actual contratado con la empresa
outsourcing debe considerar el cumplimiento de los intervalos de tiempo que se
encuentran determinados para cada oficina, los cuales definen la ruta a seguir y son
establecidos por el Banco Davivienda, sin embargo se presentan tardanzas o sobre
costos en el servicio por impuntualidad del motociclista o de la misma oficina, en
consecuencia algun funcionario de la entidad bancaria debe llevar por si mismo los
documentos a cada centro especializado. Es por ello que se generan costos adicionales
para el banco, como por ejemplo, el pago de horas extra a funcionarios, situacién que
lleva a replantear una responsabilidad en la falla del proceso, ya sea por parte de la
empresa outsourcing o del mismo Banco.

Por otra parte, para la empresa outsourcing, los intervalos de tiempo definidos por el
Banco para recolectar los documentos y las amplias distancias que deben recorrer los
motociclistas, son las causantes de las fallas que se presentan actualmente en el proceso
o de las tardanzas por parte de algunos motorizados.

Después del analisis del proceso se concluyd, que el presente trabajo tendrd como
escenario la ciudad de Medellin, puesto que es la segunda ciudad de Colombia con mayor
poblacion y con mas clientes para el Banco, después de Bogotad D.C, ademas en esta
ciudad se dispone de un solo proveedor de servicios de recoleccion y transporte de titulos
valores y correspondencia, lo que implica que son los Unicos responsables del manejo de
documentacién. Por lo tanto, es de especial interés para el Banco estudiar el servicio
actual prestado por la empresa outsourcing en el perimetro urbano de la ciudad, que
cuenta con 51 oficinas de recaudo de cheques y correspondencia, en donde los
motociclistas deben ir en intervalos de tiempo especificos a cada punto. Ademas, cada
motociclista que se encarga de realizar la recoleccién de canje y correspondencia tiene un
limite establecido de carga.

De acuerdo al problema presentado anteriormente, la pregunta de investigacion es, ¢A
partir del uso de herramientas de ingenieria industrial se podria disefiar una propuesta de
mejoramiento que busque generar ahorros en términos de costos y/o tiempos en el
proceso de recoleccién de documentos vy titulos valores del Banco Davivienda S.A. en la
ciudad de Medellin?

3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Disefar una propuesta de mejoramiento para el proceso de recoleccion y transporte de
titulos valores y correspondencia del Banco Davivienda en la ciudad de Medellin a cargo
de una empresa outsourcing, buscando mejorar en lo posible los tiempos de recoleccién,
transporte y entrega, asi como disminuir costos, evitar retrasos en los procesos bancarios



relacionados con la documentacion recolectada y respetar las capacidades maximas de
peso para cada motorizado.

3.2 Objetivos especificos

* Realizar un analisis logistico al proceso de recoleccion y transporte de titulos valores
con el fin de identificar falencias y posibles mejoras del mismo.

* Formular el modelo de ruteo de los motociclistas que realizan la recoleccion y
transporte de titulos valores y documentos en la ciudad de Medellin, a partir de los
conjuntos, parametros variables y restricciones del proceso.

 Establecer y desarrollar el método de solucién del modelo de ruteo con ventanas de
tiempo (VRPTW) y capacidad limitada (CVRP) de los motociclistas destinados al
transporte de titulos valores y documentacion en la ciudad de Medellin, con el fin de
cumplir con las restricciones de tiempo y carga al 100%.

» Realizar el analisis de sensibilidad con el propdsito de identificar los cambios en la
funcién obijetivo al realizar variaciones en los pardmetros del sistema, y de esta forma
evaluar diferentes instancias del problema.

* Realizar la evaluacién financiera de la propuesta con el fin de evaluar el impacto que
ésta genera en el Banco Davivienda S.A.

4. Marco teérico

¢, Cémo se han abordado los problemas de ruteo? En particular muchos bancos usan el
servicio de mensajeria 0 carros mensajeros para recolectar o recoger cheques de transito
o0 documentacion para llevarlos a otros centros de operacién. Este proceso genera costos
para la empresa tales como, costos de operacién, mantenimiento, mano de obra, entre
otros.

Por la importancia de estos procesos es que Svestka (1976) trata por primera vez este
problema en una aproximaciéon de dos fases, en el cual con una programacion dinamica
busca maximizar el ahorro del transito de cheques y documentos y reducir los costos de la
flota utilizada.

En estudios posteriores Hill (1977), Hill & McKenzie (1977), Hill & Whybark (1982), y
Mabert & McKenzie (1980) han reportado un avance en el desarrollo de un algoritmo
heuristico que busca la construccion de rutas con la particularidad de una parada por ruta
y las paradas van siendo afadidas a las rutas en orden de maximizar la eficiencia.



Después, estudios mas recientes por Hill, Mabert & Montgomery (1988) arrojaron
cambios en la funcion objetivo donde la heuristica muestra multiples objetivos (funcion
multiobjetivo)  inherentes al problema. Haas & Zoltners (1977) desarrollaron una
heuristica agregando mayor cantidad de bancos a las rutas trazadas.

A partir de esto se debe tener claro el tipo de problema a solucionar, donde el proceso
de recoleccion y transporte de documentos para el Banco Davivienda S.A. es realizado
por un funcionario de una empresa outsourcing en motocicleta que tiene definidas unas
rutas a partir de los intervalos de tiempo definidos, donde debe hacer la recolecciéon de los
documentos en cada oficina y transportarlo a diferentes centros especializados, este tipo
de problema es llamado comunmente VRP (Vehicle Routing Problem). Segun Gonzélez
Vargas & Gonzalez Aristizabal (2006) se debe tener conocimiento de diferentes variables
para tratar este problema tales como:

e Recursos
¢ Cantidades
¢ Rutas a seguir

En la literatura este tipo de problema esta relacionado con el problema del agente
viajero (TSP, Traveling Salesman Problem), el cual puede ser definido de la siguiente
forma:

Un agente debe realizar diferentes paradas para visitar a sus clientes que se
encuentran ubicados en diferentes ciudades, luego de realizar la visita a sus cliente debe
regresar a su ciudad donde inicio su viaje. Su representacion se lleva a cabo mediante un
gréfico en el cual se establecen los nodos y arcos o vértices. Los nodos representan las
paradas a realizar o los clientes a visitar. Por su parte, los arcos, hacen referencia a las
distancias entre ciudad y ciudad o entre clientes, por donde se puede movilizar el agente.
Cabe aclarar que por el tipo de problema no es posible llegar a una solucion éptima, por lo
tanto es necesario tener en cuenta las diferentes variables y restricciones del problema
especifico basandose en las caracteristicas de los clientes, su ubicacion y el servicio que
se esté tratando en esta caso el transporte de documentos y canje.

Existen diferentes tipos del problema VRP (Vehicle Routing Problem) con variaciones,
restricciones y objetivos. Se mencionardn algunos tipos de problemas definidos por
Gonzalez Vargas & Gonzalez Aristizabal (2006) que se consideran importantes, con el
proposito de identificar las caracteristicas comunes entre estos y el problema que se
plantea en el presente trabajo:

1. CVRP (Capacited VRP) Capacidad limitada en el vehiculo:

El vehiculo tiene una capacidad de transportar cierta cantidad de producto a
los diferentes clientes o de recoger una cierta cantidad para volver al inicio de
su recorrido.



2. MDVRP (Multi-Depot VRP) Mdltiples depdsitos:
Existen mdultiples depdsitos donde cada uno cuenta con una serie de
vehiculos que deben cumplir con los requisitos de todos los clientes.

3. PVRP (Period VRP) Ruteo por periodos:
El problema tiene en cuenta una cantidad determinada de dias donde cada
cliente debe ser visitado una vez en este tiempo.

4. SDVRP (Split Delivery VRP) Entrega dividida:

El problema tiene en cuenta que un cliente puede ser atendido por diferentes
vehiculos, si el costo generado por estos es menor a que fuera atendido por un
solo vehiculo, esto aplica generalmente si los pedidos requeridos por el cliente
exceden la capacidad de un vehiculo.

5. SVRP (Stochastic VRP) Componentes aleatorios:

Se refiere a un problema en el cual alguno de sus componentes son
aleatorios; clientes, tiempos, demandas estocasticas, son algunos de los
componentes tratados en este tipo de problema.

6. VRPPD (VRP Pickup and Delivery) Entrega y recogida:

El problema esta referido a que existe una posibilidad de que algun cliente
puede hacer la devolucién de un articulo o bien, por lo tanto el problema debe
tener en cuenta la capacidad del vehiculo en el caso de que exista la
devolucion.

7. MFVRP (Mix fleet VRP) Vehiculos con diferentes capacidades:

El problema es representado por una flota heterogénea en donde se debe
tener en cuenta las caracteristicas del vehiculo, ya que un vehiculo con una
capacidad superior tendra la posibilidad de realizar una ruta mas extensa en
donde sea la recepcion o distribucion de bienes o articulos.

8. VRPTW (VRP with time Windows) Ventanas de tiempo:

Se trata de un tipo de ruteo en el que se tiene una condicion o restricciéon
adicional donde cada cliente tiene asociada una llamada ventana de tiempo, lo
que quiere decir que cada cliente solo puede recibir o entregar determinado
producto en cierto periodo de tiempo determinado.

Por lo tanto el tipo de recoleccion y transporte de titulos valores tiene caracteristicas
del ruteo con capacidad limitada y con ventanas de tiempo.
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A continuacién se explicardn las principales metaheuristicas utilizadas para el
desarrollo de este tipo de problemas, segun la bibliografia revisada.

» Colonia de Hormigas

Entre 1940 y 1950 el entomdlogo francés Pierre-Paul Grasse, se dedicé a observar el
comportamiento de termitas y asi descubrié que estos insectos reaccionan a los estimulos
significantes llamados estimergia, la cual consiste en el tipo de comunicacién que usan las
hormigas segun la satisfaccién y logros que han alcanzado, a partir de ello se realizaron
dos experimentos, el primero de ellos el experimento del puente binario y el segundo el
experimento de Goss donde finalmente se concluyé que las Hormigas escogen el puente
mas corto cuando existe mayor rastro de feromona y las hormigas convergen hacia el
mismo camino.

A partir de ahi se empieza a desarrollar los modelos de optimizacion de sistema de
hormigas (sh) y del sistema de colonia de hormigas.

Sistema de Hormigas

e SH - densidad: emision de feromona constante

e SH - cantidad: emisibn de feromona dependiendo de la
deseabilidad de la heuristica

e SH - ciclo: deposicién de feromona la cual se lleva a cabo una vez
que la solucién esta completa

¢ Las hormigas siempre se ubican en el nodo inicial

e Ruteo~>
a B
7] [nij] R
kK _ sij € N;
Pij = ZlENi"[Til]a[nil]ﬁ '
0 en otro caso
o ny; =1/d;;

a = importancia relativa de los rastros de feromona
B = importancia relativa a la informacién heuristica

e Cada hormiga k tiene una memoria la cual contiene las
ciudades visitadas y el orden respectivo

e Los rastros de feromona asociados a cada arco se evaporan
reduciendo los rastros de feromona en un factor constante:
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Tij <« (1—p) =Ty
e p=tasa de evaporacion

Todas las hormigas depositan feromona sobre los arcos que han elegido en su
tour:

Donde ATi’} es la cantidad de feromona que la hormiga k deposita en los arcos
gue ha visitado

k _ Q si la hormiga k usé el arco (i, j)en su tour
ATij =1Ly

0 en otro caso

Donde Q es una constante y L, es la longitud del tour construido por la k-exima
hormiga.

Intensificacion

e (o= importancia de a

e (= cantidad de la nueva feromona

e  Disminuir el valor de p

e Si g = qo, explota el conocimiento disponible, eligiendo la mejor
opcion con respecto a la informacion heuristica y los rastros de feromona

Diversificacion

o (o= importancia de a

g= cantidad de la nueva feromona

Aumentar el valor de p

Si q > qo, se aplica una exploracion controlada

» Tabu Search (Busqueda Tabu)

La meta-heuristica que fue atribuida a Fred W.Glover es la busqueda Tabdy,
actualmente evidenciamos que la complejidad y la imprecision de las decisiones en un
problema especifico se han vuelto intratables, ya que existen mdltiples factores
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cuantitativos y cualitativos que cambian constantemente y que influyen en la decision de
llegar a una solucién éptima.

Teniendo en cuenta esto, se han desarrollado multiples procedimientos heuristicos
para acercarse a una posible solucion de estos problemas, los cuales tendran en cuenta
las diferentes variables e interacciones que se dan entre ellas. En primera medida parten
de una solucion inicial, la mejoran progresivamente a partir de las diferentes iteraciones
que se realicen y finalizan en el momento que no encuentran una solucién mejor a la
anterior.

Precisamente este es el objetivo de la busqueda tabu, introducida por Fred Glover en
1989 a través de unos articulos publicados en la revista ORSA, es un método de
busqueda por asi decirlo “inteligente” la cual se caracteriza por usar una estrategia en el
uso de estructuras de memoria para no satisfacerse con los ptimos locales que entrega
un espacio de soluciones sino continuar a una solucién éptima.

La busqueda tabu guia un procedimiento de busqueda local para explorar el espacio
de soluciones mas alla del optimo local, el procedimiento con el cual actia la busqueda
tabl es usando la inteligencia artificial con base en estructuras simples, extraer
informacion de lo sucedido y actuar en consecuencia. La meta-heuristica blusqueda tabu
permite avanzar a una nueva solucidon asi no sea tan buena como la actual, para
precisamente no caer en Optimos locales y entregar una solucién apresurada.

La diferencia entre la blisqueda tabu y las demas meta-heuristicas es que como se dijo
anteriormente es el uso de una memoria la cual tiene una estructura que se basa en una
lista tabd y una seria de indicaciones para realizar el siguiente movimiento. En la lista tabu
se guardan aquellas soluciones que no deben ser escogidas, aunque estas soluciones
permanecen un tiempo en esta lista, ya que la memoria de la misma debe ser cambiante
lo cual se realiza a partir de un criterio de aspiracién para la lista, esto permite que se
realice un movimiento por mas de que el mismo este calificado como tabu.

Este criterio de aspiracion se puede dar de diferentes formas:

e Aspiracion por Default: Si todos los movimientos la meta-heuristica los califica
como tabu entonces la selecciona el movimiento por asi decirlo menos taba.

e Aspiraciéon por Objetivo: Si un tipo de movimiento se satisface, permite que alguin
movimiento x sea un candidato para ser una posible solucion.

e Aspiracién por Direccion de Busqueda: Si se realiza una busqueda en una
determinada direccién y al realizar un movimiento hacia esa direccion proporciona una
mejora en la solucién, asi el movimiento actual sea un movimiento de mejora, el candidato
para la solucion es el que se encuentra hacia la direccién determinada.
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La busqueda tabu se caracteriza por el uso de estructuras de memorias las cuales le
permiten a la meta-heuristica no caer en soluciones locales sino ir en basqueda de una
aproximacion al optimo global, estas estructuras de memoria pueden ser:

e Explicita: Esta estructura almacena las soluciones completas a las diferentes
iteraciones que se han realizado durante la basqueda.

e De atributos: Esta estructura guarda informacion sobre algunos atributos de las
soluciones pasadas que cambian al realizar una iteracién y llegar a otra.

» Grasp

Grasp (Greedy randomized adaptive search procedures) es una metaheuristica para
problemas combinatorios con multi-inicio en la cual cada iteracion consiste basicamente
en dos fases: La fase de construccion (donde se construye una solucion) y la fase de
mejora. La fase de construccion construye soluciones factibles donde todos los puntos
vecinos de la solucion inicial son investigados hasta que un minimo local es encontrado
durante la fase de busqueda local. La mejor solucion sobre el resto es guardada como
resultado.

Por lo general la fase de mejora consiste en mejorar la soluciéon encontrada en la fase
de construccion. Un algoritmo de busqueda local trabaja o funciona bajo una busqueda
iterativa remplazando cada vez la solucion actual por una mejor solucién en el vecindario
de la solucién actual, es decir que cuando no encuentra una mejor solucién dentro de los
puntos vecinos es decir en la basqueda local el algoritmo finaliza.

La efectividad del procedimiento de una busqueda local depende de diferentes
aspectos como la estructura del vecindario, la técnica de busqueda, la rapida evaluacion
de la funcién objetivo para determinar si es mejor de la ya obtenida o no. La fase de
construccién juega un papel muy importante en relacion a encontrar y construir una
solucion de alta calidad para la busqueda local, la busqueda en los puntos cercanos o
vecindarios pueden implementarse bajo la estrategia de best-improving la cual consiste en
gue todos los barrios o vecindarios son investigados y la solucién va siendo remplazada
por el mejor vecindario. Otra estrategia es la de first-improving la cual consiste en que la
solucién actual se mueve al primer vecindario de soluciones factibles, donde el valor de la
funcion objetivo es mas pequefa que la solucién actual. En la practica observamos que
en muchas aplicaciones ambas estrategias son validas y llegan a la misma solucion final.
Sin embargo, si queremos manejar tiempos mas pequefios de corrida, se usa la estrategia
de first-improving.
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» Algoritmo Genético

Glover & Kochenberger (2003) manifiestan que el termino algoritmo genético o mejor
conocido universalmente como “GA” fue usado por primera vez por Holland (1975) cuyo
libro “Adaption in natural and artificial systems” fue pieza clave para la investigacién de
métodos adaptativos que pueden usarse para resolver problemas de busqueda y
optimizacion y estos estdn basados en los procesos genéticos de los organismos Vvivos.

La influencia de Holland en el desarrollo de este tdpico fue de gran importancia pero no
fue el Unico en tocar el tema en este campo, muchos otros cientificos desarrollaron ideas
similares como Ingo Rechenberg y Hans-Paul Schwefel quienes en 1960 en Alemania
desarrollaron la idea de “evolution strategie” o en la misma época en Estados Unidos los
cientificos Bremermann y Fogel desarrollaron la teoria llamada “evolutionary
programming”. EI comun de estas ideas era usar la mutacién y la seleccién para
problemas de busqueda y optimizaciébn pero desafortunadamente para esos afios la
tecnologia no permitia que estos avances y progresos se llevaran a cabo en términos
computacionales.

La investigacion de operaciones empezd a mostrar resultados bajo algunas técnicas
las cuales podrian brindar buenas soluciones mas no la 6ptima, estos avances se dieron
bajo la busqueda en el vecindario lo cual quiere decir que se generaban mdultiples
soluciones usando diferente tipo de combinaciones en los problemas de optimizacion.

El algoritmo genético trabaja bajo ciertas premisas las cuales son:

e Alolargo de las generaciones, las poblaciones evolucionan en la naturaleza

e Los Algoritmos Genéticos son capaces de ir creando soluciones para problemas
del mundo real.

e La evolucién de dichas soluciones hacia valores 6ptimos del problema depende en
buena medida de una adecuada codificacion de las mismas.

Caracteristicas:

e Los Algoritmos Genéticos usan una analogia directa con el comportamiento
natural. Trabajan con una poblacién de individuos, cada uno de los cuales representa una
solucidn factible a un problema dado.

e Luego de realizar un nimero de iteraciones con sus respectivas mutaciones se
pueden llegar a encontrar soluciones Optimas para cierto tipo de problemas.

Pasos basicos para realizar un algoritmo genético:

1. Generacion de la Poblacion Inicial.
2. Evaluar la puntuacion de cada uno de los cromosomas generados.
3. Seleccion (Padre y Madre).

15



4. Permitir la reproduccion de los cromosomas siendo los mas aptos los que tengan
mas probabilidad de reproducirse.

5. Mutar un gen del nuevo individuo generado.

6. Organizar la nueva poblacion.

Ademas de la explicacion de cada metaheuristica es de vital importancia explicar
diferentes casos donde se evidencia como se abordé este tipo de problema, y cudl fue la
solucién, con el fin de tener una vista mas amplia del tema a trabajar:

El primer articulo fue trabajado por Pureza, Morabito, & Reimann (2012) el cual explica
los problemas que tienen multiples industrias en Brasil del sector de bebidas y tabaco
para la distribucion de los mismos en &reas urbanas altamente pobladas, por lo que no
existe posibilidad de que el camién parquee en los multiples establecimientos donde tiene
que distribuir los productos. En el desarrollo del problema se tienen en cuenta diferentes
variables que afectan el proceso logistico como lo son el tipo de distribucién (recoger/
recoger y entregar/ entregar), el tipo de producto que se transporta, las ventanas de
tiempo especificadas por el cliente, capacidad permitida y tiempos entre otras. Todas las
variables mencionadas previamente generan dificultades a la hora de realizar un ruteo, en
especial las ventanas de tiempo las cuales crean penalidades si no se respetan, por lo
que a raiz de esto se debe determinar el numero ideal de transportadores a utilizar para
cubrir toda la demanda por lo que el tipo de problema es denominado VRPTWMD (vehicle
routing problem with time windows and multiple deliverymen).

El problema se abord6 a través de la programacioén de una metaheuristica donde se
incluyeron la busqueda tabu y colonia de hormigas permitiendo asi minimizar el costo de
un vehiculo si este se dirige de un nodo i a un nodo j, minimizar el costo de una unidad
transportada por un vehiculo teniendo en cuenta la distancia entre nodos y si
efectivamente esa unidad va ser transportada del nodo i al nodo j y minimizar el nimero
de transportadores requeridos segun el nimero de puntos a visitar. El resultado permitié
reducir el numero de transportadores, numero de vehiculos y reducir las distancias
generando asi ahorros en los costos involucrados en el vehiculo como lo son gasto de
gasolina, desgasto de llantas entre otros.

Otro problema que se estudio es el que trato (Tantavilca Paucar, 2009) que consiste en
poder realizar la entrega de mercaderia a las diferentes constructoras en Lima Perq,
respetando los horarios establecidos de entrega por parte de las constructoras, para asi
evitar las penalizaciones impuestas o descuentos de compra por no cumplir los requisitos
de tiempo de entrega. El problema es de tipo VRPTW (vehicle routing problem with time
windows). El problema se desarroll6 bajo un modelo de programacién entera mixta y los
resultados arrojaron que se logré minimizar los costos de transporte en un 29% y permitio
determinar las nuevas rutas a tomar.
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Finalmente Gonzalez Vargas & Gonzalez Aristizabal (2006) tratan una problematica
que se relaciona con la necesidad de una empresa manufacturera de determinar la
localizacién de una bodega de distribucion para poder suplir toda la demanda de 53
diferentes puntos de consumo, lo que hace que el problema sea un ruteo de vehiculos
CVRP (Capacited VRP) el cual se trabaja con una demanda constante, una restriccion de
capacidad y una flota homogénea de vehiculos. El problema se resolvié a través de una
metaheuristica de tabu search y Algoritmo genético logrando asi determinar en cual punto
segun las rutas de distribucion construir el mismo centro.

4.1 Alcance

Mejoramiento del proceso de recoleccion y transporte de canje y documentos del
Banco Davivienda S.A en la ciudad de Medellin desde el abordaje del disefio de las rutas
teniendo en cuenta la recoleccién en los 51 puntos, entrega en el centro especializado de
canje y documentos, y aspectos ergonémicos de los motociclistas respetando las
restricciones de capacidad. El trabajo se realizara a través de una programacion que
permita obtener la mejor solucién posible para el problema planteado, donde no se tendra
en cuenta el tréfico y el estado de las vias.

5. Diagndstico Logistico

En la medida que se desea valorar, estudiar y evaluar un proceso, se debe iniciar
identificando los principales problemas o falencias que presenta y aplicar diferentes
herramientas con el fin de contribuir a la mejora de éste, ya que en un mundo tan
cambiante ningun proceso es perfecto y siempre estd sujeto a realizarle mejoras en
distintos aspectos. Es asi como en el caso del proceso de recoleccién y transporte de
titulos valores y documentos, es relevante estudiarlo completamente segun el alcance del
trabajo, ya que pueden existir falencias en los procesos precedentes que influyen en los
siguientes eslabones de la cadena de abastecimiento, tanto en areas o departamentos del
Banco Davivienda. Como se explico anteriormente, los principales afectados son el
departamento de crédito y el centro de canje.

En primera instancia, el departamento de crédito debe realizar el estudio de aprobacion
de créditos, para el cual debe avalar, investigar y estudiar al cliente, a partir de los
documentos que son transportados por el motociclista encargado directamente del
proceso estudiado. Ademéas de esto, se envian novedades de clientes, novedades de
funcionarios, solicitudes de clientes y diferentes documentos relacionados con este
departamento.

Como se mencion6 anteriormente, el centro de canje también esta directamente
involucrado con el proceso, pues su principal labor es hacer el estudio de cheques y
titulos valores, que implican un gran porcentaje de los activos del Banco y con los cuales
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éste puede realizar diferentes movimientos financieros que pretendan promover su
crecimiento y estabilidad como organizacién. El proceso actual de canje tiene un tiempo
establecido de 3 dias habiles, de forma que, si un motorizado no realiza la recoleccién de
estos documentos en los horarios establecidos por el Banco, el resultado seria una
mayor carga operativa y/o el aumento de la jornada laboral de los funcionarios que
realizan el estudio, los cuales deben cumplir de manera obligatoria con el periodo de
estudio establecido.

Los procesos que anteceden la recoleccion y transporte es el de la consignacién de
cheques y/o radicacién de documentos en la oficina de servicio, en donde los documentos
y titulos valores son guardados en diferentes tulas para la facilidad del proceso por parte
del centro de operacion especializado. Por lo anterior, es de gran importancia realizar un
andlisis del proceso actual por parte de los funcionarios del Banco Davivienda en la
oficina, con el fin de que se cumpla con los periodos de tiempo establecidos para la
recoleccién de los documentos a cargo de los motociclistas y de esa forma, garantizar el
cumplimiento de los pardmetros determinados por el area de canje y correspondencia.

5.1 Procesos Antecedentes

5.1.1 Proceso de canje

Roles involucrados: Cajero Oficina y Subdirector.

En primer lugar, el cajero debe recibir el depdsito en cheque, verificar los datos de éste
con los relacionados en el volante diligenciado por el cliente. Posteriormente, realizar la
transaccién seleccionando en la casilla de forma de pago “cheque” y dentro del campo el
valor del mismo. Finalmente, procesar la transaccion en el sistema (esto aplica para todo
cheque), y marcar el cheque con los respectivos sellos, dependiendo del evento.
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TABLA DE SELLOS DE CANJE

INSTRUCCION: Despues de realizar las verificaciones indicadas a los cheques, proceda a certificarlos de acuerdo con las
siguiente tabla; tenga en cuenta que siempre debe ir el sello de "CANJE" o "REMESA", y los demas sellos adicionales segun
los posibles eventos que se indican.

EVENTOS

VALIDACION

SELLOS

Cheque no tiene ninguna restriccién, o tiene sello o leyenda en
cualquiera de las dos caras con las posibles opciones:
Cruzado

Verificar en el sistema que
el titular de la cuenta ala
gue se va a consignar sea el
mismo que aparece en el
endoso como el ultimo
tenedor.

Se estampa el sello de:
" CANJE" o "REMESA"
Nota: Estos sellos son
excluyentes entre si, y
siempre deben colocarse.

Cheque tiene sello o leyenda de negociabilidad restringida en
cualquiera de las dos caras con las posibles opciones:
"PAGUESE UNICAMENTE AL PRIMER BENEFICIARIO"

"NO NEGOCIABLE"

"NO ENDOSABLE"

"PARA CONSIGNAR O COBRAR POR VENTANILLA AL PRIMER
BENEFICIARIO"

"PAGUESE O CONSIGNESE UNICAMENTE AL PRIMER
BENEFICIARIO"

Verificar en el sistema que
el titular de la cuenta ala
que se va a consignar sea el
mismo que aparece en el
cheque.

Se estampa el sello de:
"Primer beneficiario".

Cheque tiene sello o leyenda de negociabilidad restringida en
cualquiera de las dos caras con las posibles opciones:
"ABONO EN CUENTA DEL PRIMER BENEFICIARIO"

" CONSIGNESE A NOMBRE DE (Nombre del titular de la
cuenta)" "CONSIGNESE A LA CUENTA (Tipo y
numero de cuenta)"

Verificar en el sistema que
el titular de la cuenta a la
que se va a consignar sea el
mismo que aparece en el
cheque, verificar que el tipo
y nimero de la cuenta sea
el mismo que aparece en el
cheque

Se estampa el sello de:
"Abono en cuenta
designada"

Cheque esta girado a favor de entidades Publicas-Oficiales
(Distritales, Municipales, Departamentales, Nacionales). Los
cheques de este tipo se consideran Fiscales y no son
negociables.

Verificar en el sistema que
el titular de la cuenta ala
que se va a consignar sea el
mismo que aparece en el
cheque.

Se estampa el sello de:
" Sello Fiscal".

Tabla 1: Sellos cheques para cada evento?

2 Tomado de Intranet Davivienda.

19




! L
RECOMENDACIONES PARA EVITAR DEVOLUCIONES EN CANJE ENVIADO POR CAUSALES IMPUTABLES ALBANCO

Se debe verificar siempre que la cadena de endosos no se encuentre interrumpida. Los cheques girados a personas

juridicas deben tener el endoso y visto bueno del Representante Legal.

Causal 23: Falta sello de canje:

Se debe colocar siempre el sello de Canje o Remesa, que este sea legible (evitando que se estampe con mucha tinta o con

muy poca tinta), se debe estampar el sello con la fecha correspondiente. Si por algun error es necesario anular el sello se

debe estampar el sello de Levantamiento indicando el motivo.

Causal 26 A: Certificacion cheques fiscales:

Se debe certificar el cheque de forma textual ( tal como viene girado el titulo) y siempre se debe anotar el nimero de la

cuenta.

Causal 26 B : Certificacion cheques primer beneficiario:

Se deben validar las posibles leyendas que se indican en la tabla para certificar el cheque.

Causal 26 C: Certificacion cheques abono en cuenta designada:

Se deben validar las posibles leyendas que se indican en la tabla para certificar el cheque.

Importante: Todo cheque que se encuentre aclarado al respaldo debe tener en la parte frontal superior derecha escrito a

lapiz el valor real, de la misma forma estar sumado en la hoja de ruta. Revisar que el cheque siempre tenga escrito el

numero de producto al cual va a ser consignado, si tiene mas de un nimero se debe resaltar el correcto.

llustracion 1: Recomendaciones para evitar devoluciones en canje enviado por causales imputables al
banco?®

En el momento del cuadre de estos documentos y teniendo en cuenta los recorridos
definidos para cada oficina, los cuales se encuentran relacionados en el Anexo 1 (matriz
de recorridos), los cajeros en primera medida deben verificar que la suma en cantidad y
valor de los documentos que presentan en sus cajas 15 minutos antes a la primera hora
establecida para que el motociclista realice la recoleccion (ver Anexo 2: Matriz ventanas
de tiempo), corresponda al codigo definido por el Banco para corroborar esta informacion,
confirmando que las transacciones timbradas sean correctas, tanto fisicamente como
electrénicamente. Asi las cosas, se procede a efectuar el timbre de canje enviado, en el
que se debe relacionar en diferentes campos, los siguientes valores:

¢ NuUmero de cédula del cajero

e Cadigo Oficina

¢ Numero de cheques enviados

¢ Valor resultante de la suma de los cheques enviados

Al realizar la confirmacién de la transaccion, se debe proceder con la entrega de los
cheques al subdirector de oficina cinco minutos antes a la primera hora establecida para
gue el motociclista realice la recoleccién, con el respectivo documento (hoja de ruta), que
relaciona cantidad de cheques enviados, recorrido y valor resultante de la suma de los
cheques enviados, y de esa manera el subdirector realice un nuevo documento
relacionando la cantidad total de cheques enviados por la oficina y digitando la etiqueta
asociada a la bolsa de seguridad, donde se envian éstos y el zuncho que finalmente
cerrard y asegurara esta bolsa para proceder con la entrega al motociclista. Todos los
valores ingresados dentro de la hoja de ruta entregada por el subdirector deben
ingresarse en el sistema, con el fin de tener control del canje enviado.

3 Tomado de Intranet Davivienda.
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Es asi como todo este proceso debe estar listo 1 minuto antes de que el motorizado
realice la recoleccion, basandose en la primera hora del intervalo para la recoleccion, ya
que se debe relacionar en la planilla de control de envio el nimero de la etiqueta de la
bolsa entregada a éste y el zuncho con el cual fue sellada o asegurada.

5.1.2 Proceso documentacion

Una vez los motociclistas han llegado a las oficinas del Banco Davivienda deben,
ademas de recibir el canje enviado por parte del subdirector, recolectar los documentos
para el envié segun la clasificacion previamente establecida por el Banco, este grupo de
documentos tramitados corresponde a las transacciones del dia, sean monetarias o0 no
monetarias.

Esta recoleccion de documentos corresponde a la tula verde la cual es de vital
importancia para el Banco, puesto que afecta procedimientos previos y posteriores por la
importancia de los documentos, ésta debe ser llenada tanto por operaciones monetarias
como no monetarias, las cuales deben ser remitidas al dia siguiente de la fecha de la
transacciéon. Aparte de esto, las consignaciones en efectivo efectuadas en talonario y los
formatos de solicitud de efectivo deben ser enviados con el movimiento de la oficina.
Dentro de esta tula también estan asignados los documentos de transferencias
internacionales.

Por otro lado, los documentos de recaudos empresariales, contratos de apertura y
registro de firmas corresponden a la tula amarilla y son los documentos de clientes con los
cuales existen convenios para el tramite de operaciones de recaudo o pago y los
contratos de apertura y/o las novedades de registros de firmas. A continuacién, se
explicara la importancia de estos documentos y qué procedimientos se deben acatar.

e Los recaudos empresariales normales realizados por el formato Unico
deben separarse de los documentos de movimiento de la oficina (tula verde).

e Todos los documentos empresariales deben clasificarse, empacarse y
enviarse el mismo dia.

e Los movimientos de tipo empresarial deben ser clasificados por tipo y
contados coincidiendo con las cifras del cuadre empresarial, para posteriormente
empacarse y enviarse.

¢ En latula amarilla se deben empacar las declaraciones de las operaciones
en efectivo (movimientos en efectivo superior a $10.000.000) y documentos por
grupo — recaudo empresarial.

e Los documentos del recaudo empresarial también van en la tula amarilla,
pero en la seccion identificada como desglose.

Cabe sefialar que los documentos de crédito a personas naturales como solicitud de
crédito (solicitud de crédito hipotecario, de vehiculo o de consumo), tienen asignada la
tula naranja y los de crédito a personas juridicas en la tula azul oscura. Los documentos
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con relacibn a los comprobantes de consignacion y venta tramitados por los
establecimientos afiliados a los sistemas de tarjeta de crédito van dentro de la tula azul
agua marina y se llevan documentos tales como fotocopias de los documentos de
identidad del cliente, copia del Rut o copia del certificado de la cAmara de comercio, entre
otros.

Los documentos de correspondencia hacen referencia a soportes de reclamaciones de
operaciones del pasivo, fraudes u oficios originales de los diferentes entes externos. Cabe
resaltar que el trato de estos documentos debe ser de especial atencion, ya que si se
presentan los documentos con alteraciones el Banco incurrir4 en sanciones econémicas.

De esta manera, una vez que las tulas han sido llenadas por los funcionarios de las
diferentes areas de la oficina, se diligencia el formato de relacién de envié de documentos
y se registra la cantidad de éstos que han sido enviados en cada grupo documental. En el
evento que no haya documentos o tulas para determinados grupos, se diligencian los
campos del formato con ceros y si se desea hacer alguna observaciéon, también se cuenta
con el espacio para hacerlo. Después de esto, es necesario ingresar todas las bolsas o
tulas dentro de la tula Unica, de acuerdo al grupo de oficinas al cual pertenezca y al tipo
de recorrido. Posteriormente, se cierra la tula Gnica con la cinta de seguridad (zuncho), se
identifica al funcionario de la firma encargada de transportar los documentos, se le solicita
una firma para corroborar la entrega de éstos y el horario de envio.

Para verificar los diferentes horarios de recorrido establecidos por el banco para cada
oficina, ver Anexo 1.

A partir de la propuesta desarrollada en este trabajo de grado, se busca que los
motociclistas después de la recoleccion establecida en cada una de las odficinas,
transporten todos los documentos a un Unico centro especializado, donde se realizaran
los respectivos tramites y estudios de los mismos, involucrados en el proceso.

Ademas de lo anterior, se deben evaluar los diferentes valores, tanto esperados como
especificados del proceso, con el fin de llegar a un diagndstico mas profundo sobre las
falencias presentadas en éste.

5.2 Valores Esperados

El valor esperado es aquel que el cliente espera de determinado servicio o producto, es
decir, son sus expectativas respecto a lo que va a recibir. En este caso, los valores
esperados del servicio de recoleccion y transporte de titulos valores y documentos son
dados por parte del departamento de operaciones de efectivo y canje y el departamento
de documentacion.
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A continuacién se presentan los valores esperados dados por parte del Banco
Davivienda S.A.

VALORES ESPERADOS CALIFICACION
Cumplimiento con los tiempos establecidos 5

para la recoleccion

Buen trato de los documentos 45
Responsabilidad por parte de los motorizados 4,2
Costo del servicio 4
Sentido de pertenencia hacia el proceso 3,3
Amabilidad por parte del Motorizado con los 3
funcionarios del banco

Tabla 2: Valores esperados

Se toma una calificacion de 1 a 5 donde 1 es la calificacibn mas baja y 5 la mas alta, a
continuacién se presenta la tabla de calificacion.

Criterio Calificacion
Muy Importante 5
Bastante Importante 4
Importante 3
Poco Importante 2
Sin Importancia 1

Tabla 3: Criterio de calificacién
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5.3 Valores especificados

Los valores especificados que serdn presentados a partir del modelo planteado para la
propuesta de mejoramiento del proceso de recoleccion y transporte de titulos valores y
documentos son los siguientes.

Cumplimiento del 100% de la demanda de los 51 puntos del area urbana de la
ciudad de Medellin.

Cumplimiento con los horarios de recoleccion establecidos para cada una de las
oficinas de Davivienda S.A.

Respetar la capacidad maxima de los motociclistas para asi evitar lesiones
musculo esqueléticas y a su vez tener en cuenta las condiciones ergonémicas del
motociclista.

Tener especial cuidado con los documentos y cheques para no incurrir en
posteriores costos.

Proporcionar un menor costo involucrado en el proceso, teniendo en cuenta los
costos variables (gasolina) y costos fijos (salario del nimero de empleados a
contratar para cubrir el 100% de la demanda y el valor de compra y adquisicion de
las motocicletas).

5.4 Diagrama general cadena de abastecimiento proceso actual

A

Flujo de informacion

(

Aprovisionamiento Produccion Distribucion Cliente
APR PRD DST

Producto >

llustracion 2: Diagrama general cadena de abastecimiento

Aprovisionamiento (APR):

PR

Captacion de clientes.

Recepcion de clientes en las diferentes oficinas.

Interés de los clientes por obtener algtn producto o servicio que preste el banco.
Necesidad de los clientes por realizar algun tipo de pago en la modalidad cheque.
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Produccion (PRD):

Ingresar valores al sistema (realizar pagos).
Recoleccién de documentos para estudios posteriores.
Consolidacion de recaudo.

Estudio de créditos.
Desembolso de fondos en las cuentas o créditos donde fueron consignados los

agrwNRE

recursos.

Distribucién (DST):

1. Recoleccion de documentos y titulos valores por parte de los motorizados en los

diferentes puntos de servicio.

Transporte de los mismos al centro de procesamiento.

2.
3. Envio de informacioén a través de medios electronicos y telefonicos.

5.5 Diagrama de Bloques proceso actual

Atencion de
los clientes en
las diferentes

oficinas.

Recoleccion de
documentos y
cheques para

estudios
posteriores

Transporte de los
documentos y
cheques al centro
de
procesamiento.

Recepcion
de los
documentos
y cheques.

Desembolso de fondos en
las cuentas o créditos
donde fueron consignados
los recursos.

Entrega de los
mismos al
centro de

procesamiento

Ingresar valores
al sistema
(realizar pagos)

Consolidaciéon
de recaudo

Realizar estudio
de crédito.

llustracion 3: Diagrama de bloques proceso recoleccion
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En el diagrama anterior se presenta a grandes rasgos la manera en que actualmente
se esta realizando el proceso de recoleccién y transporte de titulos valores, el cual se
explicara mas detalladamente a través de los diagramas de flujo del proceso de
recoleccién y transporte.

5.6 Diagrama de flujo — Canje

Diagrama de flujo — Canje

Actividad Responsable Descripcion

Inicio

Recibir y revisar
cheque y documento
del depdsito [volante
de consignacion).

= Recibir y revisar Cajero oficina de servidos

¥

Registrar transaccion
Registrar Cajero oficina de servidos de ::||eques I'EE_IIIII’DS

{Humero de cajero,
codigo de oficina,
cantidad de cheque,
valor de canje).

~ transaccion
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Realizar cuadre

Cajero oficina de semvicios

Realizar cuadre de
cheques recibidos.

L 4

Diligenciar Haja

Cajero oficing de servidos

Diligenciar y estampar

de Ruta hizja de ruta.
¥ Recoger hoja de ruta
. . elaboradas por los
Recoger hojas Subdirector oficina de cajerns y diligenciar
de muta oS Hoja de Ruta Resumen
de la oficina
[consolidada).
¥
Subdirector oficing de Efectuar cuadre de la
Efectuar cuadre sarvicios oficing y registrar
oficina zuncho y bolsa.
Recoger los paguetes
¥ de cheques de cada
Subdirector oficing de cajero y guardar en la
Guardar sBIVicos bolsa de transporte de
cheques documentos junts con
la hoja de ruta
Resumen.
v walidar la identidad del
valid funcicnario de la
alidar
identidad Subdirector oficina de empresa
funci . servidos transportadora contra
nelonano larelacion de
Empress funcionarios
OUTSOUITINE autori y entregar
bol=a de tensportes
de documentos.
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k4

Elaborar planilla
control de Envio de

Planilla control Subdirector oficina de Correspondencia y
de envic senngas canje y obtener firma
del fundonario de la
transportadora.
k J ) Recibir y revisar bolsas
Recibir y revisar Dutr_.nurung de de transporte de
bolsas procesamiento de Cheques documentos [Mimero
y Documentos de bolsa y zuncho
contra archivo plano ).
Destapar bolsas y
k4 capturarinformacicn
Capturar Dutsourcing de de cda cheque
informacicn de procesamients de Cheques recibido, Hoja de Ruta
canje ¥ Documentas Canje Local y Hoja de

Ruta Resumen dela
oficina.

Cruzar cheques

Dutsourcing de
procesamiento de Chegques

Cruzar los chegues
recibidos contra la
Hioja de Ruta Canje

¥ Documentos Lol y Hoja de Ruta
Resumen de la Oficina.
¥ i Generr archivos
Dutsourcing de Totales por Oficinay
Generar procesamiento de Chegques Totales por Banco para
archivos Totales y Documentos

entregar al Centro de
Canje.

Cargar archivos

Analista de Canje - Centro
de Canje

Cargar archivos Canje
Envizdo Totales por
oficina y Canje Enviado
Totales por Banco y
ejecutar la opcion de
cuadra.
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v

Efect .
.ec l.'l?r Cuadre automatico de
ﬂ validacion y _
canje

realizar cuadre

4

W Efectuar cieme Analista de Canje - Centro
= de canje de Canje
¥
~ 4
— Fin

llustracion 3: Diagrama de flujo - Canje

5.7 Recolecciéon y Transporte

Como se ha mencionado anteriormente, en primera instancia, el Banco Davivienda
junto con la empresa outsourcing determinan un tiempo de atencion (recoleccién en cada
una de las oficinas), segun las necesidades de la entidad financiera, el cual esta
determinado por cuatro recorridos o jornadas diarias, al finalizar cada uno de estos
recorridos, los motociclistas deben volver al centro especializado, después de realizar
cada una de las rutas asignadas para entregar los documentos y titulos valores, con el fin
de realizar sus respectivos tramites y operaciones, de vital importancia para el Banco.

Cada uno de estos recorridos tiene una hora determinada para que los motociclistas
regresen el canje en el centro especializado, esto es debido a que el Banco de la
Republica obliga a las todas las entidades financieras a entregar los cheques que son
recolectados en el dia con la mayor anterioridad posible. A continuacion, se presentan las
horas establecidas para retornar el canje.

Recorrido Hora de Entrega del canje

Mafana 1:00:00 p.m.
Tarde 4:00:00 p.m.
Noche 7:00:00 p.m.

Tabla 4: Hora de entrega del canje por recorrido
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Para facilitar el entendimiento del proceso de recoleccion y transporte de titulos valores
se presentara en la siguiente ilustracion un posible escenario, donde el rectdngulo naranja
representa el centro de canje y/o especializado y los circulos representan diferentes
nodos u oficinas.

llustracion 4: Representacion grafica del VRPMD*

4 (Delgado)
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5.7.1 Diagrama de Flujo - Recoleccién y Transporte

Diagrama de flujo — Recoleccion y transporte

Actividad

Responsable

Descripcidn

Inicio
¥
B . ptotociclista empresa visitar 2 OﬁC-II'IE En iz
— isitar oficing T — hora determinada por
el Banco Davivienda.
3
Identificarss y entregar
|dentif hiotociclista empresa carnet institucionzl con
- EntmIarse outsourcing el fin de ser evaluada
|3 identidad por el
subdirector de la
oficing.
Validar |z identidad del
funcionaric de la
L
I':i emprasa
, d'fl'_l,'ﬂ;; ] Subdirscter oficin de transportadora contra
[ . X servicios la ralacidn de
funcionario funcionarios
:tr:pres.a autorizadaos y entregar
putsourcing bolsa de transportes

de documsntos.
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v

Entregar titulos valoras
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llustracion 5: Diagrama de flujo - Recoleccién y transporte
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5.8 Diaghdstico

A partir de la informacién entregada anteriormente, se procedid a realizar una matriz
DOFA (Matriz de debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas), con el fin de
identificar posibles mejoras en el proceso.

DEBILIDADES ‘ OPORTUNIDADES

1. Ineficiencias en la preparacién y
entrega del canje y documentos, el
cual tarda 5 minutos y deberia ser tan
s6lo 2 minutos.

1. Unificacién de recorridos de una
misma oficina en un 4% del total de las
oficinas.

2. Heterogeneidad en la flota de
motocicletas, las caracteristicas de las
motos con las cuales se hace el
proceso actualmente cuentan con
diferentes especificaciones técnicas, lo
gue implica que no existe un mismo tipo
de medicion en el estudio del proceso.

2. Ampliacion en los horarios de
atencion, Por las condiciones actuales,
se pueden modificar las ventanas de
tiempo del 9.23% de las oficinas que
cuentan con la misma hora de llegada.

3. Ineficiencia en los recorridos, en
3.85% de las oficinas se presentan
recorridos innecesarios donde no hay
un tiempo considerable entre
recolecciones.

FORTALEZAS

1. Confianza con el proveedor, gran
credibilidad con la empresa outsourcing
por su larga trayectoria y
posicionamiento en el mercado,
teniendo aproximadamente el 60% de
éste.

3. Crecimiento, el sector financiero
tendria un crecimiento de 5,7% para el
2014, lo que podria implicar un
incremento en el nimero de oficinas de
servicio.®

AMENAZAS

1. Reclamos y Quejas, se presentan

aproximadamente 3.07% de reclamos al
mes sobre las visitas realizadas por
parte de la empresa outsourcing a
causa de la tardanza o no entrega de
los documentos y titulos valores.

2. Alianzas estratégicas, la empresa
outsourcing encargada del proceso de
recoleccién y transporte de titulos
valores y documentos es la misma que
realiza el proceso de recoleccion de
valores, el cual es significativamente
mas costoso, lo cual genera un
beneficio para el Banco a la hora de

realizar alguna negociacion.

2. Entrega erronea de documentos,
debido a que el proceso de recoleccion
y transporte de titulos valores se hace
por parte de una empresa outsourcing,
quien atiende el 60% de las entidades
bancarias, en este aspecto, es posible
que confunda los documentos o
cheques de una entidad con la otra.

llustracion 5: Matriz DOFA Proceso actual de recoleccion y transporte de titulos valores y correspondencia

5 (El Universal)
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A partir de la matriz DOFA, la informacion detallada de cada uno de los procesos y
verificado cada uno de los horarios de recoleccion y entrega de documentos y titulos
valores se logra evidenciar ciertos factores que generan un sobre costo en todo el
proceso de recoleccion y transporte de canje y documentos en la ciudad de Medellin. Uno
de estos, son las repetidas visitas a un punto en un intervalo corto de tiempo. Por esto,
con autorizacion del responsable del proceso de canje en el Banco Davivienda, se
decidid unir diferentes recolecciones (puntos tocados) en determinadas oficinas, en las
gue no existia un tiempo considerable entre una recoleccién y la otra, y ademas, teniendo
en cuenta que las unificaciones no afectan el resultado final del proceso.

A continuacion, se presentan las oficinas en las cuales se realizaron uniones en las
recolecciones. Para facilidad del lector, los recorridos originales se encuentran en color
amarillo, y en color blanco, los recorridos modificados:

Primera oficina — Punto especializado del transito:

4 PUNTO ESPECIALIZADO DEL TRANSITO 17:10:00 17:45:00

4 PUNTO ESPECIALIZADO DEL TRANSITO 17:30:00

Tabla 5: Unificacion de puntos oficina 4

Segunda Oficina — Ayacucho:

22 AYACUCHO 16:20:00 17:25:00

22 AYACUCHO 17:15:00

Tabla 6: Unificacion de puntos oficina 22

Tercera Oficina — La estacion:

28 LA ESTACION 16:30:00 17:30:00

28 LA ESTACION 17:00:00

Tabla 7: Unificacion de puntos oficina 28

Cuarta Oficina — Visitacion:

30 VISITACION 16:40:00 17:35:00

30 VISITACION 17:20:00

Tabla 8: Unificacion de puntos oficina 30
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Quinta Oficina — La América:

31 LA AMERICA 17:05:00 17:30:00

31 LA AMERICA 17:20:00

Tabla 9: Unificacion de puntos oficina 31

Estas uniones representan un gran ahorro en términos monetarios, ya que al no tener
gue visitar un punto se ahorra el costo del punto tocado mas el ahorro generado por el
consumo de gasolina. En este caso especifico el ahorro generado al aflo se dard por
cinco puntos que no sera necesario visitar, por los dias habiles del mes, por los meses del
afo lo que representa un valor de $ 6.240.000 COP.

Después de realizar el diagnéstico, ademas de identificadas las oficinas que permitian
unificar dos visitas cuando habia un tiempo insignificante entre las horas de recoleccion,
se identific6 una posible mejora en el proceso, especificamente en la preparacion y
entrega de los documentos y cheques a los motociclistas. Actualmente en el proceso, la
preparacion, entrega y empaque tiene un tiempo aproximado de tres a cinco minutos
generando asi, un retraso para los motociclistas a la hora de visitar la siguiente oficina.
Este tiempo de preparacion es la principal causa de los reclamos y quejas por parte de la
empresa outsourcing que corresponden a situaciones como, el motociclista llega a la
oficina y al no tener los funcionarios de ésta el canje y/o los documentos preparados, el
motociclista debe irse después de esperar el tiempo permitido (5 minutos).

Para asegurarse que no se presenten estas fallas se capacitara al personal implicado
en la operacién de todas las oficinas involucradas en el proceso, esta capacitacion (ver
Anexo 9: Capacitacion) se realizard a través de la plataforma interna del Banco
Davivienda llamada Eureka y se trataran temas como los pasos adecuados a seguir para
preparar el canje y los documentos (a grandes rasgos), horarios de visita, etc. Con la
capacitacion se espera asegurar que los involucrados por parte del Banco Davivienda
cumplan con los horarios establecidos y asegurarse que el tiempo que duraba la
preparacion y entrega, pase de cinco minutos a un minuto, reduciendo este valor entre un
66% a un 80%. Las siguientes son las caracteristicas generales de la capacitacion:

Periodicidad Trimestral
Dirigido a Subdirectores, Cajeros e Informadores de oficina
Ciudad Medellin
Plataforma Utilizada Eureka
Tipo de capacitacién Certificacion trimestral

Tabla 10: Caracteristicas capacitacion realizada al Banco Davivienda S.A.
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Finalmente, se realizara una heuristica con el fin de generar una mejora en el proceso de

transporte, con lo que se evaluaran los parametros actuales y se buscara disminuir los
costos generados actualmente por la contratacion de la empresa outsourcing a partir de
una nueva ruta a realizar.

6. Desarrollo del modelo matematico

En el presente capitulo se pretende representar la situacion actual del proceso de
recoleccién y transporte de titulos valores y documentos, bajo un modelo matemético el
cual contempla las diferentes variables, pardmetros y restricciones que tiene el proceso
actualmente, enfocandose en el modelo CVRPTWMD.

En el problema de CVRPTWMD (Capacited vehicule routing problem with time
windows and multiple delivery men), se busca definir una ruta que procure generar un
menor costo en relacion al actual, con el fin de satisfacer todos los pedidos de la
demanda. Cada ruta es atendida por diferentes motorizados, los cuales tienen una cierta
capacidad de carga (peso) que debe ser respetada. Ademas de esto, todos los
motorizados parten de un mismo punto a realizar las distintas rutas (centro de
procesamiento de cheques y documentos). Las decisiones como, la seleccion apropiada
de los parqueaderos de las motos son previamente elegidas antes de determinar las
rutas, y los tiempos u horarios de servicio son establecidos bajo pardmetros en la
computacion del problema (tiempos establecidos por el Banco Davivienda S.A).

De esa manera, el problema esta sujeto a que toda la demanda de un punto debe ser
atendida por un solo motorizado en un intervalo de tiempo determinado (ventanas de
tiempo).

Como principal objetivo del problema, se buscara minimizar el costo generado a partir
de la realizaciébn de este proceso (recoleccion y transporte de titulos valores y
documentos), de acuerdo a variables tales como, el tamafio de la flota y los kildmetros
recorridos, asignando el menor niumero de motorizados necesarios para cubrir todos los
puntos de Davivienda en la ciudad de Medellin, seguido por la distancia total recorrida por
estos (costos variables).

Finalmente, el presente modelo analiza Unicamente la demanda de un dia, ya que ésta
es constante para todos los dias hébiles del afio, sin embargo el valor de la funcién
objetivo es anual.

6.1 Caracteristicas especificas del modelo:

e La flota de motocicletas es homogénea.
e La velocidad promedio es de 34 kilbmetros por hora en la ciudad de Medellin.
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e Todos los individuos devengan el mismo salario.

e No se considera el tréfico ni estado de las vias en la ciudad de Medellin de
acuerdo al alcance propuesto.

o EI peso de los documentos entregados al motociclista, es el mismo para cada
oficina.

e Se considera que dentro del peso promedio se incluye el equivalente a la tula.

6.2 Formulacién matematica

6.2.1 Conjuntos

I: Oficinas de partida Davivienda Medellin {1, 2,3, ..., i}
J: Oficinas de llegada Davivienda Medellin {1,2,3, ..., j}
K: Motociclistas {1,2,3, ..., k}

L: Recorrido {1,2,3, ..., 1}

R:Rutas {1,2,3, ..., 1}

6.2.2 Parametros
DH: Dias habiles en el aio.

N: Namero maximo de motos en la flota.

C: Costo de kilometro recorrido por galon (gasolina).

Si:Salario del motociclista k anualmente.

SC:Salario del coordinador anualmente.

Cm: Costos y gastos anuales generados por la operacion de transporte.
Q: Capacidad maxima del motorizado en kilogramos.

P;: Peso promedio de los documentos entregados por la oficina j.

D;j: Distancia de la of icina i a la of icina j.

Aji: Llegada mas temprano a la of icina j realizando el recorrido l.
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Bj;: Llegada mas tarde a la of icina j realizando el recorrido L.
0j;: Matriz de activacion para la of icina j en el recorrido L.
TR;j: Tiempo de recorrido de la oficina i a la of icina j.
TA:Tiempo de atencion en oficinas.

H:Jornada diaria en minutos.

6.2.3 Variables de decision

6.2.3.1 Variables Binarias

X {1 si viaja de la oficina i a la oficina j el motociclista k a hacer el recorrido len larutar
UK 0 de lo contrario

{ 1 si el motorizado k es utilizado
Yk: .
0 de lo contrario

1 si el motorizado k es utilizado en la rutar

A
fer { 0 de lo contrario

6.2.3.2 Variables Enteras

Tixir: Tiempo acumulado en la oficina j por parte del motorizado k en el recorrido l realizando la ruta r

Wiki: Peso acumulado que carga el motociclista k,en el recorrido l de la oficina j en la rutar

Tmax;,: Tiempo maximo acumulado del motociclista k en la of icina j

6.2.4 Funcion objetivo

(6.1) Minz = DH CZZZ(XUHT*DU) +{(Sk+Cm)*ZYk}+SC
Tk

k

6.2.5 Restricciones

(6.2)Wjyr <Q; Vj €],Vk €EK,VIELVr €R

(6.3)Wapsr + Xijiar P — (1 = Xijiiy) "M < Wyys YaVj €],Yk €K, VIELVr€Ri=qai+j,a#1
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(64)ZXUW_1vlelvje]\ﬂcel{\ﬂ ELi#]j

(6. 5)22)(1,,{” <1,vj €], Vk € K,¥r €R

(6. 6)2222)@,{”3}@ N; vk €K

itj j l

(6. 7)22Xabklr M >ZZZX”HT,VI( €K,VYaeL,Vr €Rja=1
b#1 ET
b*a j#1

(68)ZXl]le_ZXable=0' Ya EI,V] E],Vk EK,VlEL,erR,a=},]¢1,a¢1

i#j b#a
(6. 9)222)(”]{" = OJI,V] e/ vieL; j+1
i#]

(6.10)injkl,—ZXabklr —0; Vb €J,vi €e,vk €K, VIELVr€Rb=1,i=1

J#i a*l
j#1 a*b
b=1
(6. 11)222)@,{” >1;VielLVvr €ERji=1r=1
JEIN

(612)14][ _(1_ZXUMT)M ST]klriv] E],Vk EK,VZ EL,VT ER
i*j
Jj*1
(613)B]l+(1_zxuklr)MZT]kler] E],Vk EK,VZEL,VTER
[£3]
Jj*1
(6.14)Xjupy * TRy; < Ty Ya € 1,Vj €],Vk €K, VIELVr €ERja=1j#ar=1
(6.15) Ty + Xijiar - TRy —((1—Xl-]-,dr)M) < Tyur Vb Vj €,¥i €1,¥k €K,V €LNVr€R;i#j,b
+=1,b+#1i

(6.16) Tyir—1 + Xgjiar * (TRyj + TA) — (1 — Xgjir) * M < Tjpyp; Va € LVj Vb € ],Vk €K, VI
€ L,VrR; rel,b=aj#ab=1

(6.17)Tyjrr = Tipr; Vj €J,Vk EK,VIELVreR;j=1,1%1

(6. 18)222)@,{” <Z, M;Vk€K,Vr €R;

l#} ]
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(6 19)ZZZXijklr_1 = Zkr;Vk €EK,Vr €R;

itj j l
(6.20)Tjy < Tmaxj,; Vj €],Vk €K,VIELVreR;j=1
(6.21)H > Tmaxy,; Vj €],Vk €K;j=1

La ecuacion (6.1) busca minimizar los costos variables generados a partir del consumo
de gasolina por kilometro recorrido y los costos fijos correspondientes al salario,
mantenimiento y seguro de los motociclistas encargados de realizar el proceso de
recoleccién y transporte. La restriccion (6.2) garantiza que la capacidad en términos de
peso del motociclista no sea excedida. La (6.3) explica que el peso en los nodos
diferentes a centro de canje no debe superar la capacidad maxima. La ecuacién (6.4)
asegura que no se repitan las rutas en un mismo recorrido. La (6.5), asegura que no se
repitan recorridos en una misma ruta. La (6.6) define si un motociclista va a ser utilizado
en un determinado recorrido La ecuacion (6.7) determina la unién de puntos visitados
para asi determinar las rutas. La (6.8) garantiza que en los nodos diferentes del centro de
canje, el motociclista que realiza la recolecciéon en una oficina determinada, sea el mismo
gue la va a abandonar. La restriccién (6.9) indica que se debe cumplir con toda la
demanda. La (6.10), garantiza que el motociclista, que visita el centro de canje, sea el
mismo que abandona el nodo. La ecuacion (6.11) activa las diferentes rutas iniciando
desde el centro de canje Las restricciones (6.12) y (6.13) aseguran que se cumplan las
ventanas de tiempo. La (6.14) determina que, para poder visitar un punto desde el centro
de canje en la primera ruta es necesario contemplar que el tiempo de recorrido sea menor
al tiempo acumulado para la visita de esta oficina. La restriccion (6.15) contempla la visita
a un nodo siendo precedente de cualquier nodo diferente del centro de canje, donde es
necesario contemplar que el tiempo acumulado del motorizado, mas el tiempo del
recorrido debe ser menor al tiempo especificado para la visita de la oficina. La (6.16)
relaciona los recorridos de los motociclistas con la precedencia en tiempo de los nodos
visitados por cada uno de estos y las rutas realizadas, teniendo en cuenta el tiempo de
atencion. La restriccion (6.17) asegura que los motorizados tengan que volver al centro de
canje para devolver los paquetes al finalizar cada recorrido en el tiempo establecido. La
(6.18) y la restriccion (6.19) relacionan la consecutividad de las rutas. La (6.20) asegura
que el tiempo acumulado para cada uno de los motociclistas no exceda el tiempo maximo,
y por ultimo la restriccion (6.21) determina que cada motociclista no puede exceder su
jornada.

Con base en la formulacion matematica explicada previamente, se programé y se
ejecutd una instancia pequefia en LP Solve, debido a que por las condiciones del
problema no es posible solucionar una instancia de tamafio superior en esta herramienta.
A continuacion, se presentan brevemente las caracteristicas de la instancia utilizada y la
informacién del equipo en el que se desarroll6.
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Método de Solucion - LP Solve

Numero de Motos 3
Numero de Nodos 3
Tiempo de Corrida 13,53 segundos
Numero de Recorridos 3
Numero de Rutas 3

Tabla 11: Método de solucién LP Solve

Caracteristicas del Equipo

Memoria RAM 6 GB

Procesador Intel (R) Core ™ i5 - 3230M CPU 2.60 GHz

Sistema Operativo | Windows 8 - 64 bits

Tabla 12: Caracteristicas del equipo utilizado

Al evaluar los resultados generados por el modelo en LP Solve se determin6 que bajo
las restricciones planteadas el modelo responde y cumple cada una de ellas, permitiendo
de esa manera proceder a abordar el problema en su totalidad en el complemento Visual
Basic de Excel.

7. Desarrollo de propuesta

En el presente capitulo se desarrolla la propuesta especifica del trabajo de grado,
teniendo en cuenta las diferentes situaciones y herramientas necesarias para el abordaje
del problema.

En el desarrollo del trabajo de grado se han identificado las posibles mejoras que
puede presentar el proceso de recoleccion y transporte de titulos valores para el Banco
Davivienda, por lo cual es necesario explicar cobmo se abordaran cada una de éstas en
términos de las herramientas e informacion utilizada.

En la actualidad, el Banco Davivienda realiza todas las operaciones de recoleccion y
transporte de titulos valores a través de la contratacion de una empresa outsourcing en la
ciudad de Medellin, lo que implica altos costos, explicados previamente en el capitulo 3,
llamado Justificacion del proyecto. Asi las cosas, en la presente propuesta realizada al
Banco Davivienda, se desarrolla y plantea la importancia que tiene que el Banco realice
las operaciones de recoleccion y transporte de documentos y titulos valores por su propia
cuenta, es decir, que tengan su propia flota de motocicletas y realicen toda la operacién
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requerida para lograr reducir los altos costos que implica realizar el proceso bajo una
empresa outsourcing y ademas, evitar los riesgos de tercerizar este tipo de procesos.

7.1 Riesgos de tercerizar procesos

Existen diferentes riesgos en el momento que una organizacién decide tercerizar un
proceso a través de una compafiia outsourcing, ya que esta situacién repercute en
diferentes niveles y éareas de la empresa, afectando perspectivas tales como la
operacional, financiera, humana, de seguridad, entre otras.

En consecuencia, los riesgos en los que puede incurrir una organizacion al tercerizar,
empiezan desde la seleccion y contratacion del outsourcing, pues al realizar esta actividad
inadecuadamente puede implicar una falta de control sobre el proceso y una inestabilidad
en el cumplimiento esperado por parte de la empresa. Otro de los riesgos a los que esta
expuesta la comparfiia, es la distorsibn en la comunicacion entre ésta y el ente
outsourcing, lo que puede generar una mala gestiéon e incumplimiento en los objetivos
especificos del proceso. Ademas, es un aspecto que puede repercutir en una mala
reputacion frente al mercado; por dltimo, es una situacibn que afecta la calidad del
servicio prestado por parte del personal, ya que éstos carecen de un sentido de
pertenencia hacia la institucion.

7.2 Caracteristicas especificas del problema

Para el desarrollo de esta propuesta, el Banco Davivienda debe adquirir una nueva
flota homogénea, en primera instancia, se debe especificar la motocicleta adecuada para
realizar los recorridos, teniendo en cuenta que debe cumplir con ciertas determinaciones
minimas para asegurar un buen rendimiento a la hora de atender toda la demanda, como
lo es la relacién entre el consumo de gasolina y los kilbmetros recorridos. Un motor
minimo de 100 centimetros cubicos y que alcance una velocidad que permita cumplir con
el parametro de velocidad promedio en Medellin, por lo cual se realizaron diferentes
evaluaciones de posibles modelos de motocicletas, las cuales podian realizar la operacion
y se tomo la decisién de seleccionar la motocicleta Auteco Bajaj Boxer CT 100.
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llustracion 6: Auteco Bajaj Boxer CT 1006

Los criterios para la selecciéon de la motocicleta, estan relacionados con el beneficio
financiero generado a partir del consumo de gasolina en los diferentes modelos
evaluados, el costo de ésta y la velocidad maxima.

Los siguientes son los datos comparativos de rendimiento en consumo de combustible
de diferentes motocicletas analizadas:

Kilémetros recorridos por Galdn:

Marca Modelo Kilometro por galén
Auteco |Boxer CT 100 3442
Auteco | Platino 100 296,3
AKT TVS 100 Sport 289,6
Auteco | Discover 100 285,7
Honda |Eco 100 + 257,2
Suzuki | Ax4 249,8
Yamaha | Libero 125 245,8
Honda |CB 110 216,6
AKT 125 NKD 178,1

Tabla 13: Kilémetros recorridos por galén7

6 (Flamingo, s.f.)
7 (Planeta Motos, s.f.)
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Las siguientes son las caracteristicas técnicas de la motocicleta seleccionada:

MOTOR

Tipo desplazamiento 4T, menocilindro refrigeradopor aire - 9927 CC
Torsidn maxima 2.05 NI

Potencia maxima 82 HP

SUSPENSION

Delantera Telescopica hidraulica 110 mm

Trasera Doble amortiguador ajustable en 5 posiciones

Transmisidn

Tipo de transmision 4 Velocidades
Tipo de embrague Discos humedos
Sisterna de transmision Por cadena
BASTIDOR

Tipo Tubular

Llantas: Delantera/Trasera 2.75.17/3.00-17
Capacidad del tanque 10.5 Litros
Reserva de combustible 2.2 Litros

Frenos: Delantero/Trasero Bandas expandibles

EQUIPO ELECTRICO

Siztema eléctrico 12V DC
Faro delantero Halégeno 35435 W
Luz traseray freno SHO0W

llustracion 7: Especificaciones técnicas Auteco Bajaj Boxer CT 1008

El costo de la motocicleta es de $2.790.000 COP segun (Bajaj, s.f.), sin incluir gastos
de matricula el cual es de $ 167.600 COP®, mas el costo del seguro contra todo riesgo
(ver Anexo 3), el cual es de $ 340.841 COP y seguro obligatorio que tiene un costo de
$255.800 COP?°, para un total de $ 3.554.241 por motocicleta. En conversaciones con el
Banco Davivienda se lleg6 a la conclusion que la motocicleta Auteco Bajaj Boxer Ct-100
es la motocicleta mas adecuada, ya que el consumo de gasolina frente a otras
motocicletas es representativamente inferior, lo que minimizara el costo total del proceso,
ademas, el precio de la motocicleta se ajusta a la posibilidad de aplicacion de la presente
propuesta segun el Banco Davivienda y la velocidad maxima de ésta es de 90 kilbmetros
por hora'! lo que le permite realizar los recorridos dentro del parametro de velocidad con
el cual fue desarrollado el modelo.

También se puede resaltar, que dentro de la propuesta se tiene en cuenta que cada
uno de los motociclistas reciba en cada oficina una cantidad de peso aproximado de un
kilogramo entre documentos vy titulos valores, el cual es contemplado dentro de los

8 (Bajaj, s.f.)

9 (SIM BOGOTA, s.f.)

10 (Mundial Seguros, s.f.)
11 (Masesa, s.f.)
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parametros y restricciones del modelo, para asi no superar el peso maximo definido por el
Banco Davivienda a partir de estudios ergonémicos donde el limite permitido de peso por
motorizado es de 30 kilogramos.

En el método de solucion del problema, el cual arrojara como resultado las rutas a
realizar, teniendo en cuenta la necesidad de reducir los costos, se establecieron como
entradas, parametros especificos de las caracteristicas de este problema y las
herramientas a utilizar. La velocidad promedio a la que viajan los motociclistas en
Medellin es de 34 kilometros por hora (Alcaldia de Medellin, s.f.), valor que sera uno de
los pardmetros de entrada en el desarrollo del método de solucion, de esta forma, no se
tendra en cuenta el tréfico de las vias en la ciudad de Medellin, sino que sera utilizado ese
promedio de velocidad para todo momento del dia, es de aclarar que el horario de inicio
para cada uno de los motociclistas es a las 10:00 a.m. y a las 2:00 p.m. segun la ruta a
realizar.

En segunda instancia, es necesario explicar detalladamente lo concerniente a la
contratacion del personal, especificamente a los costos que se generan a partir de la
misma, considerando lo dispuesto en la ley (Riesgo Laboral 1V*?). El Banco Davivienda
pagara a cada uno de los motociclistas un salario mensual de $616.000 COP mas un
auxilio de transporte mensual de $72.000 COP, lo cual representa un gasto total por
empleado de $960.569 COP al mes, el cual estd compuesto por los siguientes conceptos:

GASTO VALOR (COP)
Salario $ 616.000
Transporte $ 72.000
Cesantias $ 57.333
Primas $ 57.333
Intereses Sobre cesantias $ 6.880

DESCANSO REMUNERADO
APORTES A LA SEGURIDAD SOCIAL
Pensiones (AFP) 73.920
Riesgos Laborales (ARL) 26.796

PARAFISCALES

Caja de compensacion $ 24.640

TOTAL $  960.569

Tabla 14: Gasto mensual por némina empleado?3

12 (Seguros Alfa, s.f.)
13 (Ministerio de Trabajo, s.f.)
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Es relevante indicar que en conversaciones con el Banco Davivienda se determiné que
ademas de contratar a los motorizados necesarios para cubrir las diferentes rutas, se
debe contratar un coordinador que esté presente en el centro de canje y/o especializado,
llevando el control de los funcionarios y verificando que las entregas sean hechas a
tiempo.

El Banco Davivienda pagara a este coordinador un salario mensual de $800.000 COP
mas un auxilio de transporte mensual de $72.000 COP, lo cual representa un gasto total
de $1.191.563 COP al mes (Riesgo Laboral 1'*), a continuacién, se presenta en la tabla el
gasto que representa este funcionario:

GASTO VALOR (COP)
Salario $ 800.000
Transporte $ 72.000
Cesantias $ 72.667
Primas $ 72.667
Intereses Sobre cesantias $ 8.720

DESCANSO REMUNERADO
APORTES A LA SEGURIDAD SOCIAL
Pensiones (AFP) 96.000
Riesgos Laborales (ARL) 4.176

PARAFISCALES

Caja de compensacion $ 32.000

TOTAL $ 1.191.563

Tabla 15: Gasto mensual por némina coordinador®®

Cada empleado debe cumplir una jornada de entre 8 horas a 9 horas y 30 minutos
para recibir el salario indicado anteriormente, los que excedan estas horas en su jornada
recibirdn la compensacion de este tiempo en horas extra teniendo en cuenta que segun
(Ministerio de Trabajo, s.f.) es de maximo dos horas diarias, los motociclistas que trabajen
maximo cuatro horas recibiran el salario por media jornada, es importante aclarar que si
algun motociclista excede esta media jornada en maximo 2 horas, recibird la
compensacion de este tiempo en horas extra.

14 (Seguros Alfa, s.f.)
15 (Ministerio de Trabajo, s.f.)
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Para tener claros estos valores a cancelar por la jornada de trabajo de cada
motorizado, se muestran a continuacion los valores a tener presentes:

Hora Extra Diurna Media Jornada
S 3.208,00 S 480.284,00
S 4.167,00 S -

Motociclista

Coordinador

Tabla 16: Valores de Horas extra y Media Jornada?®

Ademas de los costos generados por el personal, y el costo de las motocicletas, se
deben tener en cuenta los diferentes costos y gastos generados por la operacion de
transporte los cuales se encuentran en la siguiente tabla, asociados al parametro Cm de
la formulacién matemética,

Costo por unidad Observaciones
Casco S 30.000 Un casco por motociclista
Tula de mensajeria S 100.000 Una tula de mensajeria por motociclista
Traje impermeable S 35.000 Un traje impermeable por motociclista
GPS S 125.000 Un GPS por moto
Celular S 200.000 Un celular por empleado
Chaleco reflectivo S 60.000 Un chaleco reflectivo por motociclista
Botas industriales S 18.000 Tres botas industriales por empleado
Pantalén S 26.000 Tres pantalones por empleado
Camiseta S 15.000 Cinco camisetas por empleado
Chaqueta con logo S 49.500 Dos chaquetas con logo por empleado
Tablet S 735.920 Una tablet por coordinador
Costo anual plataforma [ 100.000 Plataforma GPS por tableta

Tabla 17: Costos asociados a la operacion de transporte

Observaciones

Parqueadero
Plan Gps y/o Tablet
Plan celular

60.000 |Gasto mensual por moto

26.900 |Gasto mensual por empleado
41.200 |Gasto mensual por empleado

100.000 |Gasto mensua por motocicleta

W [N |Wnun

Mantenimiento
Contingencias S 800.000 [Gasto mensual por flota de motociclistas

*Contingencias: (Comparendos, deducibles, accidentes, reparaciones, repuestos)

Tabla 18: Gastos asociados a la operacion de transporte

16 (Ministerio de Trabajo, s.f.)
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7.3 Método de solucion

En la presente seccion se pretende solucionar el problema planteado mediante la
construccion de una heuristica. Los resultados obtenidos permitiran realizar la propuesta
de mejora del proceso actual de recoleccién y transporte de titulos valores y documentos.
La heuristica mencionada se construyd mediante el uso del lenguaje Visual Basic, con los
parametros actuales del proceso, en el equipo descrito anteriormente utilizado para
ejecutar la instancia pequefia en el programa LP-Solve.

De esa manera, para obtener los diferentes parametros requeridos se solicité al Banco
Davivienda la direccion de las 51 oficinas en la ciudad de Medellin involucradas en el
alcance del problema y sus respectivos horarios establecidos para realizar la recoleccion.
Con base en esta informacion, se procedié a obtener las distancias entre las oficinas
utilizando la herramienta de Google Maps, para obtener finalmente una matriz de
distancias, la cual se encuentra en el Anexo 4. Ademas de lo anterior, se adicion6 la
direccion del centro de canje y/o especializado, el cual recibira los titulos valores y
documentos a determinadas horas del dia.

7.3.1 Obtencidén de matriz de distancias

Se utiliz6 Google Maps como herramienta. Al identificar que las distancias entre
oficinas no son cuadraticas, ya que un motorizado puede tomar diferentes vias
dependiendo del sentido de éstas y su ubicacion, el programa determina distintas rutas a
tomar, de esa manera, se escogio la ruta mas corta con el fin de disminuir el consumo de
gasolina y el tiempo total de recorrido por el motorizado.

Es relevante aclarar que es distinto en la mayoria de los casos la distancia de una
oficina A a una oficina B, que de la oficina B a la oficina A, ya que al presentarse
diferencias en la distribucion de las vias (No todas las vias tienen direccion en ambos
sentidos o cruces permitidos), el motorizado debe tomar rutas que las mismas vias
permitan, con el fin de evitar infracciones para el motorizado y por ende para el Banco
Davivienda S.A.

A continuacion se presenta un ejemplo de lo explicado anteriormente:

Se toma como punto A la oficina San Lucas ubicada en la Calle 20S # 27-51 y como
punto B la oficina Cencosud Jumbo Las Vegas ubicada en la Carrera 48 # 25 Sur — 136,
donde se evidencia que la ruta a tomar por el motorizado desde el punto A al punto B es
de 3,9 kilbmetros, mientras que de la oficina B a la oficina A es de 2,3 kilometros.
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Por otro lado, una de las problematicas generadas en la realizacion de la matriz de
distancias, se present6 en que la herramienta no identifica en su totalidad las direcciones
de cada una de las oficinas, por lo cual se procedié a ubicarlas manualmente, de esta
forma se presenta en el Anexo 5 las referencias de cada una de las oficinas segun Google

Maps.

Con base en la matriz de distancias obtenida se realiz6 la matriz de tiempos entre
oficinas (Anexo 6), donde se tiene en cuenta que la velocidad promedio en Medellin es de

34 kilometros por hora como se establecio anteriormente.

50



7.4 Programacién

La programacién de la heuristica elaborada por los autores para el desarrollo del
problema se realiz6 en la herramienta Visual Basic de Microsoft Excel 2010, con el fin de
utilizar todos los parametros definidos dentro del problema, los cuales fueron
mencionados anteriormente, respetando las restricciones del modelo, y asi obtener una
propuesta de ruteo para el proceso de recoleccion y transporte de titulos valores y
documentos para el Banco Davivienda en la ciudad de Medellin, enfocado en el algoritmo
VRP-Davivienda el cual se presenta en la siguiente seccion.

7.4.1 Pseudocodigo Algoritmo VRP-Davivienda

Variables
tiempos, i, j, c, filas, ventana, servicio: Entero
Valor Matriz Minimo, Valor Matriz Tiempo, Valor Matriz Distancia: Real
moto, nodo, minimo: Vector
MATRIZASIG, MATRIZTEMP, MATRIZDIST: Matrices
Inicio
Lectura de asignaciones
Organizar tiempos de menor a mayor
Contar filas
moto(rutas posibles, 4)
Para i=1 hasta filas
Asignar valor a minimo (i, j) = valor celda
Asignar valor a nodo (i, j)= valor celda
fin para
mientras (minimo = numérico) hacer
si j=1 entonces
para i=2 hasta filas

volver
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Valor Matriz Tiempo = Asignar valor de MATRIZTEMP (nodol, nodo2)
Valor Matriz Minimo = moto(i, 2)

Valor Matriz Distancia = Asignar valor de MATRIZASIG (nodol, nodo2)

si (Valor Matriz Minimo + Valor Matriz Tiempo) < minimo (i, j) —
ventana entonces

Asignar a moto (c, 1) = motorizado
Asignar a moto (c, 2) = minimo (i, j) — (ventana - servicio)
Asignar a moto (c, 3) = nodo
Asignar a moto (c, 4) = Valor Matriz Distancia
Imprimir moto
c=c+1
Valor Matriz Tiempo =0
Valor Matriz Minimo = 0
Eliminar tiempo en Nodos Visitados
De otro modo

si (Valor Matriz Minimo + Valor Matriz Tiempo) < minimo (i, j) +
ventana entonces

Asignar a moto (c, 1) = motorizado

Asignar a moto (c, 2) = Valor Matriz Minimo + Valor
Matriz Tiempo + servicio

Asignar a moto (c, 3) = nodo

Asignar a moto (c, 4) = Valor Matriz Distancia
Imprimir moto

c=c+1

Valor Matriz Tiempo =0

Valor Matriz Minimo =0
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Eliminar tiempo en Nodos Visitados

De otro modo
Valor Matriz Tiempo =0
Valor Matriz Minimo = 0
ir a volver

Fin si

Fin si
Siguiente i
Fin si

Con base en el algoritmo presentado anteriormente se logré desarrollar el problema en
su totalidad, con las especificaciones actuales del proceso. Ademas de esto, se logré
identificar posibles mejoras segun los resultados obtenidos, con el fin de reducir los costos
del proceso.

8. Analisis de resultados

En primera medida el modelo fue ejecutado con los datos actuales del proceso, es
decir, con las ventanas de tiempo definidas por el Banco Davivienda y respetando la
capacidad de peso para cada motorizado, ya que teniendo en cuenta una entrega en peso
por oficina de un kilogramo, no se excede en un recorrido esta capacidad. A continuacion
se presentan los resultados de esta primera corrida:
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8.1 Resultados con datos originales

OFICINA

MOTOCICLISTA 1
NOMBRE DE LA OFICINA

HORA DE LLEGADA DISTANCIA (KM)

1 CENTRO DE CANJE 10:00:00 a. m. -

14 MEDELLIN CENTRO 10:17:56 a. m. 9,6
29 PREMIUM PLAZA 11:15:00 a. m. 3,2
26 UNICENTRO (MEDELLIN) 11:25:00 a. m. 3,5
38 LOS MOLINOS 11:30:14 a. m. 2,4
1 CENTRO DE CANJE 12:40:00 p. m. 7,30

27 BELLO 2:25:00 p. m. 9,2
29 PREMIUM PLAZA 2:35:00 p. m. 2,4
34 PLATINO 2:48:32p. m. 7,1
33 TERMINAL SUR 2:59:46 p. m. 5,8
43 CENCOSUD METRO BELLO 3:05:32 p. m. 2,7
15 LA SETENTA 3:13:35p. m. 4
3 CARACAS 3:23:25p. m. 5
28 LA ESTACION 3:28:49 p. m. 2,5
14 MEDELLIN CENTRO 3:31:35p. m. 1
10 CENTRO DE RECAUDO Y PAGO COLTEJER 3:32:35p. m. 0
44 PLAZA LA LIBERTAD 3:40:00 p. m. 3,2
1 CENTRO DE CANJE 3:57:25 p. m. 9,3
22 AYACUCHO 4:16:46 p. m. 10,4
28 LA ESTACION 4:25:00 p. m. 1,8
4 EXITO ROBLEDO 4:34:49 p. m. 5
12 CENCOSUD JUMBO LA 65 4:43:04 p. m. 4,1
5 SAN LUCAS 5:01:32 p. m. 9,9
9 SANTAFE MEDELLIN 5:08:21 p. m. 33
35 LA FRONTERA 5:13:25p. m. 2,3
18 BOLIVAR 5:23:04 p. m. 4,9
17 ENVIGADO 5:31:28 p. m. 4,2
48 CITI PLAZA ENVIGADO 5:33:37 p. m. 0,65
36 MONTERREY 5:45:02 p. m. 5,9
6 OFIC CORPORATIVA Y EMPRESARIAL MILLA DE ORO 5:50:16 p. m. 2,4
10 CENTRO DE RECAUDO Y PAGO COLTEJER 6:25:00 p. m. 5,6
1 CENTRO DE CANJE 6:50:00 p. m. 11,1
33 TERMINAL SUR 7:25:00 p. m. 5,4
36 MONTERREY 7:30:25 p. m. 2,5
14 MEDELLIN CENTRO 7:40:14 p. m. 5
12 CENCOSUD JUMBO LA 65 7:47:46 p. m. 3,7
27 BELLO 7:53:11p. m. 2,5
M CENCOSUD METRO ITAGUI 7:54:53 p. m. 0,4
7 FLORIDA PARQUE 8:00:49 p. m. 2,8
8 EXITO LAURELES 8:20:00 p. m. 6,3
2 SAN DIEGO 8:30:21 p. m. 53
20 EXITO COLOMBIA 8:37:21p. m. 3,4
26 UNICENTRO (MEDELLIN) 8:43:18 p. m. 2,8
1 CENTRO DE CANJE 9:15:00 p. m. 8,1

Tabla 19: Ruta para el motorizado 1 con datos originales
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MOTOCICLISTA 2

OFICINA NOMBRE DE LA OFICINA HORA DE LLEGADA DISTANCIA (KM)
1 CENTRO DE CANJE 10:00:00 a. m. =
18 BOLIVAR 11:30:00 a. m. 4,10
1 CENTRO DE CANJE 12:40:00 p. m. 3,5
31 LA AMERICA 2:40:00 p. m. 20,7
13 CENTRAL MAYORISTA 2:57:04p. m. 9,1
26 UNICENTRO (MEDELLIN) 3:00:53 p. m. 1,6
46 UNICENTRO MEDELLIN 2 3:02:30 p. m. 0,35
50 OLAYA HERRERA 3:11:37p. m. 4,6
52 INTER PLAZA 3:18:58 p. m. 3,6
30 VISITACION 3:23:09 p. m. 1,8
5 SAN LUCAS 3:28:34p. m. 2,5
6 OFIC CORPORATIVA'Y EMPRESARIAL MILLA DE ORO 3:36:26 p. m. 3,9
16 EL POBLADO 3:39:34p. m. 1,2
25 LA MOTTA 3:49:44p. m. 5,2
1 CENTRO DE CANJE 4:00:26 p. m. 5,5
11 CENCOSUD JUMBO LAS VEGAS 4:25:00 p. m. 4,6
33 TERMINAL SUR 4:35:00 p. m. 51
30 VISITACION 4:43:46 p. m. 4,4
52 INTER PLAZA 4:49:11 p. m. 2,5
7 FLORIDA PARQUE 5:01:28 p. m. 6,4
4 PUNTO ESPECIALIZADO DEL TRANSITO 5:09:53 p. m. 4,2
14 MEDELLIN CENTRO 5:12:39p. m. 1
27 BELLO 5:15:46 p. m. 1,2
41 CENCOSUD METRO ITAGUI 5:17:28 p. m. 0,4
49 SECTOR NUTIBARA 5:18:45p. m. 0,16
20 EXITO COLOMBIA 5:24:42 p. m. 2,8
2 SAN DIEGO 5:32:03p. m. 3,6
23 SANTA TERESITA 5:38:42 p. m. 3,2
32 BELEN 5:42:20 p. m. 1,5
50 OLAYA HERRERA 5:52:42 p. m. 5,3
1 CENTRO DE CANJE 6:50:00 p. m. 6
43 CENCOSUD METRO BELLO 7:25:00 p. m. 5,6
11 CENCOSUD JUMBO LAS VEGAS 7:40:00 p. m. 6,4
40 EL TESORO 8:25:00 p. m. 4,6
29 PREMIUM PLAZA 8:36:14p. m. 5,8
38 LOS MOLINOS 8:44:39p. m. 4,2
1 CENTRO DE CANJE 9:15:00 p. m. 7,3

Tabla 20: Ruta para el motorizado 2 con datos originales
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MOTOCICLISTA 3

OFICINA NOMBRE DE LA OFICINA HORA DE LLEGADA DISTANCIA (KM)
1 CENTRO DE CANJE 10:00:00 a. m. =
39 OVIEDO 11:30:00 2. m 51
1 CENTRO DE CANJE 12:40:00 p. m. 3,9
11 CENCOSUD JUMBO LAS VEGAS 2:45:00 p. m. 4,6
40 EL TESORO 2:54:07 p. m. 4,6
36 MONTERREY 3:01:49p. m. 3,8
51 PUNTO CLAVE 3:07:25p. m. 2,6
49 SECTOR NUTIBARA 3:16:21p. m. 4,5
7 FLORIDA PARQUE 3:22:39p. m. 3
37 TERMINAL DEL NORTE 3:27:21p. m. 2,1
1 CENTRO DE CANJE 3:55:00 p. m. 12,6
43 CENCOSUD METRO BELLO 4:25:00 p. m. 5,6
8 EXITO LAURELES 4:40:00 p. m. 5,5
34 PLATINO 4:55:00 p. m. 7,7
40 EL TESORO 5:08:42 p. m. 7,2
26 UNICENTRO (MEDELLIN) 5:24:11p. m. 8,2
38 LOS MOLINOS 5:29:25p. m. 2,4
3 CARACAS 5:43:07 p. m. 7,2
4 PUNTO ESPECIALIZADO DEL TRANSITO 5:46:14 p. m. 1,2
1 CENTRO DE CANJE 6:50:00 p. m. 11,7
42 EXITO ROBLEDO 8:25:00 p. m. 12,5
47 PUERTA DEL NORTE 8:35:00 p. m. 5
1 CENTRO DE CANJE 9:15:00 p. m. 10,1

Tabla 21: Ruta para el motorizado 3 con datos originales
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A

/]

OMBRE D AO A ORA D ADA D A

1 CENTRO DE CANJE 2:00:00 p. m.

42 EXITO ROBLEDO 2:45:00 p. m. 12,5
47 PUERTA DEL NORTE 2:54:49p. m. 5
2 SAN DIEGO 2:59:32 p. m. 2,1
41 CENCOSUD METRO ITAGUI 3:03:53 p. m. 1,9
9 SANTAFE MEDELLIN 3:17:56 p. m. 7,4
17 ENVIGADO 3:26:32 p. m. 4,3
45 MILLA DE ORO 3:34:35p. m. 4
1 CENTRO DE CANJE 3:55:00 p. m. 4,5
31 LA AMERICA 5:00:00 p. m. 20,7
22 AYACUCHO 5:25:53 p. m. 14,1
15 LA SETENTA 5:33:14p. m. 3,6
45 MILLA DE ORO 5:47:39p. m. 7,6
1 CENTRO DE CANJE 6:50:00 p. m. 4,5
39 OVIEDO 8:30:00 p. m. 51
9 SANTAFE MEDELLIN 8:35:00 p. m. 1,6
1 CENTRO DE CANJE 9:15:00 p. m. 4,2

Tabla 22: Ruta para el motorizado 4 con datos originales
OT0O A
OMBRE D AO A ORA D ADA D A

1 CENTRO DE CANJE 2:00:00 p. m.

24 CALASANZ 2:50:00 p. m. 9,8
20 EXITO COLOMBIA 2:55:46 p. m. 2,7
23 SANTA TERESITA 3:03:18 p. m. 3,7
21 JUNIN 3:15:00 p. m. 5,2
32 BELEN 3:24:49p. m. 5
8 EXITO LAURELES 3:29:21p. m. 2
38 LOS MOLINOS 3:33:42p. m. 1,9
1 CENTRO DE CANJE 3:55:00 p. m. 7,3
46 UNICENTRO MEDELLIN 2 5:05:00 p. m. 8,6
24 CALASANZ 5:15:00 p. m. 3,3
47 PUERTA DEL NORTE 5:24:07 p. m. 4,6
29 PREMIUM PLAZA 5:29:32 p. m. 2,5
16 EL POBLADO 5:34:46 p. m. 2,4
30 VISITACION 5:39:07 p. m. 1,9
1 CENTRO DE CANJE 6:50:00 p. m. 6
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MOTOCICLISTA 6

OFICINA NOMBRE DE LA OFICINA HORA DE LLEGADA DISTANCIA (KM)
1 CENTRO DE CANJE 2:00:00 p. m. =
39 OVIEDO 2:55:00 p. m. 51
48 CITI PLAZA ENVIGADO 3:03:04 p. m. 4
12 CENCOSUD JUMBO LA 65 3:25:00 p. m. 10,8
1 CENTRO DE CANJE 3:55:00 p. m. 9
39 OVIEDO 5:15:00 p. m. 51
25 LA MOTTA 5:26:25p. m. 5,9
1 CENTRO DE CANJE 6:50:00 p. m. 5,5

Tabla 24: Ruta para el motorizado 6 con datos originales

MOTOCICLISTA 7

OFICINA NOMBRE DE LA OFICINA HORA DE LLEGADA DISTANCIA (KM)
1 CENTRO DE CANJE 2:00:00 p. m.| -
35 LA FRONTERA 3:30:00 p. m. 41
19 ITAGUI 3:39:28 p. m. 4.8
1 CENTRO DE CANJE 3:55:00 p. m. 3,1
51 PUNTO CLAVE 5:20:00 p. m. 6,9
13 CENTRAL MAYORISTA 5:31:56 p. m. 6,2
1 CENTRO DE CANJE 6:50:00 p. m. 14,1

Tabla 25: Ruta para el motorizado 7 con datos originales
MOTOCICLISTA 8

OFICINA NOMBRE DE LA OFICINA HORA DE LLEGADA DISTANCIA (KM)
1 CENTRO DE CANJE 3:55:00 p. m. 3,1
19 ITAGUI 5:25:00 p. m. 4
1 CENTRO DE CANJE 6:50:00 p. m. 3,1

Tabla 26: Ruta para el motorizado 8 con datos originales
MOTOCICLISTA 9

OFICINA NOMBRE DE LA OFICINA HORA DE LLEGADA DISTANCIA (KM)
1 CENTRO DE CANJE 3:55:00 p. m. 3,1
21 JUNIN 5:25:00 p. m. 9,2
28 LA ESTACION 5:27:09 p. m. 0,65
44 PLAZA LA LIBERTAD 5:33:26 p. m. 3
1 CENTRO DE CANJE 6:50:00 p. m. 9,3

Tabla 27: Ruta para el motorizado 9 con datos originales



MOTOCICLISTA 10

OFICINA NOMBRE DE LA OFICINA HORA DE LLEGADA DISTANCIA (KM)
1 CENTRO DE CANJE 3:55:00 p. m. 3,1
31 LA AMERICA 5:25:00 p. m. 20,7
1 CENTRO DE CANJE 6:50:00 p. m. 21,8

Tabla 28: Ruta para el motorizado 10 con datos originales
MOTOCICLISTA 11
NOMBRE DE LA OFICINA HORA DE LLEGADA DISTANCIA (KM)

OFICINA

1 CENTRO DE CANJE 3:55:00 p. m. 3,1
37 TERMINAL DEL NORTE 5:25:00 p. m. 11,7
1 CENTRO DE CANJE 6:50:00 p. m. 12,6

Tabla 29: Ruta para el motorizado 11 con datos originales

Con el fin de presentar el valor de la funcién objetivo, se muestra a continuacion los
parametros del salario a tener en cuenta para cada motociclista y coordinador, teniendo
en cuenta los valores presentados en el capitulo 7, y los costos y gastos generados por la
operacién de transporte,

Motociclista Descripcion Valor Salario Anual
1 Salario Jornada Completa + (40 horas extras mensuales) | $ 13.066.668,00
2 Salario Jornada Completa + (40 horas extras mensuales) | $ 13.066.668,00
3 Salario Jornada Completa + (40 horas extras mensuales) | $ 13.066.668,00
4 Salario Jornada Completa + (40 horas extras mensuales) | $ 13.066.668,00
5 Salario Media Jornada + (20 horas extras mensuales) $ 6.533.334,00
6 Salario Media Jornada + (20 horas extras mensuales) $ 6.533.334,00
7 Salario Media Jornada + (20 horas extras mensuales) $ 6.533.334,00
8 Salario Media Jornada $ 5.763.414,00
9 Salario Media Jornada $ 5.763.414,00
10 Salario Media Jornada $ 5.763.414,00
11 Salario Media Jornada $ 5.763.414,00

Tabla 30: Salario anual por motociclista modelo con datos originales

Valor Salario Anual
16.298.916,00

Coordinador

Descripcion
1 Salario Jornada Completa + (40 horas extras mensuales) | $

Tabla 31: Salario anual por coordinador modelo con datos originales

59



Costo Unidades requeridas Costo total anual Observaciones

Casco S 30.000 11 S 330.000 |[Un casco por motociclista

Tula de mensajeria S 100.000 11 S 1.100.000 |Una tula de mensajeria por motociclista

Traje impermeable S 35.000 11 S 385.000 [Un traje impermeable por motociclista

GPS S 125.000 11 S 1.375.000 [Un GPS por moto

Celular S 200.000 12 S 2.400.000 |Un celular por empleado

Chaleco reflectivo S 60.000 11 S 660.000 [Un chaleco reflectivo por motociclista

Botas industriales S 18.000 36 S 648.000 [Tres botas industriales por empleado

Pantalén S 26.000 36 S 936.000 [Tres pantalones por empleado

Camiseta S 15.000 60 S 900.000 [Cinco camisetas por empleado

Chaqueta con logo S 49.500 24 S 1.188.000 |Dos chaquetas con logo por empleado

Tablet S 735.920 1 S 735.920 [Una Tablet por coordinador

Costo anual plataforma |§ 100.000 1 S 100.000 |Plataforma de vigilancia GPS por coordinador
COSTO ANUAL ASOCIADO AL PROCESO DE TRANSPORTE | $ 10.757.920

Tabla 32: Costo anual asociado al proceso de transporte datos originales

Unidades requeridas  Costo total mensual Observaciones

Parqueadero S 60.000 11 S 660.000 |Gasto mensual por moto
Plan GPS y/o Tablet S 26.900 12 S 322.800 |Gasto mensual por empleado
Plan celular S 41.200 12 S 494.400 |Gasto mensual por empleado
Mantenimiento S 100.000 11 S 1.100.000 |Gasto mensual por motocicleta
Contingencias S 800.000 1 S 800.000 |Gasto mensual por flota de motociclistas
Gasto mensual asociado al proceso de transporte S 3.377.200
GASTO ANUAL ASOCIADO AL PROCESO DE TRANSPORTE | $ 40.526.400

Tabla 33: Gasto anual asociado al proceso de transporte datos originales

Mensual Anual
Depreciaciones $903.711 | S 10.844.533
Diferidos $546.921 | S 6.563.051
DEPRECIACIONES Y DIFERIDOS ANUALES S 17.407.584

Tabla 34: Depreciaciones y diferidos anuales datos originales

0 o de gasolina $10.000/ Gal6n | 344 kms por galén| $ 29,07 | 833,6 kilometros / dia 242|
CONSUMO DE GASOLINA ANUAL 5 5.864.279

Tabla 35: Consumo de gasolina anual datos originales

Valor Funcion objetivo [ 185.775.499,75

Tabla 36: Valor funcion objetivo datos originales'”

17 La funcién objetivo consta de: Salarios, costo de combustible por kilbmetros recorridos ($10.000
COP por galén de combustible), depreciaciones (compra motocicletas), diferidos (seguro
obligatorio, seguro contra todo riesgo), costos y gastos generados por la operacion de transporte.
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Con base en los resultados presentados anteriormente, los cuales fueron obtenidos a
partir de los datos originales de las oficinas de Medellin, se logra evidenciar que el valor
de la funcion objetivo es superior al valor que actualmente estd cancelando el Banco
Davivienda S.A., sin embargo esta puede disminuirse, ya que los costos de salarios para
los diferentes motociclistas quienes no realizan una cantidad de rutas considerables son
muy altos y a su vez poco eficientes, lo que implica igualmente una alta inversién en las
herramientas de trabajo como motocicletas, mantenimiento y seguro de estas, entre otros.
Por lo tanto como se explicé en el capitulo 5, los pardmetros del problema fueron
modificados para comprobar su impacto en la funcion objetivo (andlisis de sensibilidad).

Los cambios realizados estuvieron encaminados a la unificacion de puntos tocados y/o
la modificacién de las ventanas de tiempo para ciertas oficinas, asegurando asi que la
minima cantidad de motorizados puedan cubrir toda la demanda de aquellas oficinas que
tienen tiempos criticos, 0 que un sélo motorizado pudiese cubrir la demanda de la jornada
de la mafiana, cumpliendo siempre la obligacion impuesta por el Banco de la Republica a
las entidades bancarias de entregar el canje a una hora determinada.

Después de ejecutar el método de solucion en Visual Basic, se obtuvieron cada una de
las rutas, donde se especifica qué motorizado debe visitar qué oficina y en qué horario. En
la instancia donde el programa define la séptima ruta (motorizado 7) se identifican 6
oficinas sin asignacion de motorizado como se evidencia en la siguiente tabla:

OFICINA NOMBRE OFICINA HORA

1 CENTRO DE CANJE 4:00:00 p.m.
19 ITAGUI 5:30:00 p.m.
21 JUNIN 5:30:00 p.m.
28 LA ESTACION 5:30:00 p.m.
31 LA AMERICA 5:30:00 p.m.
37 TERMINAL DEL NORTE 5:30:00 p.m.
44 PLAZA LA LIBERTAD 5:30:00 p.m.

1 CENTRO DE CANJE 6:55:00 p.m.

Tabla 37: Oficinas con hora de recoleccién critica

Con base en la tabla anterior, se evidencia que existe un tiempo critico, donde la hora
de recoleccion es la misma (5:30:00 p.m.), ya que existen motociclistas que solo son
necesarios para realizar las visitas a oficinas en este intervalo de tiempo. Para corregir
esto, se optd por hacer cambios (autorizados por Davivienda) en las oficinas que tienen
asignada la recoleccién en este tiempo, bajo la herramienta del algoritmo hungaro, donde
se relacionan aquellas oficinas que tienen este tiempo critico y las posibles oficinas de
donde provienen, buscando disminuir el nimero de motociclistas, ya que los motociclistas
8,9, 10 y 11 solo son usados para cubrir estos puntos especificos. El método hidngaro se
realizd con la informacion de los motociclistas 4, 5, 6 y 7 (ya que estos tienen el tiempo
necesario para realizar la visita), por lo que las oficinas de precedencia seran 45, 16 (no
se toma la oficina 30, la cual es la oficina de precedencia del motociclista 5 porque esta
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oficina ya tuvo una modificacion previamente explicada en el capitulo 7, 25 y 13
respectivamente para cada motorizado. El método hangaro permite dar una asignacion
adecuada de los tiempos de una oficina a otra minimizando las distancias, para asi poder
determinar en qué magnitud es necesario modificar la hora de la recoleccion para cada
una de estas oficinas. En la matriz de asignacion cada uno de los elementos representa la
distancia que un motorizado debe recorrer para ir de un nodo a otro. A continuacion se
presenta la solucion del algoritmo aplicado al problema.

Primera Instancia

OFICINAS

7,4 5,8 10,4

7,6 5,7 10,3 5,3
5,8 6,9 7,2 5,5
16,9 4,3 3,5 6

Tabla 38: Algoritmo Hungaro primera instancia

Se tomo el menor valor de cada una de las filas (valores en rojo) y se resté de los
demas tiempos de las filas,

OFICINAS
45
16

25
13

Tabla 39: Algoritmo Hungaro primera instancia - Resultado

Segunda Instancia

OFICINAS
45
16
25
13

Tabla 40: Algoritmo Hingaro segunda instancia

Se tom6 el menor valor de cada una de las columnas (valores en rojo) y se resté de
los demas tiempos de las columnas

OFICINAS
45
16
25
13

Tabla 41: Algoritmo Hungaro segunda instancia — Resultado
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Luego se procede a cubrir la mayor cantidad de ceros con la menor cantidad de
lineas,

OFICINAS
45

Tabla 42: Obtencion de resultados - Algoritmo Hlngaro

Como el nimero de lineas necesarias para cubrir los ceros son el mismo nimero de
oficinas, se procede a la asignacion,

OFICINAS
45

16
25
13

Tabla 43: Asignaciones 6ptimas - Método Hungaro

A continuacion se presenta en cuales de las oficinas se ampliaron las ventanas de
tiempo para la recoleccion:

Nombre # Oficina Hora Original Hora Modificada
OVIEDO 39 11:35:00a. m. 11:45:00a. m.
BOLIVAR 18 11:35:00a. m. 12:00:00 p. m.
PLAZA LA LIBERTAD 44 5:30:00 p. m. 5:55:00 p. m.
JUNIN 21 5:30:00 p. m. 5:50:00 p. m.
ITAGUI 19 5:30:00 p. m. 3:40:00 p. m.
TERMINAL DEL NORTE 37 5:30:00 p. m. 3:40:00 p. m.

Tabla 44: Modificaciones a ventanas de tiempo

Es importante aclarar que las modificaciones realizadas a las oficinas 39 y 18 fueron
realizadas para que un solo motociclista cubra toda la demanda del intervalo de tiempo
definido entre las 10:00:00 a.m. y 12:45:00 p.m., la matriz con las modificaciones se
encuentra en el Anexo 7.
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8.2 Resultados con cambios en ventanas de tiempo y unificacion de puntos
A continuacion se presentan los resultados con las modificaciones realizadas.

MOTOCICLISTA 1

OFICINA NOMBRE DE LA OFICINA HORA DE LLEGADA DISTANCIA (KM)
1 CENTRO DE CANJE 10:00:00a. m. =
14 [MEDELLIN CENTRO 10:17:56 a. m. 9,6
29 PREMIUM PLAZA 11:15:00a. m. 3,2
26 |UNICENTRO (MEDELLIN) 11:25:00a. m. 3,5
38 |LOS MOLINOS 11:30:14a. m. 2,4
39 |OVIEDO 11:45:21a. m. 8|
18 [BOLIVAR 11:58:21a. m. 6,8
1 CENTRO DE CANJE 12:40:00 p. m. 3,5
27 BELLO 2:25:00 p. m. 9,2
29 PREMIUM PLAZA 2:35:00 p. m. 2,4
34 |PLATINO 2:48:32 p. m. 7,1
33 |TERMINALSUR 2:59:46 p. m. 5,8
43 |CENCOSUD METRO BELLO 3:05:32 p. m. 2,7
15 LA SETENTA 3:13:35p. m. 4
3 CARACAS 3:23:25p. m. 5
28 |LAESTACION 3:28:49p. m. 2,5
14 [MEDELLIN CENTRO 3:31:35p. m. 1
10 [CENTRO DE RECAUDO Y PAGO COLTEJER 3:32:35p. m. 0
44 |PLAZA LA LIBERTAD 3:40:00 p. m. 3,2
1 CENTRO DE CANJE 3:57:25p. m. 9,3
11  [CENCOSUD JUMBO LAS VEGAS 4:25:00 p. m. 4,6
33 [TERMINAL SUR 4:35:00 p. m. 51
12 |CENCOSUD JUMBO LA 65 4:44:18 p. m. 4,7,
5 SAN LUCAS 5:02:46 p. m. 9,9
9 SANTAFE MEDELLIN 5:09:35 p. m. 3,3
35 LA FRONTERA 5:14:39 p. m. 2,3
18 [BOLIVAR 5:24:18 p. m. 4,9
17 ENVIGADO 5:32:42 p. m. 4,2
48  |CITI PLAZA ENVIGADO 5:34:51p. m. 0,65
19 ITAGUI 5:41:41p. m. 3,3
6 OFIC CORPORATIVAY EMPRESARIAL MILLA DE ORO 5:54:41p. m. 6,8
10  [CENTRO DE RECAUDO Y PAGO COLTEJER 6:25:00 p. m. 5,6
1 CENTRO DE CANJE 6:50:00 p. m. 11,1
33 |TERMINALSUR 7:25:00 p. m. 5,4
36 [MONTERREY 7:30:25p. m. 2,5
14 [MEDELLIN CENTRO 7:40:14p. m. 5
12 [CENCOSUD JUMBO LA 65 7:47:46 p. m. 3,7
27 BELLO 7:53:11p. m. 2,5
41  |CENCOSUD METRO ITAGUI 7:54:53 p. m. 0,4
7 FLORIDA PARQUE 8:00:49 p. m. 2,8
8 EXITO LAURELES 8:20:00 p. m. 6,3
2 SAN DIEGO 8:30:21 p. m. 5,3
20 |EXITO COLOMBIA 8:37:21p. m. 3,4
26 |UNICENTRO (MEDELLIN) 8:43:18 p. m. 2,8
1 CENTRO DE CANJE 9:15:00 p. m. 8,1

Tabla 45: Ruta para el motorizado 1 con datos modificados
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MOTOCICLISTA 2

OFICINA NOMBRE DE LA OFICINA HORA DE LLEGADA DISTANCIA (KM)
1 |CENTRO DE CANJE 2:00:00p.m. -
31 |LA AMERICA 2:40:00 p. m. 20,7
13 |CENTRAL MAYORISTA 2:57:04p. m. 9,1
26 |UNICENTRO (MEDELLIN) 3:00:53 p. m. 1,6
46  |UNICENTRO MEDELLIN 2 3:02:30 p. m. 0,35
50 |OLAYA HERRERA 3:11:37 p. m. 4,6
52  |INTER PLAZA 3:18:58 p. m. 3,6
30 |VISITACION 3:23:09 p. m. 1,8
5  [SAN LUCAS 3:28:34p. m. 2,5
6 |OFIC CORPORATIVA Y EMPRESARIAL MILLA DE ORO 3:36:26 p. m. 3,9
16 |ELPOBLADO 3:39:34p. m. 1,2
25  |LA MOTTA 3:49:44 p. m. 5,2
1 |CENTRO DE CANJE 4:00:26 p. m. 5,5
42  |EXITO ROBLEDO 4:25:00 p. m. 12,5
8  |EXITO LAURELES 4:40:00 p. m. 3,7
52  |INTER PLAZA 4:54:56 p. m. 7,9
28 [LAESTACION 5:01:04 p. m. 2,9
14  |MEDELLIN CENTRO 5:05:00 p. m. 1
22 |AYACUCHO 5:10:00 p. m. 1,8
27 |BELLO 5:12:56 p. m. 1,1
41  [CENCOSUD METRO ITAGUI 5:14:39 p. m. 0,4
49  [SECTOR NUTIBARA 5:15:56 p. m. 0,16
20 |EXITO COLOMBIA 5:21:52 p. m. 2,8
29  |PREMIUM PLAZA 5:29:56 p. m. 4
2 [SANDIEGO 5:34:28 p. m. 2
3 [CARACAS 5:38:49 p. m. 1,9
36 |MONTERREY 5:48:28 p. m. 4,9
50 |OLAYA HERRERA 5:51:35 p. m. 1,2
44  |PLAZA LA LIBERTAD 5:57:42 p. m. 2,9
1 |CENTRO DE CANJE 6:50:00 p. m. 9,3
43 [CENCOSUD METRO BELLO 7:25:00 p. m. 5,6
11  |CENCOSUD JUMBO LAS VEGAS 7:40:00 p. m. 6,4
40 |ELTESORO 8:25:00 p. m. 4,6
29  [PREMIUM PLAZA 8:36:14 p. m. 5,8
38 |LOS MOLINOS 8:44:39 p. m. 4,2
1 |CENTRO DE CANJE 9:15:00 p. m. 7,3

Tabla 46: Ruta para el motorizado 2 con datos modificados

65




OMBRE DE LA O D ADA
1 CENTRO DE CANJE 2:00:00p.m. =
11  |CENCOSUD JUMBO LAS VEGAS 2:45:00 p. m. 4,6
40 ELTESORO 2:54:07 p. m. 4,6
36 MONTERREY 3:01:49 p. m. 3,8
51 PUNTO CLAVE 3:07:25p. m. 2,6
49  [SECTOR NUTIBARA 3:16:21 p. m. 4,5
7 FLORIDA PARQUE 3:22:39 p. m. 3
37 |TERMINAL DEL NORTE 3:27:21p. m. 2,1
1 CENTRO DE CANJE 3:55:00 p. m. 12,6
43 CENCOSUD METRO BELLO 4:25:00 p. m. 5,6
7 FLORIDA PARQUE 4:55:00 p. m. 54
40 EL TESORO 5:14:53 p. m. 10,7
30 |VISITACION 5:19:14 p. m. 1,9|
39 |OVIEDO 5:23:04 p. m. 1,6
16 ELPOBLADO 5:27:56 p. m. 2,2
32 BELEN 5:39:00 p. m. 5,7
21  |JUNIN 5:48:28 p. m. 4,8
1 CENTRO DE CANJE 6:50:00 p. m. 9,4
42 EXITO ROBLEDO 8:25:00 p. m. 12,5
47 PUERTA DEL NORTE 8:35:00 p. m. 5
1 CENTRO DE CANJE 9:15:00 p. m. 10,1

Tabla 47: Ruta para el motorizado 3 con datos modificados
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MOTOCICLISTA 4
OFICINA NOMBRE DE LA OFICINA HORA DE LLEGADA DISTANCIA (KM)

1 CENTRO DE CANJE 2:00:00p.m. -
42 EXITO ROBLEDO 2:45:00 p. m. 12,5
47 PUERTA DEL NORTE 2:54:49p. m. 5
2 SAN DIEGO 2:59:32 p. m. 2,1
41 CENCOSUD METRO ITAGUI 3:03:53 p. m. 1,9
9 SANTAFE MEDELLIN 3:17:56 p. m. 7,4
17 ENVIGADO 3:26:32 p. m. 43
45 MILLA DE ORO 3:34:35p. m. 4
1 CENTRO DE CANJE 3:55:00 p. m. 4,5
34 PLATINO 4:55:00 p. m. 1,8
46 UNICENTRO MEDELLIN 2 5:11:42 p. m. 8,9
24 CALASANZ 5:18:32 p. m. 3,3
38 LOS MOLINOS 5:25:53 p. m. 3,6
23 SANTA TERESITA 5:31:18 p. m. 2,5
37 TERMINAL DEL NORTE 5:44:39 p. m. 7
1 CENTRO DE CANJE 6:50:00 p. m. 12,6
39 OVIEDO 8:30:00 p. m. 51
9 SANTAFE MEDELLIN 8:35:00 p. m. 1,6
1 CENTRO DE CANJE 9:15:00 p. m. 4,2
Tabla 48: Ruta para el motorizado 4 con datos modificados
MOTOCICLISTA 5
OFICINA NOMBRE DE LA OFICINA HORA DE LLEGADA DISTANCIA (KM)
1 CENTRO DE CANJE 2:00:00p.m. -
24  |CALASANZ 2:50:00 p. m. 9,8
20 |EXITO COLOMBIA 2:55:46 p. m. 2,7,
23 |SANTA TERESITA 3:03:18 p. m. 3,7,
21 |JUNIN 3:15:00 p. m. 5,2
32 BELEN 3:24:49p. m. 5
8 EXITO LAURELES 3:29:21p. m. 2
38 |LOS MOLINOS 3:33:42p. m. 19
1 CENTRO DE CANJE 3:55:00 p. m. 7,3
26  |UNICENTRO (MEDELLIN) 5:15:00 p. m. 8,2
47  |PUERTA DEL NORTE 5:21:28 p. m. 3,1
51 PUNTO CLAVE 5:26:11p. m. 2,1
4 PUNTO ESPECIALIZADO DEL TRANSITO 5:33:00 p. m. 3,3
45 MILLA DE ORO 5:46:32 p. m. 7,1
1 CENTRO DE CANJE 6:50:00 p. m. 4,5

Tabla 49: Ruta para el motorizado 5 con datos modificados
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MOTOCICLISTA 6
OFICINA NOMBRE DE LA OFICINA HORA DE LLEGADA DISTANCIA (KM)

1 CENTRO DE CANJE 2:00:00p.m. =

39 |OVIEDO 2:55:00 p. m. 51
48 |CITI PLAZA ENVIGADO 3:03:04p. m. 4
12 |CENCOSUD JUMBO LA 65 3:25:00 p. m. 10,8
1 CENTRO DE CANJE 3:55:00 p. m. 9
31 LA AMERICA 5:15:00 p. m. 20,7
13 |CENTRAL MAYORISTA 5:32:04p. m. 91
1 CENTRO DE CANJE 6:50:00 p. m. 14,1

Tabla 50: Ruta para el motorizado 6 con datos modificados

MOTOCICLISTA 7
OFICINA NOMBRE DE LA OFICINA HORA DE LLEGADA DISTANCIA (KM)

1 CENTRO DE CANJE 2:00:00p.m. =

35 LA FRONTERA 3:30:00 p. m. 4,1
19 ITAGUI 3:39:28 p. m 4,8
1 CENTRO DE CANJE 3:55:00 p. m. 3,1
25 LA MOTTA 5:20:00 p. m. 4,7
15 LA SETENTA 5:30:11p. m 5,2
1 CENTRO DE CANJE 6:50:00 p. m 8,9

Tabla 51: Ruta para el motorizado 7 con datos modificados

A continuacion se muestran los parametros del salario a tener en cuenta para cada
motociclista y coordinador en la funcién objetivo, teniendo en cuenta los valores
presentados en el capitulo 7, y los costos y gastos generados por la operacion de
transporte,

Motociclista Descripcién Valor Salario Anual
1 Salario Jornada Completa + (40 horas extras mensuales) | $ 13.066.668,00
2 Salario Jornada Completa $ 11.526.828,00
3 Salario Jornada Completa $ 11.526.828,00
4 Salario Jornada Completa $ 11.526.828,00
5 Salario Media Jornada + (20 horas extras mensuales) $ 6.533.334,00
6 Salario Media Jornada + (20 horas extras mensuales) $ 6.533.334,00
7 Salario Media Jornada + (20 horas extras mensuales) $ 6.533.334,00

Tabla 52: Salario anual por motociclista modelo con datos modificados

Coordinador Descripcion Valor Salario Anual
1 Salario Jornada Completa + (40 horas extras mensuales) | $ 16.298.916,00

Tabla 53: Salario anual por motociclista modelo con datos modificados
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Costo Unidades requeridas Costo total anual Observaciones

Casco S 30.000 7 S 210.000 |Un casco por motociclista

Tula de mensajeria S 100.000 7 S 700.000 [Una tula de mensajeria por motociclista

Traje impermeable S 35.000 7 S 245.000 |Un traje impermeable por motociclista

GPS S 125.000 7 S 875.000 [Un GPS por moto

Celular S 200.000 8 S 1.600.000 |Un celular por empleado

Chaleco reflectivo S 60.000 7 S 420.000 |Un chaleco reflectivo por motociclista

Botas industriales S 18.000 24 S 432.000 |Tres botas industriales por empleado

Pantalén S 26.000 24 S 624.000 [Tres pantalones por empleado

Camiseta S 15.000 40 S 600.000 [Cinco camisetas por empleado

Chaqueta con logo S 49.500 16 S 792.000 [Dos chaquetas con logo por empleado

Tablet S 735.920 1 S 735.920 [Una tablet por coordinador

Costo anual plataforma | 100.000 1 S 100.000 |Plataforma de vigilancia GPS por coordinador
COSTO ANUAL ASOCIADO AL PROCESO DE TRANSPORTE | $ 7.333.920

Tabla 54: Costo anual asociado al proceso de transporte con datos modificados

Gasto Unidades requeridas  Costo total mensual Observaciones

Parqueadero S 60.000 7 S 420.000 |(Gasto mensual por moto
Plan Gps y/o Tablet S 26.900 8 S 215.200 |Gasto mensual por empleado
Plan celular S 41.200 8 S 329.600 |Gasto mensual por empleado
Mantenimiento S 100.000 7 S 700.000 |Gasto mensua por motocicleta
Contingencias S 500.000 1 S 500.000 |Gasto mensual por flota de motociclistas
Gasto mensual asociado al proceso de transporte S 2.164.800
GASTO ANUAL ASOCIADO AL PROCESO DE TRANSPORTE | $ 25.977.600
*Contingencias: (Comparendos, deducibles, accidentes, reparaciones, repuestos)
Tabla 55: Gasto anual asociado al proceso de transporte con datos modificados
Mensual
Depreciaciones 575.089 | $ 6.901.067
Diferidos S 348.041 | $ 4.176.487
DEPRECIACIONES Y DIFERIDOS ANUALES S 11.077.554
Tabla 56: Depreciaciones y diferidos anuales con datos modificados
osto po O O D D
0 o de gasolina $10.000 / Gal6n | 344 kms por galon] S 29,07 | 732,76 kilometros / dia 242|
CONSUMO DE GASOLINA ANUAL S 5.154.881

Tabla 57: Consumo de gasolina anual con datos modificados

Valor Funcion objetivo EREEXeEIRERS

Tabla 58: Valor Funcién Objetivo con cambios en tiempo y unificacién de puntos?®

18 |a funcién objetivo consta de: Salarios, costo de combustible por kilometros recorridos ($10.000
COP por galén de combustible), depreciaciones (compra motocicletas), diferidos (seguro
obligatorio, seguro contra todo riesgo), costos y gastos generados por la operacién de transporte.
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8.3 Andlisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad es un método que permite evaluar el impacto en la funcion
objetivo por el cambio en los pardmetros del sistema, por lo tanto en la tabla que se
muestra a continuacion, se evidencian los cambios generales dentro de las variables del
problema y de la funcién objetivo a partir de los cambios realizados entre el modelo con
datos originales y el modelo con los cambios,

Modelo Datos Originales Modelo con cambios Variacion
Nodos a visitar 130 125| -3,85%
Cantidad de motociclistas 11 7 -36%
Cantidad de coordinadores 1 1 0%
Distancia total recorrida (Km) 833,61 732,76| -12,10%
Valor funcion objetivo S 185.775.499,75 | $ 133.090.025,06 | -28,36%

Tabla 58: Analisis de sensibilidad

La tabla 58 expresa detalladamente el cambio en las variables del modelo a partir de
las modificaciones realizadas en los parametros, donde se evidencian los porcentajes de
disminucién generados a partir de las modificaciones realizadas.

9. Anadlisis Financiero

Los siguientes son los parametros utilizados para la realizacion del andlisis financiero:

Indicador VPN

Tasa de Oportunidad (periédico mes vencido) 2,17%
Horizonte de evaluacién 36 meses
IPC Segundo Afio 2%
IPC Tercer Aho 3%

Tabla 59: Parametros Andlisis financiero

V-G Lo LUTo T XcloXo U oIV e \cll $ - | $13.633 | $13.633 | $13.633 [ $13.633 | $13.633 [ $13.633 | $13.633 [ $13.633 | $13.633 | $13.633 | $13.633 [ $13.633
DEPRECACION $ - |$ s575|0$ s575|$ s575|$ 575|$ 575|$ 575|S 575|$ 575|$ 575|$ 575($8 575|$ 575
DIFERIDO $ - |$ 348|$ 348|S 348|$ 348|S 348|$ 348|S 348|$ 348|S 348|$ 348[S 348|$ 348
SALARIOS $ $ 692|$ 6962 [$ 692|$ 6962[$ 6962 |$ 6962 |S 6962 |$ 6.962|$ 6962 |$ 6.962 | S 6.962 | $ 6.962
CONSUMO GASOLINA $429,67 | $429,67 | $429,67 | $429,67 | $429,67 | $429,67 | $429,67 | $429,67 | $429,67 | $429,67 | $429,67 | $429,67
GASTOS OPERACION $ - |$2165[$ 2.165|% 2.165 | $ 2.165|$ 2.165 | $ 2.165 | $ 2.165 | $ 2.165 | $ 2.165 | $ 2.165 [ $ 2.165 | $ 2.165
INVERSION -$32214 |8 - [$ - S - s - S - s - s - |s - s - s - s - 15

TOTAL -$32.214 | $ 3.153 [ $ 3.153 | $ 3.153 | $ 3.153 | $ 3.153 | $ 3.153 | $ 3.153 | $ 3.153 | $ 3.153 | $ 3.153 | $ 3.153 | $ 3.153

Tabla 600: Primer afio del horizonte de analisis en miles de pesos
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AHORRO PAGO OUTSOURCING E¥ERS[:]

$13.905

$13.905

$13.905

$13.905

$13.905

$13.905

$13.905

$13.905

$13.905

$13.905

$13.905

DEPRECACION 587

S 587

$ 587

$ 587

$ 587

$ 587

$ 587

$ 587

S 587

S 587

S 587

S 587

DIFERIDO 355

S 355

S 355

$ 355

$ 355

$ 355

$ 355

$ 355

$ 355

$ 355

S 355

S 355

SALARIOS $ 7.101

$ 7.101

$ 7.101

$ 7.101

$ 7.101

$ 7.101

$ 7.101

$ 7.101

$ 7.101

$ 7.101

$ 7.101

$ 7.101

CONSUMO GASOLINA S 438

$438,27

$438,27

$438,27

$438,27

$438,27

$438,27

$438,27

$438,27

$438,27

$438,27

$438,27

GASTOS OPERACION $ 2.208

$ 2.208

$ 2.208

$ 2.208

$ 2.208

$ 2.208

$ 2.208

$ 2.208

$ 2.208

$ 2.208

$ 2.208

$ 2.208

INVERSION S 7.481

S -

S -

$ -

S -

S -

S -

5 -

S -

5 -

S -

S -

TOTAL -$ 4.265

$ 3.216

$ 3.216

$ 3.216

$ 3.216

$ 3.216

$ 3.216

$ 3.216

$ 3.216

$ 3.216

$ 3.216

$ 3.216

Tabla 611: Segundo afio del horizonte de andlisis en miles de pesos

AHORRO PAGO OUTSOURCING [Elky¥)

$14.322

$14.322

$14.322

$14.322

$14.322

$14.322

$14.322

$14.322

$14.322

$14.322

$14.322

DEPRECACION 604

S 604

S 604

S 604

S 604

S 604

S 604

S 604

S 604

S 604

S 604

S 604

DIFERIDO 366

S 366

S 366

S 366

$ 366

S 366

S 366

S 366

S 366

S 366

S 366

S 366

SALARIOS S 7314

$ 7314

$ 7314

$ 7.314

$ 7.314

$ 7.314

$ 7.314

$ 7.314

S 7.314

S 7.314

S 7314

S 7314

CONSUMO GASOLINA S 451

$451,41

$451,41

$451,41

$451,41

$451,41

$451,41

$451,41

$451,41

$451,41

$451,41

$451,41

GASTOS OPERACION $ 2.274

$ 2.274

$ 2274

$ 2.274

$ 2.274

$ 2.274

$ 2.274

$ 2.274

$ 2.274

S 2.274

S 2.274

$ 2.274

INVERSION $ 7.705

S -

S -

S -

S -

S -

S -

S -

S -

S -

S -

S -

TOTAL -$ 4.393

$ 3312

$ 3312

$ 3312

$ 3312

$ 3312

$ 3312

$ 3312

$ 3312

$ 3312

$ 3312

$ 3312

Tabla 622: Tercer afio del horizonte de analisis en miles de pesos

v B

36.549.273 |

Después de observar el resultado del valor actual de los flujos de caja futuros, se
puede concluir que si el Banco Davivienda realizara la inversion propuesta, en
tiempo de tres afios, generaria ahorros por un valor de $36.549.273 COP, lo cual valida la
viabilidad financiera de la propuesta presentada.
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10. Conclusiones y Recomendaciones

A continuacién se presentan las conclusiones obtenidas a partir del presente trabajo de
grado y posteriormente las recomendaciones realizadas al Banco Davivienda S.A.

10.1 Conclusiones

e Se detectaron 4 oportunidades de mejora, las cuales fueron: la capacitacion a
los empleados de Davivienda que disminuiria el tiempo de espera por parte del
motociclista entre un 66% a un 80%, ampliacién en las ventanas de tiempo que
permitio disminuir la cantidad de motociclistas a usar en un 36%, unificacion de
posibles puntos tocados generando un ahorro anual para el Banco Davivienda
de $6.240.000 y el disefio de la heuristica para determinar las rutas indicadas;
las cuales fueron evaluadas dentro de la propuesta con el fin de mejorar el
proceso de recoleccion y transporte de titulos valores y documentos.

¢ Dentro de la propuesta se utilizaron siete motociclistas, de los cuales cuatro de
ellos trabajan una jornada completa y los tres restantes trabajan media jornada.

e La carga de trabajo de los diferentes motociclistas es adecuada para cubrir toda
la demanda diaria en la ciudad de Medellin, ya que no presentan actividades ni
cargas muy altas diferentes a las adecuadas a su cargo, exceptuando el primer
motociclista el cual se le pagard horas extra, ya que él solo cubrira toda la
demanda diurna.

e Las condiciones ergonémicas en el proceso de recoleccion y transporte de
titulos valores se mejoraron en un 100%, pues ningun motociclista en su
jornada diaria excede el peso permitido de 30 kilogramos, generando asi,
mayor conformidad en el rol de trabajo y mayor productividad.

e EI costo del proceso de recoleccion y transporte de titulos valores y
documentos para el Banco Davivienda es actualmente de $ 163.592.000 COP
anuales y el costo del proceso con la propuesta hecha es de $133.090.025
COP generando un ahorro de $30.501.974 COP al afio lo que representa el
18.65%.

e Con la aplicacién de la propuesta, el proceso de recolecciéon y transporte de
titulos valores y documentos pasa de ser compartido, a ser exclusivo.
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o A partir del modelo realizado, solo aplicando la heuristica realizada por los
autores y sin tener en cuenta las deméas oportunidades de mejora, el costo del
proceso de recoleccién y transporte de titulos valores y documentos aumenta
en 13.56% que representa $22.183.499 COP sin embargo el proceso es
completamente exclusivo para el banco.

10.2 Recomendaciones

1. Capacitar y generar conciencia en los trabajadores del Banco en la importancia de
preparar y entregar el canje y los documentos a tiempo.

Este tipo de capacitacion es justificada para prevenir posibles sobrecostos por la no
entrega de canje y documentos, ya que si no se entregan en el tiempo establecido, el
motociclista se deberd retirar de la oficina, por lo cual serd necesario pagar una visita no
planeada; ademas de esto, es necesario tener todo a tiempo para asi asegurarse que
cada uno de los motociclistas pueda realizar su ruta segun lo planeado.

2. Unificar puntos o visitas de una misma oficina

Dentro del grupo de 51 oficinas del perimetro urbano de la ciudad de Medellin, existen
oficinas que presentan recorridos innecesarios, es decir, que no existe un tiempo
considerable entre una recoleccion y otra, lo que significa que no es necesario realizar la
visita dos veces.

3. Renegociar las tarifas con el ente outsourcing.

Debido a que la empresa outsourcing, quien realiza el proceso de recolecciéon y
transporte de titulos valores y documentos, tiene una alianza con el Banco, la cual incluye
la realizacion de otros procesos similares, esta propuesta de mejoramiento puede ser
utilizada para negociar la tarifa impuesta al Banco de $ 5.200 COP por punto tocado.

4. Desarrollar el modelo a escala Nacional.

Se deben evaluar las rutas con el fin de implementar el modelo a nivel nacional.
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12. Anexos
Anexo 1: Matriz de recorridos

OFICINA NOMBRE OFICINA RECORRIDOS
Hora Hora Hora Hora
1 CENTRO DE CANJE 12:45:00 p. m.[4:00:00 p. m.|6:55:00 p. m.| 9:20:00 p. m.
2 SAN DIEGO 2:55:00 p. m. |5:30:00 p. m. 20.30
3 CARACAS 3:20:00 p. m.[5:40:00 p. m.
4 PUNTO ESPECIALIZADO DEL TRANSITO 5:10:00 p. m.|5:45:00 p. m.
5 SAN LUCAS 3:30:00 p. m. [5:00:00 p. m.
6 OFIC CORPORATIVA Y EMPRESARIAL MILLA DE ORO 3:35:00 p. m. |5:50:00 p. m.
7 FLORIDA PARQUE 3:20:00 p. m. [5:00:00 p. m.|8:00:00 p. m.
8 EXITO LAURELES 3:30:00 p. m. (4:45:00 p. m.|8:25:00 p. m.
9 SANTAFE MEDELLIN 3:20:00 p. m.[5:10:00 p. m.|8:40:00 p. m.
10 CENTRO DE RECAUDO Y PAGO COLTEJER 3:35:00 p. m. (6:30:00 p. m.
11 CENCOSUD JUMBO LAS VEGAS 2:50:00 p. m. |4:30:00 p. m.[7:45:00 p. m.
12 CENCOSUD JUMBO LA 65 3:30:00 p. m.[4:40:00 p. m.|7:45:00 p. m.
13 CENTRAL MAYORISTA 3:00:00 p. m.|5:30:00 p. m.
14 MEDELLIN CENTRO 10:20:00 a. m. [3:30:00 p. m.|5:10:00 p. m.|7:40:00 p. m.
15 LA SETENTA 3:10:00 p. m.|5:30:00 p. m.
16 EL POBLADO 3:35:00 p. m.|5:30:00 p. m.
17 ENVIGADO 3:25:00 p. m.|5:30:00 p. m.
18 BOLIVAR 11:35:00 a. m. |5:20:00 p. m.
19 ITAGUI 3:40:00 p. m. (5:30:00 p. m.
20 EXITO COLOMBIA 3:00:00 p. m.[5:20:00 p. m.|8:35:00 p. m.
21 JUNIN 3:20:00 p. m.|5:30:00 p. m.
22 AYACUCHO 4:20:00 p. m. (5:25:00 p. m.
23 SANTA TERESITA 3:00:00 p. m.|5:35:00 p. m.
24 CALASANZ 2:55:00 p. m. |5:20:00 p. m.
25 LA MOTTA 3:45:00 p. m. [5:25:00 p. m.
26 UNICENTRO (MEDELLIN) 11:30:00 a. m. [3:00:00 p. m.|5:20:00 p. m.|8:40:00 p. m.
27 BELLO 2:30:00 p. m. |5:15:00 p. m.|7:50:00 p. m.
28 LA ESTACION 3:25:00 p. m. (4:30:00 p. m.|5:30:00 p. m.
29 PREMIUM PLAZA 11:20:00 a. m. |2:40:00 p. m.|5:25:00 p. m.|8:35:00 p. m.
30 VISITACION 3:20:00 p. m.[4:40:00 p. m.|5:35:00 p. m.
31 LA AMERICA 2:45:00 p. m. |5:05:00 p. m.|5:30:00 p. m.
32 BELEN 3:20:00 p. m. (5:40:00 p. m.
33 TERMINAL SUR 2:55:00 p. m.[4:35:00 p. m.|7:30:00 p. m.
34 PLATINO 2:45:00 p. m. |5:00:00 p. m.
35 LA FRONTERA 3:35:00 p. m. 5:10:00 p. m.
36 MONTERREY 3:00:00 p. m.[5:45:00 p. m.|7:30:00 p. m.
37 TERMINAL DEL NORTE 3:25:00 p. m. 5:30:00 p. m.
38 LOS MOLINOS 11:30:00 a. m. [3:30:00 p. m.|5:25:00 p. m.|8:40:00 p. m.
39 OVIEDO 11:35:00 a. m. |3:00:00 p. m.|5:20:00 p. m.|8:35:00 p. m.
40 EL TESORO 2:50:00 p. m. |5:10:00 p. m.[8:30:00 p. m.
41 CENCOSUD METRO ITAGUI 3:00:00 p. m. [5:15:00 p. m.|7:55:00 p. m.
42 EXITO ROBLEDO 2:50:00 p. m. |4:30:00 p. m.|8:30:00 p. m.
43 CENCOSUD METRO BELLO 3:05:00 p. m. (4:30:00 p. m.|7:30:00 p. m.
44 PLAZA LA LIBERTAD 3:45:00 p. m. 5:30:00 p. m.
45 MILLA DE ORO 3:30:00 p. m.|5:45:00 p. m.
46 UNICENTRO MEDELLIN 2 3:05:00 p. m. (5:10:00 p. m.
47 PUERTA DEL NORTE 2:50:00 p. m. |5:20:00 p. m.[8:40:00 p. m.
48 CITI PLAZA ENVIGADO 3:00:00 p. m.|5:30:00 p. m.
49 SECTOR NUTIBARA 3:15:00 p. m. [5:15:00 p. m.
50 OLAYA HERRERA 3:10:00 p. m. [5:50:00 p. m.
51 PUNTO CLAVE 3:10:00 p. m. [5:25:00 p. m.
52 INTER PLAZA 3:15:00 p. m. (4:50:00 p. m.
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Anexo 2: Matriz de ventanas de tiempo

INTERVALOS DE TIEM

OFICINA NOMBRE OFICINA
1 2 3 4

1 CENTRO DE CANJE 12:40:00 p. m. | 12:50:00 p. m.| 3:55:00 p. m.|4:05:00 p. m.| 6:50:00 p. m.|7:00:00 p. m.| 9:15:00 p. m.|9:25:00 p. m.
2 |SANDIEGO 2:50:00 p. m. | 3:00:00 p. m. [5:25:00 p. m.|5:35:00 p. m.|8:25:00 p. m.|8:35:00 p. m.

3 CARACAS 3:15:00 p. m. |3:25:00 p. m.|5:35:00 p. m. |5:45:00 p. m.

4 PUNTO ESPECIALIZADO DEL TRANSITO 5:05:00 p. m. [5:15:00 p. m.|5:40:00 p. m. [5:50:00 p. m.

5 SAN LUCAS 3:25:00 p. m. | 3:35:00 p. m. |4:55:00 p. m.|5:05:00 p. m.

6 OFIC CORPORATIVA Y EMPRESARIAL MILLA DE ORO [3:30:00 p. m. | 3:40:00 p. m. |5:45:00 p. m.|5:55:00 p. m.

7 FLORIDA PARQUE 3:15:00 p. m. | 3:25:00 p. m. |4:55:00 p. m.|5:05:00 p. m.|7:55:00 p. m.|8:05:00 p. m.

8 EXTO LAURELES 3:25:00 p. m. | 3:35:00 p. m. |4:40:00 p. m.|4:50:00 p. m.|8:20:00 p. m.|8:30:00 p. m.

9 SANTAFE MEDELLIN 3:15:00 p. m. |3:25:00 p. m.|5:05:00 p. m.|5:15:00 p. m.|8:35:00 p. m.|8:45:00 p. m.
10 CENTRO DE RECAUDO Y PAGO COLTEJER 3:30:00 p. m. | 3:40:00 p. m. | 6:25:00 p. m.|6:35:00 p. m.

11 CENCOSUD JUMBO LAS VEGAS 2:45:00 p. m. | 2:55:00 p. m. |4:25:00 p. m.[4:35:00 p. m.|7:40:00 p. m. |7:50:00 p. m.

12 CENCOSUD JUMBO LA 65 3:25:00 p. m. |3:35:00 p. m.|4:35:00 p. m.|4:45:00 p. m.|7:40:00 p. m.|7:50:00 p. m.
13 CENTRAL MAYORISTA 2:55:00 p. m.|3:05:00 p. m.|5:25:00 p. m.|5:35:00 p. m.

14 MEDELLIN CENTRO 10:15:00 a. m. [10:25:00 a. m.|3:25:00 p. m. |3:35:00 p. m.|5:05:00 p. m. [5:15:00 p. m.|7:35:00 p. m. [7:45:00 p. m.
15 LA SETENTA 3:05:00 p. m. [3:15:00 p. m.|5:25:00 p. m. [5:35:00 p. m.

16 EL POBLADO 3:30:00 p. m. [3:40:00 p. m.|5:25:00 p. m. [5:35:00 p. m.

17 ENVIGADO 3:20:00 p. m. |3:30:00 p. m.|5:25:00 p. m. |5:35:00 p. m.

18 BOLIVAR 11:30:00 a. m. |11:40:00 a. m.|5:15:00 p. m. |5:25:00 p. m.

19 ITAGUI 3:35:00 p. m. | 3:45:00 p. m. | 5:25:00 p. m.|5:35:00 p. m.

20 EXITO COLOMBIA 2:55:00 p. m. [3:05:00 p. m.|5:15:00 p. m. [5:25:00 p. m.[8:30:00 p. m. |8:40:00 p. m.
21 JUNIN 3:15:00 p. m. [3:25:00 p. m.|5:25:00 p. m. [5:35:00 p. m.

22 AYACUCHO 4:15:00 p. m. | 4:25:00 p. m. | 5:20:00 p. m.|5:30:00 p. m.

23 SANTA TERESITA 2:55:00 p. m.|3:05:00 p. m.|5:30:00 p. m.|5:40:00 p. m.

24 CALASANZ 2:50:00 p. m. | 3:00:00 p. m. [5:15:00 p. m. [5:25:00 p. m.

25 LA MOTTA 3:40:00 p. m. | 3:50:00 p. m. | 5:20:00 p. m.|5:30:00 p. m.

26 UNICENTRO (MEDELLIN) 11:25:00 a. m. [11:35:00 a. m.|2:55:00 p. m. [3:05:00 p. m.|5:15:00 p. m. [5:25:00 p. m.|8:35:00 p. m. [8:45:00 p. m.
27 BELLO 2:25:00 p. m. | 2:35:00 p. m. |5:10:00 p. m. [5:20:00 p. m.|7:45:00 p. m. [7:55:00 p. m.

28 LA ESTACION 3:20:00 p. m. | 3:30:00 p. m. |4:25:00 p. m.|4:35:00 p. m.|5:25:00 p. m.|5:35:00 p. m.

29 PREMIUM PLAZA 11:15:00 a. m. [11:25:00 a. m.|2:35:00 p. m. [2:45:00 p. m.|5:20:00 p. m. [5:30:00 p. m.|8:30:00 p. m. [8:40:00 p. m.
30 VISITACION 3:15:00 p. m. |3:25:00 p. m.|4:35:00 p. m.[4:45:00 p. m.|5:30:00 p. m.|5:40:00 p. m.
31 LA AMERICA 2:40:00 p. m. | 2:50:00 p. m. |5:00:00 p. m. [5:10:00 p. m.|5:25:00 p. m. [5:35:00 p. m.

32 BELEN 3:15:00 p. m. | 3:25:00 p. m. |5:35:00 p. m.|5:45:00 p. m.

33 TERMINAL SUR 2:50:00 p. m. |3:00:00 p. m.|4:30:00 p. m. [4:40:00 p. m.|7:25:00 p. m. |7:35:00 p. m.
34 PLATINO 2:40:00 p. m. | 2:50:00 p. m. [4:55:00 p. m. [5:05:00 p. m.

35 LA FRONTERA 3:30:00 p. m. | 3:40:00 p. m. |5:05:00 p. m.|5:15:00 p. m.

36 MONTERREY 2:55:00 p. m. [3:05:00 p. m.|5:40:00 p. m. [5:50:00 p. m.|7:25:00 p. m. |7:35:00 p. m.
37 TERMINAL DEL NORTE 3:20:00 p. m. | 3:30:00 p. m. |5:25:00 p. m.|5:35:00 p. m.

38 LOS MOLINOS 11:25:00 a. m. [11:35:00 a. m.|3:25:00 p. m. |3:35:00 p. m.|5:20:00 p. m. [5:30:00 p. m.|8:35:00 p. m. |8:45:00 p. m.
39 OVIEDO 11:30:00 a. m. [11:40:00 a. m.|2:55:00 p. m. [3:05:00 p. m.|5:15:00 p. m. |[5:25:00 p. m.|8:30:00 p. m.|8:40:00 p. m.
40  |EL TESORO 2:45:00 p. m. | 2:55:00 p. m. [5:05:00 p. m.|5:15:00 p. m.|8:25:00 p. m.|8:35:00 p. m.

41 CENCOSUD METRO ITAGUI 2:55:00 p. m. | 3:05:00 p. m. |5:10:00 p. m. [5:20:00 p. m.|7:50:00 p. m. [8:00:00 p. m.

42 EXITO ROBLEDO 2:45:00 p. m. [2:55:00 p. m.|4:25:00 p. m. [4:35:00 p. m.[8:25:00 p. m. [8:35:00 p. m.
43 CENCOSUD METRO BELLO 3:00:00 p. m. | 3:10:00 p. m. |4:25:00 p. m.|4:35:00 p. m.|7:25:00 p. m.|7:35:00 p. m.

44 PLAZA LA LIBERTAD 3:40:00 p. m. | 3:50:00 p. m. |5:25:00 p. m.|5:35:00 p. m.

45 MILLA DE ORO 3:25:00 p. m. [3:35:00 p. m.|5:40:00 p. m. [5:50:00 p. m.

46 UNICENTRO MEDELLIN 2 3:00:00 p. m. | 3:10:00 p. m. |5:05:00 p. m.|5:15:00 p. m.

47 PUERTA DEL NORTE 2:45:00 p. m. | 2:55:00 p. m. |5:15:00 p. m. |[5:25:00 p. m.|8:35:00 p. m. [8:45:00 p. m.

48 CITI PLAZA ENVIGADO 2:55:00 p. m.|3:05:00 p. m.|5:25:00 p. m.|5:35:00 p. m.

49  |SECTOR NUTIBARA 3:10:00 p. m. | 3:20:00 p. m. |5:10:00 p. m. [5:20:00 p. m.

50 OLAYA HERRERA 3:05:00 p. m. | 3:15:00 p. m. | 5:45:00 p. m. |5:55:00 p. m.

51 PUNTO CLAVE 3:05:00 p. m. | 3:15:00 p. m. | 5:20:00 p. m.|5:30:00 p. m.

52 INTER PLAZA 3:10:00 p. m. | 3:20:00 p. m. |4:45:00 p. m. |4:55:00 p. m.
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Anexo 3: Cotizacién Seguro contra todo riesgo

'Seguro

www. redseguio.com

Asecurapo: GERMAN PARRA

Fecha cotizacion: 15-Apr-2014
Vehiculo: AUTECO BAJAJ BOXER MT 100CC - MODELO 2014

Valor vehiculo: $2,790,000

Aseguradora Coberturas Deducible Responsabilidad Civil Extracontractual
Pérdida total o de mayor $630.000 Lesiones o muerte a si ampara
cuantia por dafos Varias personas
Pérdida total o de mayor §630.000 Darios a bienes de §500.000.000
cuantia por hurto terceros
- Pérdida parcial o de menor $ 630.000 Lesiones o muerte a una si ampara

Allianz @ cuantia por dafos persona
Pérdida parcial o de menaor $ 630.000 Responsabilidad civil incluye: lucro cesante, dano moral y
cuantia por hurto extracontractual perjuicios si
Temblor, terremoto, erupcion $ 630.000
volcanica

Revisién técnico mecanica (% varia

segun compania)

Vehiculo de reemplazo

Revision preventiva para viaje

Conductor elegido, Grua, Carro taller

Gastos de transporte por pérdida
total

X < X % %

Prima
con Ilva

5340,841
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Anexo 4: Matriz de distancias

DISTANCIA/KMS
o ] S 2 =
g ~8 SE | B8] s g v 3 E] 2 o

" H 3 P R - S5 < . z 5 . £, g A e |8 .
MATRIZ DE S AR H I I HHAEH A I P I HUD R A IR AR A
e L T HH I HEE L L I I I R I I L L HHHE I I H
8 8 SRl 3|5 |55 |3|8|¢|¢ @ H 3 g = E g )=z ¢ gs |8 (§|=|g|E|2|&|3||°®

Ll ) 8

A 1 2 3 4 5 6 7 8 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 39 40 a1 a2 a3 a4 as a7 a8 49 50 51 52
CENTRO DE CANIE 1 82 | 106|114 | 56 | 50 [ 10| 83 | 45 | 96 | 46 | 86 | 127| 96 [ 90 | 56 [ 40 [ 41 | 40 | 92 | 92 | 104 | 76 | 98 | 47 [ 82 [ 92 [ 97 | 70 | 50 |207| 79 | 54 | 18 | 41| 46 [117| 76 | 51 | 67 | 94 | 125| 56 | 76 | 50 | 86 | 88 | 40 | 95 | 47 | 69 | 71
SAN DIEGO 2 | 80 19 | 20 | 70 |49 [ sa [ so | 51|17 | ea |34 |61 | 25| 37| 35|83 {1213 ] 34| 17| 23|32 55|60 25| 18| 20| 11|53 |18 38| as| 79| 6s| 34|63 as|as| 59| 1o 62|30 13|as|27|14|82]21]a2]|20]36
caracas 3 | 95 | 20 12 | 90 | 64 |31 |59 | 71 [ os | 6a |31 | a0 | 05| 35| 50| 99 |150|152] a3 |08 | 12|47 |54 76| a0 | 08| 25| 26|73 13952 |60 92|79 a9 | a7 | 62| 63| 78|07 |57 | 46|23 |6s|ar|15| 98| 07]|57]|35]58
PUNTO ESPECIAZADO DELTRANSITO. | 4 | 117 | 25 | 06 o6 | 71 |37 |58 | 77| 10 | 89 | 37 | 42 [ 10 | 41 | 56 105 [157 [158 | a2 | 13 | 05 | 53 | 59 | 67 | 46 | 13 | 32 | 32 [107 | 145 | 58 | 66 | 98 | 85 | 55 | 53 | 68 | 69 | 82 | 13 | 64 | 52 | 29 | 71 | 48 | 21 | 105 | 13 | 64 | 42 | 58
SAN LUCAS 5 | ss |79 |107] 99 39 | 127 | 104 | 33 {105 | 39 [ 105 [ 142 105 [108 | 51 | a3 | 89 | 73 {109 | 98 [ 109 [ 96 [132 | 67 [102 | 97 | 96 | 77 | 37 [ 233 | &7 | 71 | 61 | 28 [ 58 [141| 95 | 40 | 30 | 104|138 | 76 | 90 | 39 | 104 | 54 | 42 [ 101 | 66 | 79 | 57
oriec ono MILAPRE| Sg | 45 | 39 | 59 | 59 | 38 87 | 83 | 19 | s6 32| 72| 93|56 | 73 | 12| a6 | 74| 74| 75|58 |63 |75 |94 |57 | 6a| 58| 62|36 20|195)62]39|a6| 27|26 18|71 |11| 2659 12]42]52|00]|6754]a6]61]|33]40]26
FLORIDA PARQUE 7 109 | 52|59 | a2 |19 o7 63 | 104 | 37 [ 123 | 35 [ 37 [ 37 | 39 | 79 126 [ 141|137 | 32 | 34 | a3 [ 52 |54 |82 |43 |34 | 28|55 |99 |113( 56| 76 103|108 71 21 | 63 | 94 |107 | 35 | a3 | 59 | 45 | 97 | 45 | 35 (127 | 32 | 70 | 61 | 83
£XITO LAURELES 8 | 89 [ 53|71 [ 59|98 o9s]|ss 86 | 57 [101 |32 |87 | 57| 28| 74 |122|138 13537 |54 |65 | 14| 15| a9 | 26| 53|58 | 50|97 [175]23 56|77 102 66| 75| 19|87 |102]55]| 48|52 |43 |o98|23|a9 121|536/ 6a |58/ 79
SANTAFE MEDELLIN 9 [ 22 [ aa | o5 | 73|29 13 |12]ss 69 | 39 | 82 | 106 | 69 | 94 [ 25 [ 43 | 73 [ 72 |88 | 72| 75 | 81 {107 | 53 [ 77 [ 72 | 75 |49 | 23 |209| 73 | 57 | aa | 23 | 39 (117 | 81 | 13 | 30 | 72 [124 | 60 | 65| 13 | 89 | 67 | 42 | 74 | 52 | 53 | 38
CENTRO DE RECAUDO Y PAGO COLTEIER | 20 | 11,1 | 17 | 64 | 17 | 96 | 70 | 30 | 68 | 77 106 | 37 [ 38 | 00| 38|56 |104|150 150 | 28 | 12 | 18 |61 |50 116 48 | 12 | 06 | 32| 79 |138| 61 | 7.6 | 101 | 85 | 55 | 46 | 73 | 69 | 84 | 03 | 51 | 60 | 32 | 70 | 55 | 18 [ 104 | 04 | 73 | a1 | 34
CENCOSUD JUMBO LAS VEGAS 1| 32| 70 [ 31 | 83| 23|29 [106] 82| 24]81 24 | 125 | 81 | 88 | 41 | 20 [ 49 | 49 [ 89 | 75 | 87 | 87 | 108 | 96 | 80 | 75 | 80 | 64 | 36 |23 | 75 | 51| 39 | 13 | 38 [120 | 91 | 30 | 46 [ 77 | 108 | 54 | 70 | 29 | 84 | 72 | 19 | 78 | 45 | 56 | 56
CENCOSUD JUMBO LA 65 2| 90 |39 |40 [ 32|99 |77 |23|a3|ss]|3s] 39 s6 | 35 | 14 | 62 | 106 |17 [ 106 | 06 | 25 | 36 | 31 | 27 | a1 | 23 | 25 | 29 | 38 | 80 [ 135 | 36 | 62 | 86 | 88 | 55 | 43 | a2 | 74 | &7 | 26 | 34 | 39 [ 31 | 77 | 25 | 25 |06 | 28 | 51 | a1 | 66
CENTRAL MAYORISTA 13| 141 | 57 [ o5 | 49 [127 [102| a1 | 91 | 109 | 40 | 146 | 62 40 | 66 | 88 |137 | 168|169 | 59 | 43 | 43 [ 82 | 25 | 61 | 16 | 46 | 39 | 63 | 111|116 | 84 | 97 | 122 | 131 | 87 | 35 | 91 | 101|115 | a3 | 61 | 81 | 60 | 102 | 73 | 73 [137 | 35 | 94 | 73 | 92
MEDELLIN CENTRO 18 {111 | 25 [ 35 [ 17 [ 96 [ 70 | 30 | 68 | 77 | 00 [ 106 | 37 | 38 38 | 56 | 104 150 | 151 | 28 | 12 | 18 | 61 | 50 |16 | 48 | 12 | 06 | 32 | 79 | 138 | 61 | 76 [ 101 | 85 | 55 | a6 | 73 | 69 | 84 | 03 | 51 [ 60 | 32 | 70 | 55 | 18 | 104 | 04 | 73 | a1 | 34
LASETENTA 15 | 89 | 32 [ 50 | 39 99 |76 |33 2387 |35 |103] 10/ 66|35 62 | 106|120 |12 | 15 [ 31 [ a1 | 23 [ 22 |53 | 14 |31 | 36| 37| 79 (153 | 27 [ 62 | &5 |87 [ 53|53 |33 | 73| 87| 32| aa | 38| 28| 76| ve | 16 1053450 a0 66
£LPOBLADO 16| 47 | 37 [ 99 [ 57 [ 40 | 14 |87 |82 21| 55| aa |67 | 02|55 48 |76 | 76 | 72 | 57 | 61 | 72 | 90 |52 |63 |57 |61 |35 | 19 19557 | 34| ag | 29| 18 103 ] 66 | 13 | 25 | 58 |01 37 |53 | 14 | 65 | 65 | 48 | 60 | 28 | 33 | 25
ENVIGADO 17 | 42 | 79 [151 | 99 [ 32 | 40 | 136 | 104 | 35 | 96 | 23 | 104 [ 149 | 96 [ 127 | 52 38 | 38 | 118 | 96 | 103 | 111 [ 137 | 68 | 103 | 95 100 | 76 | 52 | 242 | 89 | 74 | 43 | 26 | 59 150 [ 102 | 41 | 58 | 97 | 147 | 74 | 91 | 40 | 105 [ 105 [ 07 | 98 | 65 | 77 | 67
BOLIVAR 35 | 111|152 | 121 | 81 | 70 [ 147 [ 104 | 66 [ 128 | 46 | 113 | 169 | 128 | 112 | 78 | 42 09 113 | 104 | 126 | 128 | 149 | 88 | 103 | 114 [ 118 [ 138 | 81 254 | 89 | 74 | 33 | 60 | 77 | 162 | 97 | 72 | 88 (115 [ 159 | 77 | 98 | 71 | 125|125 | 42 | 117 | 69 | 90 | 69
AGUI 19 | 31 [ 100 | 43 [124 | 65 | 68 | 144 [ 100 | 63 | 122 | a2 [ 109 [ 161 [ 121 [ 125 | 75 | 38 | 01 127 [ 111 | 122 | 125 | 146 | 66 | 100 | 120 {115 | 96 | 7.8 [ 251 | 86 [ 72 | 30 | 57 | 74 | 159 | 94 | 69 | &85 [ 112 | 156 | 74 | 94 | 68 | 121 | 104 | 38 | 113 | 65 | &7 | %0
£X1T0 COLOMBIA 20| 95 | 36 | 35 | 30 | 104 | 82 [ 21 [ 45 | 92 | 33 [107| 20 | 53 | 33 | 17 | 65 | 111 | 126 | 126 22 | 34 | 37 | 29 | 67 | 28 [ 22 | 27 | 40 | 85 |133 | a1 | 64 | 89 | 94 | 56 | a1 | 37 | 79 |92 | 23 | 29 | 44 | 30 | 82 | 30 | 23 |111| 25 | 55 | 45 | 72
JuNIN 20| 94 | 20 | 12 | 09 |88 [ 62 [ 31 [ 57 |69 | 10| 98| 28| 39| 10| 33| a8 | o6 |126 126 29 14 | aa | 52| 74 |38 |02 |07 | 24|71 13950 58|90 | 81|47 |47 |60 | 61|76 |0a|52|a8|21|62|39]12|096]05]55]33]5s3
AvACUCHO 2| 98| 23| 12|07 | 91|66 |43 |60 73|12 102]32]a8]12]36]s52|100]129]130]38]12 a8 [ s7 |77 | ax | 11| 18| 27| 70 [150 | sa |62 |94 |81 |51 |59 |63 |65 | 75| 15| 64| a7 | 28| 66| 43| 15 |100] 1659|3752
SANTATERESITA 23| 87 |37 |54 |54 | 95|80 50| 12|84 as|109|27|80|as|23]|66|104[102]09]32]52]5ss 25 | a6 | 16 | 46 | 51 | 42 | 85 [168 | 15 [ 47 | 75 | 93 | 58 | 70 | 18 | 79 | 92 | 48 | 59 | 44 | 35 | 80 | 13 | 42 | 103 | a9 | 56 | 42 | 71
cALASANZ 24 | 109 | 58 | 58 | 52 125|104 | a4 [ 23 [109 | 56 [125 | 28 | 33 | 56 | 21 | 85 | 128 | 142 [ 143 | 27 | 45 | 58 | 33 66 | 35 | 46 | 50 | 59 [ 101 [ 152 | 39 | 84 [107 |10 | 76 | 64 | 36 | 94 | 108 | 47 | 33 | 60 | 43 [10a | 32 | a6 | 129 | a9 | 72 | 62 | 62
LAmOTTA 25 | ss | ss | 73| 67 |67 | 61| 72| 36|56 |102|72] 58] a9 |102] 5256|7672 |58)54|69]72]52]56 39 | 69 | 73 | 69 | 71 79 [ 30 [ 51 |39 |57 | 53| 72|90 21 |62 | as | a7 |57 |55 |61 |36 | 6a| 76| 70| a7|as| 72
UNICENTRO (MEDELLIN) 26 | 81 | 25 [ a1 | 42 [ 92 | 68 |40 | 24 | 81 | 40 |97 | 17 | 13| 40 | 20 | 54 | o9 | 104|114 | 22 | 35 | 46 | 13 | 30 | 42 35 | 40 | 30 | 73 [158 | 18 | 35 [ 72 | 81 | 46 | 60 | 24 | 67 | 80 | 36 | 51 | 32 | 23 | 68 | 04 | 31 | 99 | 38 | 43 | 34 | 34
BELO 27| 95 | 20 | 14 | 10 | 88 | 62 [ 32 [ 57 [ 69 | 10 |99 | 29| a5 | 10| 33| a8 | o7 [126 126 30 [ 00 | 14 | a5 |52 | 74 | 38 07 | 24 | 71 {180 | 50 [ 59 [ %0 [ 77 [ 47 | 48 | 60 | 62 | 76 | 04 | 53 | a4 | 21 | 62 | 39 [ 12 | 96 | 06 | 55 | 33 | 33
LAESTACION 28 | 10| 13 | 21| 20 | 82 | 72 | 30 [ 68 [108 | 10 |19 36 | 38 | 10 | 38 | 57 [106 [ 150 [150 [ 28 | 13 | 19 | 60 | 50 | 91 | 52 | 13 33 | 80 | 138 | 65 | 76 [ 101 | 87 [ 57 46 [ 72 | 71 | 85 | 13 | 50 | 59 | 30 | 72 | 55 | 17 [105 | 06 | 73 | a2 | a2
PREMIUM PLAZA 20 78 | 20 [ 36 | 37 [ 64 | 38 [ 60 | 54 | a5 | 36|69 | 39 |68 | 36| a3 | 24| 73 |105|106| a4 | 31| a1 | a3 |60 | 55| 35| 31|35 42 [ 168 | 33 | 39 | 70 | 53 | 29 | 74 | a2 [ 38 | 49 [ 32 |73 | 25 | 24 |38 | 37 | 27 | 72| 34| 36| 16 | 16
ViSITACON 30| 60 | a8 | 69 |109| 25 | 15 [ o8 | 95 [ 19 | 65 | 24 | 78 103 | 65 | 82 | 21 | 52 | 79 [ 78 | 83 |68 | 72 | 83 |101| 59 | 74 | 67 | 72 | 46 206 | 68 | 44 | 50 | 32 | 32 |14 | 77 | 16 | 13 | 69 |112| a8 | 62 | 15 | 78 | 64 [ 51 | 70 | 39 | 50 | 25
LAAVERICA 31 | 218 | 151 | 130 | 143 | 217 | 195 [ 11 [ 161 | 205 [ 135 | 220 | 133 | 91 | 135 | 137 | 181 | 226 | 239 | 239 [ 125 | 138 | 141 | 157 | 147 | 180 | 141 | 138 | 117 | 156 | 197 167 | 180 [ 201 | 207 | 178 | 105 | 161 | 192 | 205 | 138 | 127 | 157 | 149 | 195 | 143 | 145 | 225 | 136 | 168 | 159 | 176
BELEN 32| 68 |37 |52 |55 |88 | 79|51 |20 |76 |51 |98 28|83 51| 3162|096 12407334857 |o09|33]39]18]as]|s2]|ar]|so]ies 43 (67 |77 | s2 | 70| 13 | 74 [ &7 | a8 |62 | 42 [ 34 | 79 | 15 | 43 | 96 | a9 | 53 | 35 | 66
TERMINAL SUR 33| s2 | 51|67 |68 |64 | a1 | 7058536568 a7 99|65 (51| 28|70 7270 [52|6a72|a5|67|28|a2|6s|6s|as|as|18s]37 43 | 52 | 25 | 90 | 46 | 38 | 51 |62 | 81 | 27 | 47 | a1 | aa |57 | 70 | 64 | 18 | 38 | 43
PLATINO 34| 20 | 88 | 111|105 | 61 | 55 [115 | 88 | 50 [108 | 41 | 92 |122 | 108 | 85 | 48 | 43 [ 33 [ 24 [ 97 | 98 [ 109 | 81 103 | 53 | 87 | 97 [102 | 83 | 65 [ 223 | 73 | 58 51| 61 | 131 81 | 56 | 72 | 99 [131| 61 | 81 | 55 | 89 |92 | 37 100 52| 78| 77
LA FRONTERA 35 | 46 | 65 | 86 | 85 | 18 | 26 | 114 [109 [ 21 | 82 | 15 | 87 |36 | 82 | 91 | 38 | 19 | 49 [ 48 [ 93 | 75 |89 | 93 |1us | 50| 86 | 78 | &3 | 63 | 38 221 75 | 54| 42 41 (129 | 83 | 27 | a5 | 80 |126 | 61 | 78 | 26 | 91 | 75 | 19 | 81 | 49 | 57 | s3
MONTERREY 36| 53 | 37 | 56| 53|48 | 24|71 |68 |36 50345189 |50]|55| 11 |53[ 76|75 5645|5756 74|36|ar|as|so|3a|27 [180ar|1s]|a3]|3s 87 | 50 | 21 | 34 | 46 | 85 | 21 | 37 | 24 | 49 | a2 | 53 | a8 | 12 | 26 | 26
TERMINAL DEL NORTE 37 | 126 | 61 | 47 | 51 | 127|106 | 28 | 70 [ 120 | 45 104 | 42 | 33 | a6 | 47 | 88 134 | 148 [ 149 [ 40 | 43 [ 52 | 67 | 64 | 90 | 51 | a3 | 37 | 64 | 107 [ 101 | 64 | 88 [112 | 106 | 8 71 | 101|115 | 44 | 44 | 66 | 54 [ 106 | 53 | 44 133 a1 | 78 | 68 | 92
Los MoLINos 38| 73 | s6 | 72|73 |86 | 79| 71| 22|74 |70 73| a8 |102] 70| 5068|9890 |0 28|67 |77 |25|37]37]36|67|70]5a]ss|189|rs|s2]65]725]|s9]oa 80 | 94 | 67 | 70 | a8 | sa | 79 | 33 |62 | 94 |69 | 60| as| 73
oviEpo 39 | 39 |49 | 69 | 68 | 31 | 20 |94 |91 | 16 |66 | 26| 73 |103| 66| 727 | 22| 40 |68 |68 |73 |65 | 73| 79| 96| 59|69 | 64| 69| 46|22 |203|6s| a0 a0 21| 28]110]73 28 | 75 | 130 | 43 | 60 | 10 | 73 | 61 | 40 | 67 | 35 | a6 | 37
ELTESORO 57 | ss | 84 | 81| 31| 23 (114|109 | 27 |82 | a5 |84 |119| 82 | 88 |30 |59 |87 86 |89 |74 |88 |89 |128| 66| 82| 74 | 78 |58 | 19 222|724 |51 58| a0 | 38 |130]| 01 | 24 75 | 130 | 54 | 78 | 23 | 84 | 70 [ 58 | 77 | a5 | 52 | 32
CENCOSUD METRO ITAGUI 41| 109 | 25 |09 | 15 |93 |68 |28 [ 63 |74 |07 |87 | 40| 37| 07| 36| 54 |102|188 149 26 | 10 | 18 |50 | a8 | 79| a5 | 10| 0a | 20| 76 13658 |6a | 96|83 53| as| 65| 81|81 49 | a9 | 26 | 68 | 45 | 16 | 106 | 02 | 61 | 39 | 58
EXITO ROBLEDO a2 | 122 63 | 60 | 57 (131|106 | 43 [ 37 [120 | 53 [108| 41 | 64 | 59 | 34 | 92 [140 153 [153 | 31 | 43 | 61 | 48 | 26 | 80 | 54 | a9 | 50 | 67 [112 141 | 58 | 91 [ 116 | 121 | 83 | a8 | 50 | 106 | 119 | 51 71 | 58 | 106 | 51| 50 |140 | 52 | 83 | 73 | 96
CENCOSUD METRO BELLO 43| 67 | 27 | a1 | a3 | 77 |50 |54 |55 |65 | as | 64|35 72| as| a0 |36 |8a |85 |8a|ar|37|a7|a3| 60| 53| 36|37 |a1| 22|57 162343460 66]| 27|70/ 4a2]|49|6al3s]| 74 20 | 50 | 39 | 31 | 83 | 38 | 28 | 13 | 41
PLAZA LA LIBERTAD 4| 93 | 20 | 21| 20 |89 |62 |34 |44 |71 |19 |76 | 15|52 | 19| 19| a8 | o0 [137 117 | 20 [ 16 |24 |34 | 39| 65| 26| 16| 21 |24 | 73 [142| 39 |52 |81 88| a2 | 50| a6 | 61| 78| 17| 49|35 62 | 28 | 11| 98 | 19 | 46 | 33 | 53
MILLA DE 0RO 45 | 45 | 39 | 59 | 59 | 38 | oo |87 |83 | vs |56 |32 729356 | 73| 12| a6 | 7a| 74|75 |58 |63| 75|04 5sa|6a| 58| 62| 36|20 1956239 a6 27|26|10a] 71| 11]|26]59|102]a2]|s2 67 | 54 | a6 | 61 | 33 | 40 | 26
UNICENTRO MEDELLIN 2 26 | 84 | 28 | 37 | 39 | 96 | 74 [ 36 | 29 [ 87 |36 |85 | 13 | 68 | 36 | 16 | 59 |105 | 120 120 | 18 [ 32 |42 | 17 | 33 | a6 | 03 | 32 | 37 |32 | 79 [154 | 21 | 33 | 76 | 87 | 48 | 56 | 29 | 70 | 84 | 34 | 48 | 35 | 26 | 71 29 | 105 | 36 | 46 | 37 | 74
PUERTA DEL NORTE a7 | 101 21 | 15 | 12 {89 [ 64 |33 [ 53 |71 |11 |83 | 24| 68| 11| 16| 57 105|120 126 26 | 04 | 15 | 43 | a8 | 74 | 35 |04 |08 [ 25 | 73 [141| 48 | 60 | 90 | 79 | a8 [ 49 [ 55 [ 63 | 727 [ 05 | 48 | 4s | 19 | 64 | 37 100 | 17 | 40 | 21 | 59
CITI PLAZA ENVIGADO 48| 42 | 94 | 110|111 | 32 | 41 [131 | 125 | 35 [108 | 23 | 108|148 | 108|112 | 52 [ 00 [ 34 | 33 [ 123 [ 100 [ 107 |10 |13 | 67 |04 {110 [ 123 | 77 | 52 [237 | 93 | 71 | 38 | 26 | 59 | 145|101 | 42 | 59 [ 101 142 | 75 | 92 | a1 | 106 | 97 28| 76 | 77 | 67
SECTOR NUTIBARA 49 | 109 | 31 | 10 | 21 | 99 | 74 | 30 | 68 [108 | 08 [107 | 41 | 35 | 08 | a4 | 60 [ 129 [ 181 [ 142 | 28 [ 11 | 20 | 60 | 50 | 95 | 54 | 11 | 05 | 35 | 82 [ 136 | 65 | 76 | 101|109 | 59 | a6 | 727 | 723 | 87 | 10 | 50 [ 58 | 32 | 74 | 55 | 07 | 108 46 | 28 | 65
OLAYA HERRERA 50| 60 | 35 | 56 | 52| 70 | 47 |63 |66 |58 |53 |57 |aa 80| 53| as|3a| 77| 01| o1 |as|as|ss5|s1|6s8|52|as|as|s0|31|50|171|a3 |33 58|59/ 31|79 (51| as|58|as|s2|o09|29|a7|a7|55]|73]73 a5 | 36
PUNTO CLAVE 51| 72 | 16 | 32| 33 | 69 | 43 |54 | 49 |50 |30 59|32 62|30 36| 29|77 10810838 25|35 36|58|52|30]|028|020[13[47 1623037 69| 58]|25]|68]|39]|4a2]|55]|26]66|22|18|a3]|31]|35]sa]|as|2s 47

INTER PLAZA 52| 7 | a1 |64 | 65| 43|33 |6a |89 |39 |42 6471|099 a2| 76|20 68|01 |01|77|60|69|727|58|60]|30[28|20[23[1s|20]65|ar|66|as|20|107(74]|32[25]62 207485533724 |539]|67]65]36]ar




Anexo 5: Referente direcciones Google Maps

OFICINA

CENTRO DE CANJE

Cra 42 No 75-83 Centro Comercial Univentas Local 288

Referente Google Maps

centro comercial univentas, Medellin - Antioguia, Colombia

2 SAN DIEGO Carrera 43 # 36-35 (@KA43A # 36-35, Medellin - Antioquia, Colombia

3 CARACAS Calle 54 # 45-72 Calle 54 # 45-72, Medellin - Antioquia, Colombia

4 PUNTO ESPECIALIZADO DEL TRANSITO Diagonal 50A No. 42-95 Barrio Nutibara Calle 50A, Medellin - Antioquia, Colombia

5 SAN LUCAS Calle 20S # 27-51, Medellin - Antioquia, Colombia Calle 20S # 27-51, Medellin - Antioguia, Colombia

6 OFIC CORPORATIVA Y EMPRESARIAL MILLA DEORO |Carrera 43 1 Sur 192 Piso 2 La Strada Centro Comercial, Alejandria, Medellin - Antioquia, Colombia

7 FLORIDA PARQUE Calle 71 No. 65-150 Colorisa - Carrera 65, Caribe, Medellin - Antioquia, Colombia

8 EXITO LAURELES Carrera 81 37 - 100 Local 3 Colombia

9 SANTAFE MEDELLIN Carrera 43A No. 7 Sur 170 Lc 9110 Centro Comercial Santafé Compunet Sa, Medellin - Antioquia, Colombia

10 CENTRO DE RECAUDO Y PAGO COLTEJER Calle 52 No. 47 - 48 Loc. 113 Calle 52 # 47 - 48, Medellin - Antioquia, Colombia

11 CENCOSUD JUMBO LAS VEGAS Carrera 48 25 Sur 136 Las vegas, Medellin - Antioquia, Colombia

12 CENCOSUD JUMBO LA 65 Carrera 65 No 45-85 Local 07 coche mofles. medellin - antioquia, colombia

13 CENTRAL MAY ORISTA Calle 84 A No. 47-70 Galpén 22 Loc. 6 Y 7 Calle 84A # 47-70, Medellin - Antioguia, Colombia

14 MEDELLIN CENTRO Clle 52 No. 47 - 48 Loc 110 Calle 52 # 47-48, Medellin - Antioquia, Colombia

15 LA SETENTA Cr 70 # 44A-22 Carrera 70 # 44A-22, Medellin - Antioquia, Colombia

16 EL POBLADO Cr 43A #8-74 (@KA43A # 8-73, Medellin - Antioquia, Colombia

17 ENVIGADO Cr 42 # 36Sur-26 Calle 36S # 42-42, Envigado - Antioquia, Colombia

18 |[BOLVAR Cra 51 No. 48-67 Carrera 51 # 48-67, Antioquia, Colombia

19 TAGUI ClI 50 # 51-05 Calle 50 # 51-5, Antioquia, Colombia

20 EXITO COLOMBIA Carrera 66 # 49 - 01 Lc 220 Carrera 66 # 49 - 01, Medellin - Antioquia, Colombia

21 JUNIN Cra 49 # 49 -52 Carrera 49 # 49 - 52, Medellin - Antioquia, Colombia

22 AYACUCHO Cr40#49-32 L. 11 Carrera 40 # 49 - 32, Medellin - Antioquia, Colombia

23 SANTA TERESITA Cr 76 # 33A- 51 Carrera 76 # 33A -51, Medellin - Antioguia, Colombia

24 |CALASANZ Cr 80 # 48-105 (@K80 # 48, Medellin - Antioguia, Colombia

25 LA MOTTA Dgn 75B # 2A-111 la lonchera carcuteria, Medellin - Antioquia, Colombia

26 UNICENTRO (MEDELLIN) Cr 66B # 34A-76 L. 101/2 Carrera 66B # 34A-76, Medellin - Antioquia, Colombia

27 BELLO Cr 49 # 49-21 Carrera 49 # 49-21, Medellin - Antioquia, Colombia

28 LA ESTACION Cr 52 #43-311 L.104 cafe botero, medellin - antioquia, colombia

29 PREMIUM PLAZA Cll 29 # 49G - 10 Local 14, Torre Sur, Centro Comercial Premium Plaza Centro Comercial Premium Plaza, San Diego, Medellin - Antioquia, Colombia

30 VISITACION CIl1A Sur #31-131 Colombia

31 LA AMERICA Cll 44 # 82-59 Calle 44 # 82-59, Copacabana, Antioquia, Colombia

32 BELEN Cr 76 # 30A-18 Carrera 76 # 30A-18, Medellin - Antioquia, Colombia

33 TERMINAL SUR Cr 65#8B-91 Loc. 031 Ceiba Softw are - Calle 8B, Medellin - Antioquia, Colombia

34 PLATINO Cra 52D # 76-77 Local 1160 Carrera 52D # 76-77, Antioquia, Colombia

35 |LA FRONTERA Cr 43A # 18Sur-224 Sao Paulo, Santa Maria de Los Angeles, Medellin - Antioquia, Colombia

36 MONTERREY Cr 48 # 10-45 Loc 207 / 208 Centro Comercial Centro Comercial Monterrey - Calle 14, Manila, Medellin - Antioquia, Colombia

37 TERMINAL DEL NORTE Cra 64 C No. 78-580 Loc 084 Terminal Del Norte, Medellin - Antioquia, Colombia

38 LOS MOLINOS Calle 30A # 82A-26 Local 1009 Calle 30A # 82a -26, Medellin - Antioquia, Colombia

39 |OVIEDO Carrera 43 A 6 Sur 15 Local 1174 Centro Comercial Colombia

40 EL TESORO Carrera 25 A No 1 A Sur 45, Locales 1517-1520, Medellin Davivienda Bl Tesoro Medellin., Los Naranjos, Medellin - Antioquia, Colombia

41 CENCOSUD METRO ITAGUI Cra 50 No. 52 - 21 C.Cial Carrefour Carrera 50 # 52-21, Medellin - Antioquia, Colombia

42 EXITO ROBLEDO Cr 80 No 64-61 Carrera 80 # 64-61, Medellin - Antioquia, Colombia

43 CENCOSUD METRO BELLO Cra50#27B - 71 Life Design TV - Carrera 52, Medellin - Antioquia, Colombia

44 PLAZA LA LIBERTAD Centro Civico Plaza La Libertad Carre 55 42 180 Local 203 Antioquia, Colombia

45 MILLA DE ORO Cra 43 A No. 1 Sur 192 La Strada Centro Comercial, Alejandria, Medellin - Antioquia, Colombia
Centro Comercial Unicentro, Centro Comercial Unicentro, Bolivariana 66B #

46 UNICENTRO MEDELLIN 2 Cra. 66 B No. 34A-76 L.1-3-6 Ciudadela Comercial Unicentro 34a - 76, Medellin, Antioquia, Colombia

47 PUERTA DEL NORTE Cra 50 No. 46-02 Carrera 50 # 46-02, Medellin - Antioquia, Colombia

48 CITI PLAZA ENVIGADO Cra 43 No. 36-45 Sur croc pollo, envigado

49 SECTOR NUTIBARA Cra 50 No. 53-5 Carrera 50 # 53 - 5, Medellin - Antioquia, Colombia

50 OLAYA HERRERA Carrera 52 14 30 Local 152 Carrera 52 # 14-30, Medellin - Antioquia, Colombia

51 PUNTO CLAVE Calle 27 No. 46-70 Local 147 Centro Comercial Punto Clave Calle 27 # 46-70, Medellin - Antioquia, Colombia

52 INTER PLAZA Kr 30 No. 10C-198 Colombia
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Anexo 6: Matriz de tiempos entre oficinas

TIEMPO/MINUTOS
o e g 2 =
2 & 2 K] 3 B @ 3 ) ~
w H 2|l w | .| 2] Sl s8¢ 3 < E g 2| g z | =8
MATRIZ DE $lg|g(3e|g(53 8|8 5 22 2 8 E c|g|s|al.]E s |5 |s|g]d 53 s sl 8o e el s elcl8|e|f|cl2|c|8|F¢ K
B8 | 2| 2|82 2|83\ 5|3|Z|288| 8|3 |2|z|C|2|8|2|28|8|EB|8|B|3|s|5 |28 | |z|2|€|&||c|[5|2|E[28|¢€ |&g|[&E|€C|2|[3|:|5/[¢6|%|/2[E8|¢2]|:
° 23 g3 8| 3|2 88|35 |3 S| 88| z|28)| & H < e | 8|22 |8 |2 |8 |5 |35|88|z|z|=|8|&88|[z2|[c|a|35|s|¢2]|s= = | s | £|E
TIEMPOS 23 |8 (5|3 (82|82 |E (58|22 |5 |2|8|53|2|¢ £ f£ls|8|s|¢2 21583 5 £ 8|25 cle|e|s 3|28 |38 |s|5]|§
8 ° ga| 2 | S| 5 |¢ 218 | 2| ¢ & B <] £ B |2 g5 (8|3 |=|8|5|:¢ E il
= ot TleEls e J 5 g g %6
& & 8 8
A 1 3 7 8 10 1 12 14 15 16 17 18 19 21 23 24 25 27 28 29 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 a1 42 a3 a 45 46 47 48 49 50 51 52
CENTRO DE CANJE 1 14,47 (18,71 20,12 | 9,88 | 8,82 | 19,41 | 14,65 7,94 | 16,94 | 8,12 | 15,18 | 22,41 | 16,94 | 15,88 | 9,88 | 7,06 | 7,24 | 7,06 | 16,24 | 16,24 | 18,35 | 13,41 | 17,29 | 8,29 | 14,47 | 16,24 | 17,12 [ 12,35 | 8,82 | 36,53 [ 13,94 | 9,53 | 3,18 | 7,24 | 8,12 | 20,65 | 13,41 | 9,00 | 11,82 | 16,59 | 22,06 | 9,88 | 13,41 | 8,82 | 15,18 [ 15,53 | 7,06 | 16,76 | 8,29 | 12,18 | 12,53
CARACAS 3 | 1694 | 353 2,12 | 15,88 | 11,29 | 547 [ 1041|1253 | 0,79 | 11,29 | 547 706 | 079 | 6,18 | 8,82 | 17,47 | 26,65 | 26,82 | 7,59 132 2,12 | 829 | 9,53 | 13,41 7,06 132 441 459 |12,88 (2453 9,18 | 10,59 | 16,24 | 13,94 | 8,65 8,29 | 1094 | 11,12 | 13,76 | 1,24 | 10,06 | 8,12 4,06 | 11,29 | 7,24 2,65 | 17,29 | 1,15 | 10,06 | 6,18 9,71
PUNTO ESPECIALIZADO DEL TRANSITO 4 | 2065| 441 | 1,06 16,94 [ 12,53 | 6,53 | 10,24 [ 13,59 | 1,76 | 15,71 | 653 | 7,41 | 1,76 | 7,24 | 9,88 | 18,53 | 27,71 | 27,88 | 7,41 | 2,29 | 0,88 | 9,35 | 10,41 | 11,82 | 8,12 | 2,29 | 565 | 565 | 18,88 | 2559 | 10,24 | 11,65 | 17,29 | 15,00 | 9,71 | 9,35 | 12,00 | 12,18 | 14,47 | 2,29 | 11,29 | 9,18 | 512 | 12,53 | 8,47 | 3,71 | 1853 | 2,29 | 11,29 | 7,41 | 10,24
SAN LUCAS 5 | 10,24 | 13,94 | 18,88 | 17,47 6,88 | 22,41 | 1835 | 582 | 18,53 | 6,88 | 18,53 | 25,06 | 18,53 [ 19,06 [ 9,00 | 7,59 (15,71 | 12,88 | 19,24 | 17,29 | 19,24 | 16,94 | 23,29 | 11,82 | 18,00 | 17,12 | 16,94 | 13,59 | 6,53 | 41,12 | 1535 | 12,53 | 10,76 | 4,94 | 10,24 | 24,88 | 16,76 | 7,06 529 | 1835|2435 | 13,41 | 15,88 | 6,88 | 18,35 | 16,59 [ 7,41 | 17,82 | 11,65 | 13,94 | 10,06
o MILADE |6 | 794 | 688 | 1041|1041 671 1535 14,65 | 335 | 988 | 565 | 1271|1641 | 988 | 12,88 | 2,12 | 812 | 13,06 | 13,06 | 13,24 | 1024 | 11,12 | 13,24 | 16,59 | 10,06 | 11,29 | 10,24 | 1094 | 6,35 | 353 | 34,41 | 1094 | 6,88 | 812 | 476 | 459 | 1835|1253 | 194 | 459 [ 1041|1800 7,41 | 918 | 0,00 | 1182 9,53 | 812 | 1076 | 582 | 7.06 | 459
EXITO LAURELES 8 | 1571 935 12,53 (10,41 (17,29 (17,29 | 9,71 15,18 | 10,06 | 17,82 | 565 | 15,35 | 10,06 | 4,94 | 13,06 | 21,53 | 23,65 | 23,82 | 6,53 9,53 | 11,47 | 2,47 2,65 8,65 4,59 935 | 1024 | 882 | 17,12 | 30,88 | 4,06 | 9,88 | 13,59 | 18,00 | 11,65 | 13,24 | 3,35 | 15,35 | 18,00 | 9,71 8,47 9,18 7,59 | 17,29 | 4,06 | 8,65 | 21,35 | 9,88 | 11,29 | 9,53 | 13,94
SANTAFE MEDELLIN 9 | 741 7,76 0,79 | 1394 | 512 2,29 | 19,76 | 15,53 12,18 | 6,88 | 14,47 | 18,71 | 12,18 | 16,59 | 4,41 7,59 | 12,88 ] 12,71 | 15,53 [ 12,53 | 13,24 | 14,29 | 18,88 | 9,35 | 13,59 12,53 | 13,24 | 8,65 | 4,06 | 36,88 | 12,88 | 10,06 | 7,76 | 4,06 6,88 | 2065|1429 | 2,29 | 529 | 12,71 | 21,88 10,59 | 11,47 | 2,29 | 1571 | 11,82 | 7,41 | 13,06 | 9,18 | 9,35 6,88
CENTRO DE RECAUDO Y PAGO COLTEJER 10 | 19,59 | 3,00 | 11,29 | 3,00 | 16,94 | 12,35 | 529 | 12,00 | 13,59 18,71 6,53 6,71 | 0,00 | 671 | 9,88 | 18,35 | 26,47 | 26,65 | 4,94 2,12 3,18 | 10,76 | 8,82 | 20,47 | 847 212 097 565 | 13,94 | 2435 10,76 | 13,41 | 17,82 | 1500 | 9,71 812 (12,88 12,18 | 14,82 ( 0,44 | 9,00 | 10,59 | 565 | 12,35| 9,71 3,18 | 1835| 0,71 | 12,88 | 7,24 | 6,00
'CENCOSUD JUMBO LAS VEGAS 11 | 5,65 | 1235 547 | 1465 | 4,06 512 | 18,71 | 14,47 | 4,24 | 14,29 4,24 | 22,06 | 14,29 [ 15,53 | 7,24 3,53 8,65 8,65 | 15,71 | 13,24 | 15,35 | 15,35 | 19,06 | 16,94 | 14,12 | 13,24 | 14,12 | 11,29 | 6,35 | 37,59 | 13,24 [ 9,00 | 6,88 | 2,29 6,71 | 21,35| 16,06 | 529 | 8,12 | 13,59 | 20,82 | 9,53 [ 12,35 | 512 | 14,82 [ 12,71 [ 3,35 [ 13,76 | 7,94 9,88 9,88
CENCOSUD JUMBO LA 65 12 | 1588 | 688 | 7,06 | 565 | 17,47 [ 1359 | 406 | 7,50 | 1553 | 6,18 | 688 9,88 | 618 | 2,47 [ 1094|1871 2065|2047 | 097 | 441 | 635 | 547 | 476 | 724 | 406 | 441 | 5,12 | 671 | 1412|2382 635 | 1094 | 1518 | 1553 | 9,71 | 7,59 | 7.41 | 13,06 | 1535 | 459 | 600 | 6,88 | 547 [ 1359 | 4,41 | 441 | 1871 494 | 9,00 | 7,24 | 12,65
'CENTRAL MAYORISTA 13 | 24,88 | 10,06 | 0,79 865 | 2241|1800 7,24 | 16,06 | 19,24 | 7,06 | 25,76 | 10,94 7,06 | 11,65 | 15,53 | 24,18 | 29,65 | 29,82 | 10,41 | 7,59 7,59 | 1447 | 4,41 | 10,76 | 2,82 812 6,88 | 11,12 | 19,59 | 20,47 | 14,82 | 17,12 | 21,53 | 23,12 | 15,35 | 6,18 | 16,06 | 17,82 | 20,29 [ 7,59 | 10,76 | 14,29 | 10,59 | 18,00 | 12,88 | 12,88 | 24,18 | 6,18 | 16,59 | 12,88 [ 16,24
'MEDELLIN CENTRO 14 | 19,59 | 4,41 6,18 3,00 | 1694 | 12,35| 529 [ 12,00 | 13,59 | 0,00 | 18,71 | 6,53 6,71 6,71 9,88 | 18,35 | 26,47 | 26,65 [ 4,94 2,12 3,18 | 10,76 | 8,82 | 20,47 | 8,47 2,12 097 565 | 13,94 | 24,35 | 10,76 | 13,41 | 17,82 | 1500 | 9,71 8,12 |12,88 12,18 | 14,82 | 0,44 | 9,00 | 10,59 | 565 | 12,35| 9,71 3,18 | 1835 0,71 | 12,88 | 7,24 6,00
LA SETENTA 15 | 15,71 | 565 | 882 | 6,88 | 17,47 | 13,41 582 | 4,06 | 1535 6,18 | 18,18 | 1,76 | 11,65 | 6,18 10,94 | 18,71 | 21,18 | 21,35 | 2,65 | 547 | 7,24 | 4,06 | 3,88 | 9,35 | 247 | 547 | 635 | 6,53 | 13,94 | 27,00 | 4,76 | 10,94 | 15,00 | 1535 | 9,35 | 9,35 | 582 | 12,88 | 1535 | 565 | 7,76 | 6,71 | 4,94 | 13,41 | 2,82 | 2,82 | 1853 | 6,00 | 882 | 7,06 | 11,65
EL POBLADO 16 | 829 6,53 | 17,47 | 10,06 | 7,06 2,47 | 1535 | 14,47 | 3,71 9,71 7,76 | 11,82 | 16224 | 9,71 | 12,53 8,47 | 13,41 1341|1271 10,06 | 10,76 | 12,71 | 15,88 | 9,18 | 11,12 | 10,06 | 10,76 | 6,18 3,35 | 34,41 | 10,06 | 6,00 | 847 512 3,18 | 18,18 | 11,65 | 2,29 | 4,41 | 10,24 | 17,82 | 6,53 9,35 2,47 | 11,47 | 11,47 | 8,47 | 10,59 | 4,94 5,82 4,41
ENVIGADO 17 | 7.41 | 1394 | 26,65 | 17,47 | 565 | 7,06 | 24,00 | 1835 | 6,18 | 16,94 | 4,06 | 18,35 | 26,29 | 16,94 | 20,65 [ 9,18 6,71 | 6,71 | 20,82 | 16,94 | 18,18 | 19,59 | 24,18 | 12,00 | 18,18 | 16,76 | 17,65 | 13,41 | 9,18 | 42,71 | 15,71 12,53 [ 7,59 | 4,59 | 10,41 | 26,47 | 19,76 | 7,24 | 10,24 | 17,12 | 25,94 | 13,06 | 16,06 | 7,06 | 18,53 | 18,53 [ 1,15 [ 17,29 | 11,65 | 13,59 | 11,82
BOLIVAR 18 | 6,18 | 19,59 | 26,82 | 21,35 | 14,29 | 12,53 | 25,94 | 18,35 | 11,65 | 22,59 | 8,12 | 19,94 | 29,82 | 22,59 | 19,76 | 13,76 | 7,41 1,59 | 19,94 | 20,12 | 22,24 | 22,59 | 26,29 | 15,53 | 18,18 | 20,12 | 20,82 | 20,82 | 14,31 | 44,82 | 15,71 | 13,06 | 5,82 | 10,59 | 13,59 | 28,59 | 17,12 | 12,71 | 15,53 | 20,29 | 28,06 | 13,59 | 17,29 | 12,53 | 22,06 | 22,06 | 7,41 | 20,65 | 12,18 | 15,88 [ 12,18
T BBl 5 (175 | 750 | 2088 | 1347 | 1200 | 2541 | 1782 | 1102 | 2035 | 741 | 1920 | 2041 | 2035 | 2206 | 1324 | 638 | 025 2201 | 1959 | 2053 | 2206 | 2578 | 1165 | 1785 | 1941 | 2029 | 1654 | 1376 | 4429 | 15,18 | 1253 | 529 | 1005 | 1308 | 2806 | 1659 | 1218 | 15,00 | 1976 | 2753 | 1306 | 1659 | 1200 | 205 | 2012 | 671 | 1994 | 1147 | 1535 | 1588
EXITO COLOMBIA 20 | 16,76 | 6,35 6,18 529 | 1835|1447 | 3,71 | 7,94 | 16,24 | 582 | 18,88 | 3,53 9,35 5,82 3,00 | 11,47 | 19,59 | 22,24 | 22,24 3,88 6,00 6,53 512 | 11,82 494 | 3,88 476 7,06 | 1500 (2347 | 7,24 | 11,29 | 1571 | 16,59 | 9,88 7,24 6,53 | 13,94 | 16,24 | 4,06 | 512 776 529 [ 1447 | 529 | 406 | 1959 | 4,41 9,71 812 | 12,71
JUNIN 21| 16,59 | 3,53 2,12 1,59 | 15,53 | 10,94 | 547 | 10,06 | 12,18 | 1,76 | 17,29 | 4,94 6,88 1,76 582 847 | 16,94 22,24 | 2224 | 512 2,47 7,76 | 9,18 | 13,06 | 6,71 0,41 1,15 | 4,24 | 1253 | 24,53 | 8,82 | 10,24 | 15,88 | 14,29 | 8,29 8,29 | 10,59 | 10,76 | 13,41 | 0,62 9,18 | 7,76 3,71 | 10,94 | 6,88 2,12 | 1694 | 0,88 | 9,71 5,82 9,35
AYACUCHO 22 | 17,29 | 4,06 2,12 1,15 | 16,06 | 11,65 | 7,59 | 10,59 | 12,88 | 2,12 | 18,00 | 565 8,47 2,12 | 635 | 9,18 | 17,65 | 22,76 | 22,94 | 6,71 1,94 8,47 | 10,06 | 13,59 | 7,24 1,94 3,8 | 476 | 12,35 | 26,65 | 9,53 | 10,94 | 16,59 | 14,29 | 9,00 | 10,41 | 11,12 | 11,47 | 13,24 | 2,65 | 11,29 | 8,29 4,24 | 11,65 | 7,59 2,65 | 17,65 | 2,82 | 1041 | 653 9,18
SANTA TERESITA 23 | 1535 | 6,53 9,53 9,53 | 16,76 | 14,12 | 8,82 2,12 | 14,82 | 865 | 19,24 | 4,76 | 14,12 | 8,65 | 4,06 | 11,65 | 18,35 | 18,00 | 17,47 | 5,65 9,18 | 10,24 441 8,12 282 812 9,00 741 | 15,00 | 29,65 | 2,65 829 | 132416411024 |1235| 3,18 | 1394 | 16,224 | 8,47 | 10,41 | 7,76 6,18 | 14,12 | 2,29 7,41 | 1818 | 8,65 9,88 | 7,41 | 1253
e 28 | 1924 | 1024 | 1024 | 918 | 2208 | 1835 | 776 | 406 | 1924 | 988 | 2208 | 454 | 552 | 9p | 371 | 1500 | 2255 | 2506 | 2528 | 476 | 812 | 1024 | 582 1165 | 618 | 812 | 892 | 1041 | 1732 | 2652 | 688 | 1452 | 1988 | 1941 | 1341 | 1125 | 635 | 1659 | 1908 | 829 | 582 | 1055 | 8es | 1835 | 565 | 812 | 2276 | 865 | 1271 | 1098 | 108
LAMOTTA 25| 9,71 | 10,24 | 12,88 | 11,82 | 11,82 | 10,76 | 12,71 | 6,35 9,88 | 18,00 | 12,71 | 10,24 | 8,65 | 18,00 | 9,18 | 9,88 | 13,41 | 12,71 | 10,24 | 9,53 [ 12,18 [ 12,71 | 9,18 | 9,88 6,88 | 12,18 | 12,88 | 12,18 | 12,53| 13,94 | 5,29 | 9,00 | 6,88 | 10,06 | 9,35 | 12,71 [ 33,53 | 3,71 | 10,94 | 7,94 | 8,29 | 10,06 | 9,71 | 10,76 | 6,35 | 11,29 | 13,41 | 12,35 | 8,29 794 | 12,71
UNICENTRO (MEDELLIN) 26 | 14,29 | 4,41 7,24 7,41 | 16,224 | 12,00 | 7,06 | 4,24 | 14,29 | 7,06 | 17,12 | 3,00 2,29 7,06 | 353 9,53 | 17,47 | 20,12 | 20,12 | 3,88 6,18 | 8,12 2,29 | 529 | 741 6,18 7,06 529 | 12,88 | 27,88 | 3,18 | 6,18 | 12,71 | 14,29 | 8,12 [ 10,59 | 4,24 | 11,82 | 14,12 | 6,35 9,00 | 5,65 4,06 | 12,00 | 0,62 547 | 17,47 | 671 7,59 6,00 | 6,00
BELLO 27 | 16,76 | 3,53 2,47 1,76 | 15,53 | 1094 | 565 | 10,06 | 12,18 | 1,76 | 17,47 | 512 7,94 1,76 | 582 | 847 | 17,12 | 22,24 | 22,24 | 529 0,04 247 7,94 | 9,18 | 13,06 | 6,71 124 | 424 (12532471 8,82 [ 104115881359 | 8,29 8,47 | 1059 | 1094 | 13,41 | 0,71 935 7,76 3,71 | 10,94 | 6,88 2,12 | 1694 | 0,97 9,71 5,82 5,82
LA ESTACION 28 | 1941 2,29 371 3,53 | 14,47 (12,71 | 529 [ 12,00 | 19,06 | 1,76 | 21,00 [ 6,35 6,71 1,76 | 6,71 | 10,06 | 18,71 | 26,47 | 26,47 | 4,94 2,29 335 | 1059 | 8,82 | 16,06 [ 9,18 2,29 582 | 14,12 | 24,35 | 11,47 | 13,41 | 17,82 | 15,35 | 10,06 | 812 | 12,71 [ 12,53 [ 15,00 2,29 | 8,82 | 1041 | 529 | 12,71 | 9,71 3,00 | 1853 | 0,97 | 12,88 | 7,41 7,41
PREMIUM PLAZA| 29 | 13,76 | 3,53 6,35 6,53 11,29 6,71 | 10,59 [ 9,53 794 6,35 | 12,18 | 6,88 | 12,00 | 6,35 7,59 | 424 | 12,88 | 18,53 | 18,71 7,76 547 7,24 7,59 | 10,59 | 9,71 6,18 547 6,18 741 | 29,65 582 6,88 | 12,53 ] 9,35 512 | 13,06 | 7,41 6,71 865 | 565 | 12,88 | 4,41 4,24 6,71 6,53 | 476 | 12,71 | 6,00 | 635 2,82 2,82
VISITACION 30 | 1059 | 8,47 | 12,18 | 19,24 | 4,41 2,65 | 17,29 [ 16,76 | 3,35 | 11,47 | 4,24 | 13,76 | 18,18 | 11,47 | 14,47 | 3,71 9,18 | 13,94 | 13,76 | 14,65 | 12,00 | 12,71 | 14,65 | 17,82 | 10,41 | 13,06 | 11,82 | 12,71 | 8,12 36,35 | 12,00 ( 7,76 | 8,82 5,65 565 | 2012 | 1359 | 2,82 2,29 | 12,18 (19,76 | 8,47 | 10,94 | 2,65 | 13,76 | 11,29 [ 9,00 | 12,35 | 6,88 | 8,82 441
LA AMERICA 31 | 3847 | 26,65 | 22,94 | 25,24 | 38,29 | 34,41 | 19,59 | 28,41 | 36,18 | 23,82 | 39,00 | 23,47 | 16,06 | 23,82 | 24,18 | 31,94 | 39,88 | 42,18 | 42,18 | 22,06 | 24,35 | 24,88 | 27,71 | 25,94 | 31,76 | 24,88 | 24,35 | 20,65 | 27,53 | 34,76 29,47 | 31,76 | 35,47 | 36,53 | 31,41 | 18,53 | 28,41 | 33,88 | 36,18 | 24,35 | 22,41 [ 27,71 [ 26,29 | 34,41 | 25,24 | 25,59 | 39,71 | 24,00 | 29,65 | 28,06 | 31,06
BELEN 32 | 12,00 | 6,53 9,18 9,71 | 15,53 | 13,94 | 9,00 | 3,53 | 13,41 | 9,00 | 17,29 | 494 [ 14,65 | 9,00 547 | 1094 | 16,94 | 21,88 | 17,12 | 5,82 8,47 | 10,06 | 1,50 | 582 6,388 | 3,18 8,47 9,18 7,24 | 1412 | 29,82 7,59 | 11,82 1359 9,18 | 12,53 | 2,29 | 13,06 | 1535 | 8,47 | 10,94 | 7,41 6,00 | 13,94 | 2,65 7,59 | 1694 | 8,65 935 6,18 | 11,65
“TERMINAL SUR 33| 9,18 | 9,00 | 11,82 | 12,00 | 11,29 | 7,24 | 12,35 | 10,24 [ 9,35 | 11,47 | 12,00 | 8,29 | 17,47 | 11,47 | 9,00 | 4,94 | 12,35 | 12,71 [ 12,53 | 9,18 [ 11,29 [ 12,71 | 7,94 [ 11,82 | 4,94 | 7,41 | 11,12 | 11,47 | 8,65 7,76 | 33,18 | 6,53 759 9,18 4,41 | 1588 | 8,12 6,71 | 9,00 | 10,94 | 14,29 | 4,76 8,29 7,24 7,76 | 10,06 | 12,35 | 11,29 | 3,18 | 6,71 7,59
s Bl =5 | 1553 | 1959 | 1953 | 1076 | 971 | 2029 | 1553 | a2 | 1906 | 724 | 1626 2053 | 1908 | 1500 | 247 | 759 | 552 | 424 | 412 | 1729 | 1924 | 1029 | .18 | 935 | 1535 | 172 | 1900 | 1455 | 1147 | 3935 | 1288 | 028 500 [ 1076 232 | 1029 | 038 | 1271 | 1747 | 2312 | 1076 | 1029 | 071 | 1571 | 1628 | 653 | 175 | 918 | 1308 | 1359
LA FRONTERA 35 | 8,12 | 11,47 [ 1518 | 15,00 | 3,18 | 4,59 | 20,12 | 19,24 | 3,71 | 14,47 | 2,65 | 1535 | 24,00 | 14,47 [ 16,06 | 6,71 | 3,35 | 8,65 | 8,47 | 1641 | 13,24 | 15,71 | 16,41 | 20,47 | 8,82 | 15,18 | 13,76 | 14,65 | 11,12 | 6,71 | 39,00 | 1324 [ 9,53 | 7,41 7,24 | 22,76 | 1465 | 476 | 7,94 | 14,12 | 22,24 | 10,76 | 13,76 | 4,59 | 16,06 | 13,24 [ 3,35 | 14,29 | 8,65 | 10,06 | 9,35
MONTERREY 36 | 935 6,53 9,88 9,35 8,47 | 4,24 | 12,53 | 12,00 | 6,35 8,82 6,00 9,00 | 15,71 | 8,82 9,71 1,94 9,35 [ 13,41 1324 | 9,88 7,94 | 10,06 | 9,88 | 13,06 | 6,35 829 7,94 8,82 6,00 | 4,76 | 31,76 | 7,24 3,18 | 7,59 6,18 15,35 | 8,82 371 6,00 | 812 [ 1500 3,71 6,53 | 4,24 8,65 7,41 935 | 847 [ 2,12 4,59 4,59
TERMINAL DEL NORTE 37| 2224|1076 | 829 | 9,00 | 2241|1871 | 494 | 1253|1941 8,12 | 20,12 7,41 | 582 | 812 | 829 | 1553|2365 2612|2629 7,06 | 7,59 | 9,18 | 11,82 | 11,29 | 1588 | 9,00 | 7,59 | 6,53 | 11,29 | 18,88 | 17,82 | 11,29 | 15,53 | 19,76 | 20,47 | 14,12 12,53 (17,82 2029 | 7,76 | 7,76 | 11,65| 9,53 | 1871 9,35 | 7,76 | 23,47 | 7,24 | 13,76 | 12,00 | 16,24
LOS MOLINOS 38 | 12,88 | 9,88 | 12,71 | 12,88 | 15,18 | 13,94 | 12,53 | 3,88 | 13,06 | 12,35 | 12,88 | 8,47 | 17,82 | 12,35 | 8,82 | 12,00 | 16,59 | 15,88 | 15,88 [ 4,94 | 11,82 | 13,59 [ 4,41 | 6,53 6,53 6,35 11,82 ]1235| 953 (1518|3335 3,18 | 9,18 | 11,47 | 13,24 | 10,41 | 16,06 14,12 | 16,59 | 11,82 | 12,35 | 8,47 9,53 | 13,94 | 582 | 10,94 | 16,59 | 12,18 | 10,59 | 7,94 | 12,88
OVIEDO 39 | 688 865 | 12,18 | 12,00 | 547 1,76 | 16,59 | 16,06 | 2,82 | 11,65 4,59 | 12,88 | 18,18 | 11,65 | 13,59 | 3,88 | 7,06 | 12,00 | 12,00 | 13,94 | 11,47 | 12,88 | 13,94 | 16,94 | 10,41 | 12,18 | 11,29 | 12,18 | 8,12 3,88 |3582(11,29| 7,06 | 7,06 | 3,71 494 | 1941 12,88 494 | 1324|2294 7,59 [ 1059 | 1,76 | 12,88 | 10,76 | 7,06 | 11,82 | 6,18 | 8,12 6,53
EL TESORO 40 | 10,06 | 9,71 | 14,82 | 14,29 | 547 | 4,06 | 20,12 | 19,24 | 4,76 | 14,47 | 7,94 | 14,82 | 21,00 | 14,47 | 1553 | 5,29 | 10,41 | 15,35 | 15,18 | 15,71 | 13,06 | 15,53 | 15,71 | 22,59 | 11,65 | 14,47 | 13,06 | 13,76 | 10,24 | 3,35 | 39,18 | 13,06 | 9,00 | 10,24 | 7,06 6,71 | 22,94 | 16,06 | 4,24 13,24 | 2294 | 953 | 13,76 | 4,06 | 14,82 | 12,35 | 10,41 | 13,59 [ 7,94 | 9,18 5,65
T} 81| 1524 | 401 | 159 | 265 | 1641 | 1200 | 454 | 1112 | 1308 | 135 | 1595 | 706 | 653 | 115 | 635 | 953 | 1800 | 2612 | 2625 | 459 | 176 | 318 | 82 | 647 | 1208 | 794 | 168 | 06z | 12 | 141 | 2000 | 1024 | 1129 | 1698 | 1855 | 935 | 776 | 1147 | 1629 | 2420 085 | 865 | 459 | 1200 | 790 | 282 | 1871 | 028 | 1076 | 688 | 1028
EXITO ROBLEDO 42 | 21,53 | 11,12 [ 10,59 | 10,06 | 23,12 | 18,71 | 7,59 | 6,53 | 21,18 | 10,41 | 20,82 | 7,24 | 11,29 | 10,41 | 6,00 | 16,24 | 24,71 | 27,00 | 27,00 | 547 | 8,65 | 10,76 | 847 | 4,59 | 14,12 | 9,53 | 8,65 | 8,82 | 11,82 | 19,76 | 24,88 | 10,24 | 16,06 | 20,47 | 21,35 | 14,65 | 847 | 8,82 | 18,71 | 21,00 | 9,00 12,53 | 10,24 [ 18,71 | 9,00 | 8,82 | 24,71 | 9,18 | 14,65 [ 12,88 | 16,94
'CENCOSUD METRO BELLO 43 | 11,82 | 4,76 7,24 759 1359 882 | 9,53 971 |1147| 7,76 | 11,29 | 6,18 | 12,71 | 7,76 | 7,06 | 6,35 | 14,82 | 15,00 | 14,82 | 7,24 6,53 | 829 7,59 | 10,59 | 9,35 6,35 6,53 7,24 3,88 | 10,06 | 28,59 | 6,00 | 6,00 | 10,59 | 11,65 | 4,76 | 12,35 | 7,41 | 865 [ 11,29 [ 6,35 | 13,06 3,53 8,82 6,88 547 | 1465 6,71 4,94 2,29 7,24
PLAZA LA LIBERTAD 44 | 16,41 | 353 371 3,53 | 15,71 | 10,94 | 6,00 7,76 | 12,53 | 3,35 | 13,41 | 2,65 9,18 335 | 335 | 847 | 17,47 | 20,65 | 20,65 | 3,53 2,82 | 424 6,00 | 6,88 [ 11,47 | 4,59 2,82 3,71 | 424 | 12,88 | 2506 | 6,88 | 9,18 | 14,29 | 14,82 [ 7,41 8,82 8,12 | 10,76 | 13,76 | 3,00 | 8,65 6,18 10,94 | 4,94 1,94 | 17,29 335 8,12 5,82 9,35
'MILLA DE ORO 45| 7,94 | 688 | 10,41 | 10,41 | 6,71 | 0,00 | 1535 | 14,65 | 3,35 9,88 565 [12,71| 16,41 | 9,88 | 12,88 | 2,12 8,12 | 13,06 | 13,06 | 13,24 | 10,24 | 11,12 | 13,24 | 16,59 | 9,53 | 11,29 | 10,24 | 10,94 | 6,35 3,53 | 3441|1094 | 6,88 | 812 4,76 459 [1835(1253| 1,94 | 459 | 10,41 | 18,00 | 7,41 9,18 11,82 | 9,53 | 8,12 | 10,76 | 5,82 7,06 4,59
'UNICENTRO MEDELLIN 2 46 | 14,82 | 4,94 6,53 6,88 | 1694 | 12,53 | 6,35 | 512 | 1535 6,35 | 1500 | 2,29 [ 12,00 [ 635 2,82 | 10,41 | 18,53 | 21,18 | 21,18 | 3,18 5,65 7,41 3,00 | 582 8,12 0,49 5,65 6,53 5,65 | 13,94 | 27,18 | 3,71 6,88 | 13,41 1535 | 847 9,88 512 | 12,35 | 14,82 | 6,00 | 847 6,18 4,59 | 12,53 512 | 1853 | 6,35 8,12 6,53 | 13,06
PUERTA DEL NORTE 47 | 17,82 3,71 | 2,65 | 2,12 | 1571 | 11,29 | 582 | 935 [ 12,53 | 1,94 | 1465 4,24 | 12,00 | 1,94 | 2,82 | 10,06 | 18,53 | 21,18 | 22,24 | 459 | 0,71 | 2,65 | 7,59 | 8,47 [ 13,06 6,18 | 0,62 | 1,41 | 4,41 | 12,88 | 24,88 | 8,47 | 10,59 | 15,88 [ 13,94 [ 847 | 865 | 9,71 [ 11,12 (1359 | 0,88 | 8,47 | 7,76 | 3,35 | 11,29 | 6,53 17,65 | 3,00 | 7,06 | 3,71 [ 10,41
CITI PLAZA ENVIGADO 48 | 7,41 | 16,59 | 19,41 | 19,59 | 5,65 7,24 | 2312|2206 6,18 | 19,06 [ 4,06 | 19,06 | 26,12 | 19,06 | 19,76 | 9,18 | 0,06 | 6,00 | 582 | 19,94 | 19,59 | 20,65 | 19,59 | 23,12 | 11,82 | 18,35 | 19,59 | 21,71 | 13,59 | 9,18 | 41,82 | 16,41 | 12,53 | 6,71 4,559 | 10,41 | 2559 | 17,82 | 7,41 | 10,41 | 17,82 | 25,06 | 13,24 | 16,24 | 7,24 | 18,71 | 17,12 22,59 | 13,41 | 13,59 | 11,82
SECTOR NUTIBARA 49 | 19,24 | 547 1,76 3,71 | 17,47 | 13,06 | 529 | 12,00 | 19,06 | 1,41 | 18,88 | 7,24 6,18 141 7,76 | 10,59 | 22,76 | 24,88 | 25,06 | 4,94 1,94 3,53 | 1059 | 8,82 | 16,76 [ 9,53 1,94 0,88 6,18 | 14,47 | 24,00 | 11,47 | 13,41 | 17,82 | 19,24 | 10,41 | 8,12 | 13,59 | 12,88 [ 1535 | 1,76 | 8,82 | 10,41 | 565 | 13,06 | 9,71 1,15 | 19,24 8,12 4,94 | 11,47
'OLAYA HERRERA 50 | 10,59 | 6,18 9,88 9,18 | 1235 829 | 11,12 | 11,65 | 10,24 | 9,35 | 10,06 [ 7,76 | 14,12 | 9,35 | 8,47 | 6,00 | 13,59 | 16,06 | 16,06 | 8,65 794 | 9,71 | 9,00 | 12,00 9,18 | 7,94 | 794 8,82 547 8,82 |3018 | 7,59 5,82 | 10,24 | 10,41 | 5,47 | 13,94 | 9,00 7,76 | 10,24 | 7,94 | 14,47 | 150 | 512 829 8,29 | 9,71 | 12,88 | 12,88 7,94 | 635
PUNTO CLAVE 51| 12,71 2,82 5,65 582 | 12,18 | 7,59 | 9,53 8,65 8,82 529 | 1041 | 565 | 1094 | 529 | 635 | 512 | 13,59 | 18,35 [ 18,35 | 6,71 | 4,41 6,18 6,35 | 9,53 9,18 | 5,29 4,24 512 2,29 | 8,29 | 2859 | 529 | 653 | 12,18 | 10,24 | 4,41 | 12,00 [ 6,88 7,41 9,71 4,59 | 11,65 3,88 3,18 7,59 547 6,18 | 14,82 | 7,94 4,94 8,29
INTER PLAZA 52 | 12,00 | 7,24 | 11,29 | 11,47 | 7,59 582 | 11,29 | 1571 | 6,88 7,41 | 11,29 | 1253 | 17,47 | 7,41 | 13,41 | 3,53 | 12,00 | 16,06 | 16,06 | 13,59 | 10,59 | 12,18 | 13,59 | 9,53 | 10,59 | 5,29 424 | 512 2,29 3,18 | 3529 | 11,47 | 7,24 | 11,65 | 847 512 | 18,88 | 13,06 | 565 | 4,06 | 10,94 | 1888 | 7,76 9,71 5,82 | 13,06 | 10,41 | 11,82 | 11,47 | 6,35 829

84




Anexo 7: Matriz de recorridos con modificaciones

RECORRIDOS
OFICINA NOMBRE DE OFICINA
1 2 3 4
1 CENTRO DE CANJE 12:45:00 p. m.[04:00:00 p. m.| 06:55:00 p. m.| 09:20:00 p. m.
2 SAN DIEGO 02:55:00 p. m.| 05:30:00 p. m.| 08:30:00 p. m.
3 CARACAS 03:20:00 p. m.|05:40:00 p. m.
4 PUNTO ESPECIALIZADO DEL TRANSITO 05:30:00 p. m.
5 SAN LUCAS 03:30:00 p. m.|05:00:00 p. m.
6 OFIC CORPORATIVA Y EMPRESARIAL MILLA DE ORO 03:35:00 p. m.|05:50:00 p. m.
7 FLORIDA PARQUE 03:20:00 p. m.| 05:00:00 p. m.| 08:00:00 p. m.
8 EXTO LAURELES 03:30:00 p. m.[04:45:00 p. m.[08:25:00 p. m.
9 SANTAFE MEDELLIN 03:20:00 p. m.[05:10:00 p. m.[08:40:00 p. m.
10 CENTRO DE RECAUDO Y PAGO COLTEJER 03:35:00 p. m.[06:30:00 p. m.
11 CENCOSUD JUMBO LAS VEGAS 02:50:00 p. m.[04:30:00 p. m.[07:45:00 p. m.
12 CENCOSUD JUMBO LA 65 03:30:00 p. m.[04:40:00 p. m.|07:45:00 p. m.
13 CENTRAL MAYORISTA 03:00:00 p. m.|05:30:00 p. m.
14 MEDELLIN CENTRO 10:20:00 a. m.| 03:30:00 p. m.|05:10:00 p. m.| 07:40:00 p. m.
15 LA SETENTA 03:10:00 p. m.|05:30:00 p. m.
16 EL POBLADO 03:35:00 p. m.|05:30:00 p. m.
17 ENVIGADO 03:25:00 p. m.[05:30:00 p. m.
18 BOLIVAR 12:00:00 p. m. 05:20:00 p. m.
19 ITAGUI 03:40:00 p. m.|05:40:00 p. m.
20 EXITO COLOMBIA 03:00:00 p. m.[05:20:00 p. m.[08:35:00 p. m.
21 JUNIN 03:20:00 p. m.|05:50:00 p. m.
22 AYACUCHO 05:15:00 p. m.
23 SANTA TERESITA 03:00:00 p. m.|05:35:00 p. m.
24 CALASANZ 02:55:00 p. m.[05:20:00 p. m.
25 LA MOTTA 03:45:00 p. m.|05:25:00 p. m.
26 UNICENTRO (MEDELLIN) 11:30:00 a. m.| 03:00:00 p. m.| 05:20:00 p. m.| 08:40:00 p. m.
27 BELLO 02:30:00 p. m.[05:15:00 p. m.[07:50:00 p. m.
28 LA ESTACION 03:25:00 p. m.|05:00:00 p. m.
29 PREMIUM PLAZA 11:20:00 a. m.|02:40:00 p. m.| 05:25:00 p. m.| 08:35:00 p. m.
30 VISITACION 03:20:00 p. m.|05:20:00 p. m.
31 LA AMERICA 02:45:00 p. m.[05:20:00 p. m.
32 BELEN 03:20:00 p. m. | 05:40:00 p. m.
33 TERMINAL SUR 02:55:00 p. m.| 04:35:00 p. m.| 07:30:00 p. m.
34 PLATINO 02:45:00 p. m.[05:00:00 p. m.
35 LA FRONTERA 03:35:00 p. m.|05:10:00 p. m.
36 MONTERREY 03:00:00 p. m.[05:45:00 p. m.|07:30:00 p. m.
37 TERMINAL DEL NORTE 03:25:00 p. m.|05:40:00 p. m.
38 LOS MOLINOS 11:30:00 a. m.| 03:30:00 p. m.| 05:25:00 p. m.| 08:40:00 p. m.
39 OVIEDO 11:45:00 a. m.[03:00:00 p. m.| 05:20:00 p. m.| 08:35:00 p. m.
40 EL TESORO 02:50:00 p. m.| 05:10:00 p. m.| 08:30:00 p. m.
41 CENCOSUD METRO ITAGUI 03:00:00 p. m.[05:15:00 p. m.[07:55:00 p. m.
42 EXITO ROBLEDO 02:50:00 p. m.|04:30:00 p. m.[08:30:00 p. m.
43 CENCOSUD METRO BELLO 03:05:00 p. m.[04:30:00 p. m.|07:30:00 p. m.
44 PLAZA LA LIBERTAD 03:45:00 p. m.|05:55:00 p. m.
45 MILLA DE ORO 03:30:00 p. m.|05:45:00 p. m.
46 UNICENTRO MEDELLIN 2 03:05:00 p. m.|05:10:00 p. m.
47 PUERTA DEL NORTE 02:50:00 p. m. [ 05:20:00 p. m.[08:40:00 p. m.
48 CITI PLAZA ENVIGADO 03:00:00 p. m.|05:30:00 p. m.
49 SECTOR NUTIBARA 03:15:00 p. m.|05:15:00 p. m.
50 OLAYA HERRERA 03:10:00 p. m. | 05:50:00 p. m.
51 PUNTO CLAVE 03:10:00 p. m.|05:25:00 p. m.
52 INTER PLAZA 03:15:00 p. m. | 04:50:00 p. m.
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Anexo 8: Matriz de ventanas de tiempo con modificaciones

INTERVALOS DE TIEMPO EN CADA RECORRIDO

OFICINA MBRE DE OFICINA
1 2 3 4
1 CENTRO DE CANJE 9:55:00 a. m. [10:05:00 a. m.| 3:55:00 p. m.| 4:05:00 p. m.| 6:50:00 p. m.| 7:00:00 p. m.| 9:15:00 p. m.|9:25:00 p. m.
2 SAN DIEGO 2:50:00 p. m.| 3:00:00 p. m.|5:25:00 p. m.|5:35:00 p. m.| 8:25:00 p. m.|8:35:00 p. m.
3 CARACAS 3:15:00 p. m.| 3:25:00 p. m.|5:35:00 p. m.|5:45:00 p. m.
4 PUNTO ESPECIALIZADO DEL TRANSITO 5:25:00 p. m.|5:35:00 p. m.
5 SAN LUCAS 3:25:00 p. m.| 3:35:00 p. m.| 4:55:00 p. m.|5:05:00 p. m.
6 OFIC CORPORATIVA Y EMPRESARIAL MILLA DE ORO 3:30:00 p. m.| 3:40:00 p. m.|5:45:00 p. m.|5:55:00 p. m.
7 FLORIDA PARQUE 3:15:00 p. m.| 3:25:00 p. m.| 4:55:00 p. m.|5:05:00 p. m.| 7:55:00 p. m.|8:05:00 p. m.
8 EXITO LAURELES 3:25:00 p. m.| 3:35:00 p. m.| 4:40:00 p. m.| 4:50:00 p. m.| 8:20:00 p. m.| 8:30:00 p. m.
9 SANTAFE MEDELLIN 3:15:00 p. m.| 3:25:00 p. m.| 5:05:00 p. m.|5:15:00 p. m.| 8:35:00 p. m.|8:45:00 p. m.
10 CENTRO DE RECAUDO Y PAGO COLTEJER 3:30:00 p. m.| 3:40:00 p. m.| 6:25:00 p. m.| 6:35:00 p. m.
11 CENCOSUD JUMBO LAS VEGAS 2:45:00 p. m.| 2:55:00 p. m.| 4:25:00 p. m.|4:35:00 p. m.| 7:40:00 p. m.|7:50:00 p. m.
12 CENCOSUD JUMBO LA 65 3:25:00 p. m.| 3:35:00 p. m.| 4:35:00 p. m.|4:45:00 p. m.| 7:40:00 p. m.|7:50:00 p. m.
13 CENTRAL MAYORISTA 2:55:00 p. m.| 3:05:00 p. m.|5:25:00 p. m.|5:35:00 p. m.
14 MEDELLIN CENTRO 10:15:00 a. m. | 10:25:00 a. m.| 3:25:00 p. m.|3:35:00 p. m.| 5:05:00 p. m.|5:15:00 p. m.| 7:35:00 p. m.| 7:45:00 p. m.
15 LA SETENTA 3:05:00 p. m.| 3:15:00 p. m.| 5:25:00 p. m.|5:35:00 p. m.
16 EL POBLADO 3:30:00 p. m.| 3:40:00 p. m.|5:25:00 p. m.|5:35:00 p. m.
17 ENVIGADO 3:20:00 p. m.| 3:30:00 p. m.| 5:25:00 p. m.|5:35:00 p. m.
18 BOLIVAR 11:55:00 a. m. | 12:05:00 p. m. 5:15:00 p. m.|5:25:00 p. m.
19 ITAGUI 3:35:00 p. m.| 3:45:00 p. m.|5:35:00 p. m.|5:45:00 p. m.
20 EXITO COLOMBIA 2:55:00 p. m.| 3:05:00 p. m.f5:15:00 p. m.|5:25:00 p. m.| 8:30:00 p. m. | 8:40:00 p. m.
21 JUNIN 3:15:00 p. m.| 3:25:00 p. m.| 5:45:00 p. m.|5:55:00 p. m.
22 AYACUCHO 5:10:00 p. m.|5:20:00 p. m.
23 SANTA TERESITA 2:55:00 p. m.| 3:05:00 p. m.|5:30:00 p. m.|5:40:00 p. m.
24 CALASANZ 2:50:00 p. m.| 3:00:00 p. m.|5:15:00 p. m.|5:25:00 p. m.
25 LA MOTTA 3:40:00 p. m.| 3:50:00 p. m.|5:20:00 p. m.|5:30:00 p. m.
26 UNICENTRO (MEDELLIN) 11:25:00 a. m. | 11:35:00 a. m.| 2:55:00 p. m.|3:05:00 p. m.| 5:15:00 p. m.|5:25:00 p. m.| 8:35:00 p. m.| 8:45:00 p. m.
27 BELLO 2:25:00 p. m.| 2:35:00 p. m.| 5:10:00 p. m.|5:20:00 p. m.| 7:45:00 p. m.| 7:55:00 p. m.
28 LA ESTACION 3:20:00 p. m.| 3:30:00 p. m.| 4:55:00 p. m.|5:05:00 p. m.
29 PREMIUM PLAZA 11:15:00 a. m. | 11:25:00 a. m.| 2:35:00 p. m.|2:45:00 p. m.| 5:20:00 p. m.|5:30:00 p. m.| 8:30:00 p. m.| 8:40:00 p. m.
30 VISITACION 3:15:00 p. m.| 3:25:00 p. m.| 5:15:00 p. m.|5:25:00 p. m.
31 LA AMERICA 2:40:00 p. m.| 2:50:00 p. m.| 5:15:00 p. m.|5:25:00 p. m.
32 BELEN 3:15:00 p. m.| 3:25:00 p. m.|5:35:00 p. m.|5:45:00 p. m.
33 TERMINAL SUR 2:50:00 p. m.| 3:00:00 p. m.|4:30:00 p. m.|4:40:00 p. m.| 7:25:00 p. m.|7:35:00 p. m.
34 PLATINO 2:40:00 p. m.| 2:50:00 p. m.| 4:55:00 p. m.|5:05:00 p. m.
35 LA FRONTERA 3:30:00 p. m.| 3:40:00 p. m.|5:05:00 p. m.|5:15:00 p. m.
36 MONTERREY 2:55:00 p. m.| 3:05:00 p. m.|5:40:00 p. m.|5:50:00 p. m.| 7:25:00 p. m.|7:35:00 p. m.
37 TERMINAL DEL NORTE 3:20:00 p. m.| 3:30:00 p. m.| 5:35:00 p. m.|5:45:00 p. m.
38 LOS MOLINOS 11:25:00 a. m. | 11:35:00 a. m.| 3:25:00 p. m.|3:35:00 p. m.| 5:20:00 p. m.|5:30:00 p. m.| 8:35:00 p. m.| 8:45:00 p. m.
39 OVIEDO 11:40:00 a. m. | 11:50:00 a. m.| 2:55:00 p. m.|3:05:00 p. m.| 5:15:00 p. m.|5:25:00 p. m.| 8:30:00 p. m.| 8:40:00 p. m.
40 EL TESORO 2:45:00 p. m.| 2:55:00 p. m.| 5:05:00 p. m.|5:15:00 p. m.| 8:25:00 p. m.|8:35:00 p. m.
41 CENCOSUD METRO ITAGUI 2:55:00 p. m.| 3:05:00 p. m.|5:10:00 p. m.|5:20:00 p. m.| 7:50:00 p. m.|8:00:00 p. m.
42 EXITO ROBLEDO 2:45:00 p. m.| 2:55:00 p. m.| 4:25:00 p. m.|4:35:00 p. m.| 8:25:00 p. m.|8:35:00 p. m.
43 CENCOSUD METRO BELLO 3:00:00 p. m.| 3:10:00 p. m.| 4:25:00 p. m.|4:35:00 p. m.| 7:25:00 p. m.|7:35:00 p. m.
44 PLAZA LA LIBERTAD 3:40:00 p. m.| 3:50:00 p. m.| 5:50:00 p. m.| 6:00:00 p. m.
45 MILLA DE ORO 3:25:00 p. m.| 3:35:00 p. m.|5:40:00 p. m.|5:50:00 p. m.
46 UNICENTRO MEDELLIN 2 3:00:00 p. m.| 3:10:00 p. m.|5:05:00 p. m.|5:15:00 p. m.
47 PUERTA DEL NORTE 2:45:00 p. m.| 2:55:00 p. m.| 5:15:00 p. m.|5:25:00 p. m.| 8:35:00 p. m.|8:45:00 p. m.
48 CITI PLAZA ENVIGADO 2:55:00 p. m.| 3:05:00 p. m.|5:25:00 p. m.|5:35:00 p. m.
49 SECTOR NUTIBARA 3:10:00 p. m.| 3:20:00 p. m.}5:10:00 p. m.|5:20:00 p. m.
50 OLAYA HERRERA 3:05:00 p. m.|3:15:00 p. m.| 5:45:00 p. m.|5:55:00 p. m.
51 PUNTO CLAVE 3:05:00 p. m.| 3:15:00 p. m.|5:20:00 p. m.|5:30:00 p. m.
52 INTER PLAZA 3:10:00 p. m.| 3:20:00 p. m.| 4:45:00 p. m.| 4:55:00 p. m.
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Anexo 9: Capacitacion

Propdsito

® La presente certificacion es realizada para
las oficinas de servicio ubicadas en é&reas
urbanas de la ciudad de Medellin, Colombia.
Con el fin de estandarizar el proceso de
preparacion y entrega de titulos valores y
documentacion para posterior envio vy

procesamiento de cada uno de estos.

2k

Y

6.

T,

Cajero:

Proceso de canje
Roles involucrados: Subdirectory cajero

Recibir depésito en cheque y verificar informacion diligenciada en volante con datos reales.
Realizar y procesar la transaccion en sistema.
Sellar cheque

Verificar que la suma en cantidad y valor de los cheques corresponda a los valores reales de los mismos
(15 minutos antes de la recoleccién).

Realizar y procesar el envio de canje en el sistema, diligenciando hoja de ruta con estos valores
(Referencia: Numero de cédula cajero, Codigo oficina, NUmero de cheques enviados, suma de titulos
valores y cantidad de los mismos.

Entrega de cheques a subdirector de oficina.

Subdirector:

Realizar nuevo documento relacionando cantidad y valor totales de cheques enviados por parte de la
oficina y digitando la etiqueta de la bolsa de seqguridad donde se realizara el envio y el nUmero del
zuncho con el cual se asequrara (5 minutos antes de la recoleccion) en sistema.

Cerrar bolsa con zuncho y asequrar.
Relacionar en planilla de envio etiqueta de la bolsa y zuncho a enviar (2 minuto antes de la recoleccién).
Validar identidad motociclista.

Realizar entrega a motociclista.
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Proceso de documentos
Rol involucrado: Informador

Tula Verde: Operaciones
’ Recolectar documentos para envio segun su clasificacién (20 minutos antes de la recoleccién).
® Tula Amarilla: Document]

apertura y/o novedades Llenar tulas con documentos correspondientes.

® Tula Naranja: Document Diligenciar formato de relacién de envio de documentos
Ingresar todas las tulas dentro de la tula Unica.
® Tula Azul Oscura: Docum ' )
) Cerrar tula Unica con zuncho de seguridad.
® Tula Azul Aguamarina: C

establecimientos afiliadq

naturales.

Relacionar en planilla de envio tula y zuncho a enviar (5 minutos antes de la recoleccion).

Validar identidad motociclista.

vl el

Realizar entrega a motociclista.

Tiempo de recoleccion

HORA DE RECOLECCION
NOMBRE DE OFICINA
1 2 3 E
SAN DIEGO 2:50:00 p. m.| 5:25:00 p. m.| 8:25:00 p. m.
CARACAS 3:15:00 p. m.| 5:35:00 p. m.
PUNTO ESPECIALIZADO DEL TRANSITO 5:25:00 p. m.
SAN LUCAS 3:25:00 p. m.|4:55:00 p. m.
OFIC CORPORATIVA Y EMPRESARIAL MILLA DE ORO 3:30:00 p. m.| 5:45:00 p. m.
FLORIDA PARQUE 3:15:00 p. m.|4:55:00 p. m.| 7:55:00 p. m.
EXTO LAURELES 3:25:00 p. m.|4:40:00 p. m.| 8:20:00 p. m.
SANTAFE MEDELLIN 3:15:00 p. m.| 5:05:00 p. m.| 8:35:00 p. m.
CENTRO DE RECAUDO Y PAGO COLTEJER 3:30:00 p. m.| 6:25:00 p. m.
CENCOSUD JUMBO LAS VEGAS 2:45:00 p. m.|4:25:00 p. m.| 7:40:00 p. m.
CENCOSUD JUMBO LA 65 3:25:00 p. m.|4:35:00 p. m.| 7:40:00 p. m.
CENTRAL MAYORISTA 2:55:00 p. m.| 5:25:00 p. m.
MEDELLIN CENTRO 10:15:00 a. m.| 3:25:00 p. m.| 5:05:00 p. m.| 7:35:00 p. m.
LA SETENTA 3:05:00 p. m.| 5:25:00 p. m.
EL POBLADO 3:30:00 p. m.| 5:25:00 p. m.
ENVIGADO 3:20:00 p. m.| 5:25:00 p. m.
BOLIVAR 11:55:00 a. m. 5:15:00 p. m.
ITAGUI 3:35:00 p. m.| 5:35:00 p. m.
EXITO COLOMBIA 2:55:00 p. m.| 5:15:00 p. m.| 8:30:00 p. m.
JUNIN 3:15:00 p. m.| 5:45:00 p. m..
AYACUCHO 5:10:00 p. m|
SANTA TERESITA 2:55:00 p. m.|5:30:00 p. m.,
CALASANZ 2:50:00 p. m.|5:15:00 p. m.,
LA MOTTA 3:40:00 p. m.| 5:20:00 p. m.
UNICENTRO (MEDELLIN) 11:25:00 a. m.| 2:55:00 p. m.| 5:15:00 p. m.| 8:35:00 p. m.
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Tiempo de recoleccion

HORA DE RECOLECCION

NOMBRE DE OFICI

1 2 3 4
BELLO 2:25:00 p. m.| 5:10:00 p. m.| 7:45:00 p. m.
LA ESTACION 3:20:00 p. m.| 4:55:00 p. m.
PREMIUM PLAZA 11:15:00 a. m.] 2:35:00 p. m.| 5:20:00 p. m.| 8:30:00 p. m.|
VISITACION 3:15:00 p. m.| 5:15:00 p. m..
LA AMERICA 2:40:00 p. m.| 5:15:00 p. m..
BELEN 3:15:00 p. m.| 5:35:00 p. m..
TERMINAL SUR 2:50:00 p. m.| 4:30:00 p. m_| 7:25:00 p. m.
PLATINO 2:40:00 p. m.| 4:55:00 p. m.
LA FRONTERA 3:30:00 p. m.| 5:05:00 p. m._|
MONTERREY 2:55:00 p. m.| 5:40:00 p. m.| 7:25:00 p. m.|
TERMINAL DEL NORTE 3:20:00 p. m.| 5:35:00 p. m.|
LOS MOLINOS 11:25:00 a. m.| 3:25:00 p. m.] 5:20:00 p. m.| 8:35:00 p. m.|
OVIEDO 11:40:00 a. m.| 2:55:00 p. m.] 5:15:00 p. m.| 8:30:00 p. m.|
EL TESORO 2:45:00 p. m.| 5:05:00 p. m_| 8:25:00 p. m.
CENCOSUD METRO ITAGUI 2:55:00 p. m.| 5:10:00 p. m_| 7:50:00 p. m.
EXITO ROBLEDO 2:45:00 p. m.| 4:25:00 p. m.| 8:25:00 p. m.|
CENCOSUD METRO BELLO 3:00:00 p. m.| 4:25:00 p. m_| 7:25:00 p. m.
PLAZA LA LIBERTAD 3:40:00 p. m.| 5:50:00 p. m.|
MILLA DE ORO 3:25:00 p. m.] 5:40:00 p. m.
UNICENTRO MEDELLIN 2 3:00:00 p. m.| 5:05:00 p. m.
PUERTA DEL NORTE 2:45:00 p. m.] 5:15:00 p. m.| 8:35:00 p. m.
CITI PLAZA ENVIGADO 2:55:00 p. m.| 5:25:00 p. m.
SECTOR NUTIBARA 3:10:00 p. m.| 5:10:00 p. m._|
OLAYA HERRERA 3:05:00 p. m.] 5:45:00 p. m.
PUNTO CLAVE 3:05:00 p. m.| 5:20:00 p. m.
INTER PLAZA 3:10:00 p. m.| 4:45:00 p. m.
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