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RESUMEN

En la actualidad, las entidades cubanas se han comprometido con un proceso de 
transformación digital. Esto permite una evolución en su gestión logística, a par-
tir del uso eficiente de los recursos y datos con los que cuentan. El comercio elec-
trónico en Cuba ha ganado auge, y entidades como Citmatel y CIMEX son ejem-
plos de esto. En la distribución de los productos de este tipo de comercio surge la 
necesidad de una planificación eficiente. En estas líneas, se describe la aplicación 
de una herramienta que se basa en la optimización de rutas y la geocodificación 
para aportar beneficios a las entidades mencionadas anteriormente, donde ya ha 
sido desplegada. Luego de su despliegue, se comprobó un ahorro promedio de 78 
% en la distancia recorrida para la distribución de la plataforma TuEnvío. 
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ABSTRACT

Nowadays, Cuban entities have committed to a process of computerization and 
evolution in their logistics, which can be promoted with efficient use of resour-
ces and data that they have. Electronic commerce (e-commerce) has gained 
momentum, entities such as Citmatel and CIMEX are examples of that. In 
the distribution of the products, the need for the efficient planning of this dis-
tribution arises. In this work, the application of a tool is described, which with 
the use of route optimization and geocoding, provides benefits to the entities 
mentioned above, where it has already been deployed. After its deployment, an 
average distance savings of 78% was achieved for the distribution of the TuEn-
vio platform. 

Keywords: e-commerce, routes optimization, geocodification, vehicle routing 
problem, digital transformation.

INTRODUCCIÓN 

En los últimos años, la sociedad cubana ha evolucionado hacia la informatización, y en igual me-
dida lo han hecho las empresas y entidades que la conforman. Como parte de este proceso, varias 
han sido las empresas que han implementado el comercio electrónico, lo cual ayuda a mejorar 
su productividad y rentabilidad(Amoroso Fernández, Reyes Olmedo & Saarenpää, 2020; Delgado 
Fernández, 2021; C.L. Pan et al., 2021). El término “comercio electrónico” se refiere a la distribu-
ción, compra o venta de bienes y servicios por medios electrónicos (Rosário & Raimundo, 2021). 
Este es un campo importante en el proceso de transformación digital, el cual con el uso de los 
beneficios que ofrece la Internet, ayuda a conseguir un desarrollo sostenible de la economía y la 
sociedad, así como un mejor aprovechamiento de los recursos (Pan et al., 2021). Actualmente las 
empresas cuentan con un volumen considerable de datos que pueden ser utilizados en la opti-
mización de estos procesos, pero no son aprovechados en la mayoría de los casos (Rosete Suárez, 
Moreno Espino, Sánchez Ansola & Porras Nodarse, 2020). En el contexto del comercio electró-
nico con servicio de entrega a domicilio, resulta de vital importancia la optimización de rutas de 
distribución. Entre las principales ventajas operativas están el ahorro de recursos limitados, como 
es el caso del combustible y la reducción de los tiempos de entrega, y el agrupamiento de las en-
tregas de forma que más de un vehículo no visite una misma localidad, entre otros. 
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Dos entidades a la vanguardia en este modelo de negocio son las empresas  Citmatel (Cit-
matel, 2021) y CIMEX (Cimex Corporation, 2021) mediante las plataformas SuperFácil (Centro 
Comercial Super Fácil, 2021) y TuEnvío (TuEnvio, 2021) respectivamente. El uso y la aceptación 
en la población de estas plataformas se ha visto incrementado con las medidas tomadas para 
mitigar la pandemia desde el año 2020. Una parte fundamental del negocio que implementan 
estas empresas es la distribución de las compras efectuadas por los clientes en la plataforma, 
por lo que realizar una planificación eficiente de las rutas se convierte en una necesidad. Las 
empresas Citmatel y CIMEX, en sus inicios, no tenían implementado un mecanismo eficiente 
para la planificación de las rutas de distribución. Este proceso se realizaba de forma manual 
o semiautomática, sin considerar ninguna métrica de calidad de la ruta. Sin embargo, desde 
sus inicios cuentan con información relevante de los usuarios que, de ser analizada y proce-
sada apropiadamente, puede ser muy útil para las entidades (Rosete Suárez et al., 2020). Hoy 
existen tecnologías cuya aplicación en las empresas cubanas pudiera ser muy beneficiosa. En 
ocasiones, las empresas tienen los datos y los recursos para su implementación, pero no hacen 
uso de estas (Rosete Suárez et al., 2020). Una de ellas es el uso de la optimización de rutas, la 
cual puede venir acompañada de la geocodificación como primer paso para procesar los datos 
que tiene la empresa y que estos puedan ser utilizados. 

El escenario de las empresas de comercio electrónico puede ser representado mediante un 
problema de optimización, que se conoce como problema de planificación de rutas de vehí-
culos (VRP, por sus siglas en inglés) (Cattaruzza, Absi, Feillet & Gonzalez-Feliu, 2017), el cual 
se define a partir de un conjunto de vehículos de capacidad limitada, a los cuales es necesario 
añadir un conjunto de clientes que deben ser visitados con el menor costo posible. La solución 
final del VRP brinda un conjunto de rutas, donde cada una es recorrida por un vehículo de 
la flota; en esta se indican los recursos que deben ser despachados, por cuál vehículo deben 
ser trasladados, en qué puntos deben ser entregados y el orden en que se deben visitar esos 
puntos (Li & Fu, 2002). Esto resulta intratable ya que generaliza el problema del agente viaje-
ro, considerado NP-Duros al no existir un algoritmo que le dé solución exacta en un tiempo 
polinomial (Ralphs, Kopman, Pulleyblank & Trotter, 2003). 

Para la aplicación del VRP en las empresas que implementan el comercio electrónico, es 
necesario contar con cierta información, como es el caso de las coordenadas geográficas del 
centro de distribución, los vehículos disponibles y su capacidad, así como las coordenadas 
geográficas de cada uno de los clientes que deben recibir un producto. Usualmente las entida-
des cuentan con esta información en un formato textual, que necesita ser procesado mediante 
la geocodificación de direcciones postales, para obtener el par de coordenadas de cada uno de 
los clientes. Una vez procesados los datos es posible aplicar la optimización de rutas. 

El objetivo de este artículo es mostrar cómo, aplicando dos de las estrategias analizadas en 
Rosete Suárez et al. (2020), específicamente la optimización de rutas acompañada de la geoco-
dificación de direcciones, se pueden obtener beneficios para las entidades cubanas. Además, 
se muestran resultados reales de la aplicación de esas estrategias en la empresa plataforma 
TuEnvío, con las rutas generadas en un mes de ventas. 
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TRABAJOS PREVIOS

En la práctica, el principal reto para la aplicación del VRP es la obtención de las coordenadas geo-
gráficas de los clientes, lo que permite determinar el costo de las posibles rutas para ir de un punto 
a otro. Este problema está dado, porque en la mayoría de las entidades la dirección de los clientes es 
almacenada de manera textual o en formato estructurado, que impide conocer la ubicación exacta 
de los lugares de entrega desde el punto de vista computacional. Esta práctica a su vez trae dificul-
tades asociadas a la escritura incorrecta de las direcciones, ya sea por falta de homogenización del 
formato de las direcciones o porque el usuario agregue información adicional que no forma parte 
de esta. Para resolver este problema, lo común es recurrir a un servicio de geocodificación de di-
recciones (De Armas García & Gutiérrez Cruz, 2013), lo que permite, a partir de una dirección en 
formato estructurado, conseguir las coordenadas geográficas asociadas. 

Teniendo en cuenta esto, el proceso para la obtención de rutas de distribución óptimas es necesa-
rio lograr: 1) la lista de clientes que deben ser enrutados; 2) las coordenadas geográficas de cada uno 
de los clientes; 3) las rutas de distribución asociadas a cada uno, a partir de los vehículos disponibles. 

Geocodificación de direcciones postales 
La geocodificación es el proceso de generación de coordenadas geográficas, a partir de una di-
rección postal existente, y usualmente es el primer paso que debe seguir cualquier aplicación 
que haga uso de servicios basados en la localización (Oracle, 2007). La información espacial 
proporcionada por las coordenadas geográficas se denomina localización explícita y, en gene-
ral, no está disponible en la mayoría de las bases de datos operativas. Históricamente, e inclu-
so hoy, la caracterización espacial de objetos y fenómenos en un gran grupo de actividades se 
basa en el uso de direcciones postales. A esto se le ha llamado localización implícita, y aunque 
realmente representa una variable espacial, no sirve a los propósitos descritos anteriormente, 
al menos no de forma directa (De Armas García & Gutiérrez Cruz, 2013). 

El amplio abanico de modelos de direcciones postales en Cuba impide el uso de servicios de 
geocodificación globalmente estandarizados, como ArcGis, Google Maps, Open Street Maps y 
muchos otros (De Armas García & Gutiérrez Cruz, 2013). Por tanto, para resolver este problema 
se puede recurrir a una solución nacional inicialmente propuesta en De Armas García & Gutié-
rrez Cruz (2013), que constituye un servicio web regido bajo el estándar OpenLS, que permite 
la obtención de las coordenadas geográficas para las direcciones con una alta precisión y una 
muy baja ocurrencia de falsos positivos. Este software (Rosete Suárez et al.,2020) es una de las 
soluciones generadas en la Universidad Tecnológica de La Habana, que vino a encontrar su uso 
práctico años después en el contexto del comercio electrónico en Cuba, particularmente en el 
ámbito de la optimización de rutas, como un elemento clave para posibilitar su automatización.

Otra solución nacional para la georreferenciación es propuesta por el Grupo Empresa-
rial GEOCUBA, a través del servicio de geocodificación Nominatim (GEOCUBA, 2021). Este 
constituye un sistema de geocodificación interactiva, donde el usuario es capaz de seleccionar 
paso a paso los elementos que componen la dirección (provincia, municipio, localidad, calles) 
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y seleccionar el lugar preciso de su residencia. Esta propuesta tiene la ventaja de que si una 
dirección no se encuentra en la base de datos de información espacial, el usuario puede geo-
rreferenciar su dirección de forma manual con la ayuda de un mapa.

METODOLOGÍA

Contando con las coordenadas geográficas de los clientes, para incluir en la planificación de 
rutas y la información de los vehículos disponibles que permita realizar las entregas, es posible 
generar una ruta para cada vehículo, que parta desde un depósito común y recorra cada uno 
de los clientes asignados. Con el objetivo de solucionar este problema se aplica un enfoque de 
agrupar primero y enrutar segundo (CFRS), donde los clientes son agrupados en su ruta corres-
pondiente, teniendo en cuenta la proximidad entre ellos y después se determina la secuencia 
de recorrido de cada cliente en la ruta asignada. Uno de los enfoques aplicados en la literatura 
para la solución del VRP es su adaptación al problema P-Median Capacitado (CPMP), para el 
agrupamiento de los clientes y resolver el problema TSP asociado a cada grupo.

El problema CPMP se define a partir de un conjunto de instalaciones candidatas J y un 
conjunto de nodos de demanda I con un peso ai , donde el objetivo es seleccionar p de las  
J instalaciones, de forma que se minimice la distancia entre las instalaciones seleccionadas y 
los nodos de demanda asignados a estas (Daskin & Maass, 2015).

Parámetros: variables de decisión:

•	I,i: Conjunto e índice de los nodos de demanda

•	 J,j: Conjunto e índice de instalaciones

•	 d
ij 
: Distancia entre el nodo i y la instalación j

•	 a
i 
: Peso del nodo de demanda i

•	 C
j 
: Capacidad de la instalación ubicada en j

•	 p: Cantidad de instalaciones para ubicar

•	x
j 
: 1 si hay una instalación ubicada en j, 0 en caso contrario

•	y
ij 
: 1 si el nodo de demanda i es asignado a la instalación 

ubicada en j, 0 en caso contrario

Función objetivo:

1.  Min Z=∑j∈J ∑i∈Iyijdij 〗

Sujeto a:
2.  ∑jxj ≤p
3. ∑i∈Iyijai  ≤Cj xj ∀j ∈J
4. ∑j∈Jyij =1 ∀i∈I

En la formulación comentada, la función objetivo descrita por la ecuación 1 intenta mini-
mizar la distancia entre las instalaciones seleccionadas y los nodos de demanda asignados. La 
ecuación 2 garantiza que solo sean seleccionadas p instalaciones. La ecuación 3 garantiza que 
no se exceda la capacidad de las instalaciones y que los nodos de demanda sean asignados solo 
a instalaciones seleccionadas. Finalmente, la ecuación 4 garantiza que cada nodo de demanda 
sea asignado solo a una instalación.

El TSP asociado a cada grupo se define a partir de un conjunto de clientes donde el obje-
tivo es visitar cada uno una sola vez en un recorrido que inicia y termina en un depósito, de 
forma que se minimice la distancia recorrida.



revista cubana 
de transformación digital

transformación digital en las empresas de comercio electrónico: 
una mirada desde la optimización de rutas

suarez-gonzalez, l., Perez-Perez, a. c., Porras-nodarse, c., 
diaz-Pando, H., sanchez-ansola, e., diaz-valdes, g. l.

Parámetros: Función objetivo:

•	 n: Cantidad de clientes

•	  d
ij 
: Menor distancia desde el cliente i al cliente j, donde i=0 constituye el 

depósito

•	 Min Z=∑i∈n∑i∈nxijdij

Sujeto a:

•	 ∑n
i=1 xij =1,∀j ∈n,j >0

•	 ∑n
j=1 xij =1,∀j ∈n,j >0

variables de decisión:

•	 x
ij 
: Indica si se selecciona el camino desde el cliente i hacia el cliente j

En el modelo presentado, la función objetivo descrita en la ecuación 1 busca minimizar la 
distancia del recorrido, mientras que las restricciones 2 y 3 garantizan que todas las ciudades 
sean incluidas en el recorrido solo una vez.

Dada la complejidad para  la solución de estos problemas, en Suárez González et al. (2021) 
se propone un enfoque divide y vencerás, para la solución de grandes instancias del problema. 
Las subinstancias obtenidas son resueltas mediante una combinación de los problemas CPMP 
y TSP. En la figura 1 se describe el proceso propuesto en Suárez González et al. (2021) para la 
obtención de rutas de distribución.

Dada la dificultad para la obtención de soluciones óptimas a este problema de optimi-
zación combinatoria, se recurre al uso de algoritmos metaheurísticos, particularmente de 
la Búsqueda Local Iterada (ILS) (Talbi, 2009). Para ello se usa el framework metaheurístico 
BiCIAM, que permite el modelado y la solución de problemas de optimización, y provee la 
implementación de metaheurísticas populares, como la utilizada para resolver este problema 
(Fajardo, Masegosa & Pelta, 2016). En el trabajo propuesto por Suárez González et al. (2021) 
se describen las heurísticas empleadas en la solución de cada una de las fases.

Figura 1. descripción del proceso de optimización de rutas (suárez gonzález et al., 2021).
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Para la aplicación de este modelo de optimización de rutas al contexto del comercio elec-
trónico fue necesario considerar, además, restricciones operativas vinculadas al modelo de 
negocio de la tienda virtual TuEnvío de CIMEX, así como al de las plataformas de comercio 
electrónico pertenecientes a la empresa Citmatel. Entre las principales restricciones consi-
deradas están las características de la flota de vehículos con las que cuenta cada empresa en 
términos de volumen de transporte y la autonomía, así como la transportación de productos 
que requieren vehículos con características específicas. En la tabla 1 se resumen las restric-
ciones que se tomaron en cuenta para el modelo de optimización aplicado en las plataformas 
TuEnvío y SuperFácil. Entre las restricciones listadas en la tabla, la restricción de autonomía 
no es considerada directamente en el modelo de optimización. Para manejar esta limitante, el 
software se limita a eliminar los últimos clientes de aquellas rutas en que la longitud del reco-
rrido excede la autonomía del vehículo, hasta que la restricción es satisfecha.

Tabla 1. comparación de herramientas para el tratamiento de calidad de datos.

restricción descripción
Tipo de flota Homogénea (todos los vehículos tienen la misma capacidad).

Heterogénea (se cuenta con vehículos de distinta capacidad).
Origen y destino final de los 
vehículos

El origen del vehículo es el depósito y el destino final de los vehículos 
puede ser una ubicación distinta al depósito.

Autonomía Existen vehículos con autonomía limitada (por ejemplo: vehículos 
eléctricos).

Preferencia de transporte por tipo 
de producto

Algunos productos solo pueden ser transportados en un tipo de vehículo 
específico.

Integración del componente de enrutamiento  
a las plataformas de comercio electrónico
La incorporación del componente de optimización de rutas a las plataformas de comercio elec-
trónico se lleva a cabo cuando gran parte del proceso de gestión se encontraba automatizado. 
Por esta razón, la vía por defecto de integración del componente es a través de una API REST 
(Aulkemeier, Paramartha, Iacob & van Hillegersberg, 2016) que permite la interoperabilidad 
entre los sistemas existentes, para las plataformas de comercio electrónico. Este es el estándar 
de facto para la integración de sistemas, logrando interoperabilidad y un bajo acoplamiento, a 
la vez que requiere un menor esfuerzo para su uso por otros sistemas independientemente de 
la tecnología en la que hayan sido desarrollados. El uso de estándar permite que las empresas 
adopten nuevos paradigmas en la automatización de sus procesos de negocio con el mínimo 
de cambios en sus procesos existentes. Para la API de optimización de rutas, se sigue una ar-
quitectura de microservicio (figura 2) donde se separa la interfaz de comunicación y el com-
ponente para la generación de rutas, usando el servidor de mensajería RabbitMQ (Bayramca-
vus, Kaya & Dogru, 2021).

El diseño empleado permite dar una mayor estabilidad al servicio bajo un volumen gran-
de de peticiones, a la vez que facilita su escalado (Hong, Yang & Kim, 2018). Otra razón para 
el diseño seleccionado del servicio es que el costo de la obtención de buenas rutas implica un 



revista cubana 
de transformación digital

transformación digital en las empresas de comercio electrónico: 
una mirada desde la optimización de rutas

suarez-gonzalez, l., Perez-Perez, a. c., Porras-nodarse, c., 
diaz-Pando, H., sanchez-ansola, e., diaz-valdes, g. l.

mayor tiempo de procesamiento, el cual, para grandes volúmenes de datos, puede exceder el 
tiempo de espera del protocolo HTTP. Por esta razón, el servicio fue diseñado de forma que 
las peticiones para la optimización de rutas puedan ser enviadas y la respuesta del servicio 
pueda recuperarse en otra petición, cuando el procesamiento de las rutas haya concluido.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En esta sección se presenta un análisis de los resultados obtenidos con el uso de la herramienta 
propuesta para la optimización de rutas, en un mes de ventas de la plataforma TuEnvío. En la figu-
ra 3 se muestran las rutas planificadas en el municipio Centro Habana para un problema, con un 
total de 12 000 órdenes distribuidas en 298 rutas, disponible en el repositorio de Githublsuarez96/
Instancias_TuEnvio (github.com)1. En esta se puede apreciar la solución alcanzada por dos varian-
tes diferentes, una con la solución propuesta (derecha) y otra con el procedimiento semiautomático 
utilizado previamente en las rutas de distribución de TuEnvío (izquierda). En la versión optimizada, 
los clientes en cada ruta (diferenciadas por colores) se encuentran más agrupados, con lo que se re-
ducen de esta manera las rutas que se solapan. Este agrupamiento puede ofrecer la ventaja de que, 
en caso de no poder entregar la orden, el mensajero pueda continuar la repartición de los paquetes 
a otros clientes y recircular por los faltantes, recorriendo una menor distancia. Otro aspecto que se 
debe notar es que, en la solución no optimizada, las rutas recorren el municipio de extremo a extre-
mo, resultando rutas mucho más largas. Esto se evidencia en que la solución optimizada presenta 
menos cortes entre las líneas de cada ruta, que representan las trayectorias que van a seguir.

Figura 2. arquitectura del servicio web para la optimización de rutas.

1 Para proteger el anonimato de los clientes de la plataforma, las coordenadas fueron desplazadas x cantidad 
de grados.
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Figura 4. distancia diaria que se debe recorrer por mecanismo de generación de rutas.

Figura 3.rutas obtenidas en el municipio centro Habana.

Luego del despliegue del software para su uso por la plataforma TuEnvío, se realiza un aná-
lisis de 31 instancias que habían sido generadas por esa plataforma TuEnvío correspondientes 
al mes de agosto del año 2021. Para este conjunto de instancias se realizó un procesamiento 
con la solución generada manualmente y se comparó con la solución propuesta para la distri-
bución de compras de la plataforma TuEnvío.

En la figura 4 se muestran las estadísticas de las rutas generadas por el componente en el perío-
do de 31 días de venta. La solución propuesta introduce un ahorro promedio de 78 % respecto a la 
solución previa generada manualmente en términos de distancia total para recorrer. Dicho de otra 
manera, la solución que se propone obtiene resultados que representan un costo de la cuarta parte de 
la versión tradicional. Un ahorro en distancia implica un ahorro en igual proporción de combustible, 
de gastos en insumos para los vehículos y, por tanto, de gastos económicos para las compras de estos. 
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Aceptación de la solución informática 
La incorporación de nuevas tecnologías a todo proceso productivo implica una transformación 
digital que trae consigo ventajas y desventajas, en especial, aquellas que disrumpen el esque-
ma habitual del proceso. Al ponerse en funcionamiento el componente para la optimización 
de rutas en la plataforma TuEnvío, se evidenciaron inmediatamente mejoras en el proceso de 
distribución, entre ellas:

•	 Se minimiza el número de vehículos que reparten productos en una misma localidad, 
cuando anteriormente, en un mismo día, varios vehículos realizaban entregas incluso a 
un mismo cliente.

•	 Tras el análisis de los recorridos reales realizados por los vehículos, se estimó que el aho-
rro en distancia recorrida era como promedio de 78 % respecto al método de generación 
de rutas de despacho previamente existente.

•	 Tras el análisis de las rutas generadas, se estima que el tiempo para realizar el recorrido 
y entregar los productos a cada cliente no excede las 8 horas.

•	 Muchos choferes expresaron satisfacción, porque además de obtener los clientes que desean 
visitar en un orden óptimo, reciben una traza de la ruta en formato GPX que facilita la reali-
zación del recorrido en zonas con las que el transportista no se encuentra familiarizado.

•	 Anteriormente las órdenes eran confeccionadas de forma manual para asignarlas a un 
vehículo; con la integración del componente al proceso de facturación se reduce el tra-
bajo manual que es necesario realizar.

•	 Tras un intercambio con los directivos de la empresa, se destacó que la solución desple-
gada constituye una herramienta que permite un control más riguroso de la ruta de dis-
tribución seguida por el transportista.

Aunque son varias las ventajas que ofrece el componente de optimización de rutas al co-
mercio electrónico en el país, también existen inconvenientes. Los transportistas reportan 
inconformidad cuando las rutas asignadas incluyen varios municipios. Esto en parte puede 
ser debido a la costumbre previa de recibir las órdenes de un solo municipio, bajo el esquema 
de conformación de rutas previo. No obstante, este problema resulta inevitable en ocasiones, 
debido a la poca densidad de clientes en un municipio determinado o la existencia de clientes 
en puntos extremos que necesariamente hay que asignar a alguna ruta. La solución optimiza 
la distancia global, pero las rutas pueden quedar con diferente distancia, por lo que haría falta 
darle un tratamiento diferente a la carga de trabajo que se asigna, para evitar esta molestia en 
los que son asignados a las rutas más largas.

CONCLUSIONES

Son muchas las soluciones a problemáticas actuales del país, que han sido tratadas desde las 
universidades cubanas. En este trabajo se ejemplifica cómo el vínculo universidad-empresa 
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puede aportar en el proceso de informatización de la empresa nacional, así como en el uso óp-
timo de recursos limitados. Se demuestra cómo se lleva la ciencia desarrollada en las universi-
dades al contexto empresarial, específicamente en el contexto de la optimización de rutas de 
distribución para el comercio electrónico en Cuba. Para concluir se puede afirmar que:

•	  Se propone una solución de software capaz de agrupar clientes de una tienda virtual en 
base a su proximidad y definir el orden de reparto de sus compras, de forma que se mi-
nimice el costo del recorrido haciendo uso de técnicas de la inteligencia artificial como 
las metaheurísticas.

•	 La solución se integra a los sistemas de las tiendas virtuales, a partir de una interfaz API 
REST que permite la integración de un mismo sistema de optimización de rutas a dife-
rentes tiendas virtuales, como es el caso de los modelos de negocio presentes en TuEnvío 
y Citmatel. 

•	 El software para la optimización de rutas propuesto aporta un ahorro medio de 78,48 % en 
cuanto a distancia que se va a recorrer y 74,13 % en cuanto a tiempo del recorrido respecto 
al procedimiento previo para el enrutamiento de las órdenes. 

•	 Con la reducción de la distancia recorrida se puede reducir el tiempo de entrega, permi-
tiendo jornadas de trabajo más cortas. 

•	  La solución propuesta mejora el proceso actual de obtención de rutas, y presenta po-
sibilidades de generar ahorros importantes en recursos para las entidades Citmatel y  
CIMEX, y también para el país. 
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