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RESUMEN 

 

 

El presente trabajo manifiesta la situación del sector transporte donde se reconoce que las 

empresas de este sector contribuyen a una participación importante del PBI. Sin embargo, 

gran parte de estas empresas no cumplen al 100% las expectativas que tienen los clientes 

sobre el nivel de servicio esperado, afectando la competitividad de estas. El presente 

proyecto pretende abordar la problemática, la cual se centra en las entregas fuera de 

tiempo de la mercadería de los clientes, la cual origina que el servicio no sea aceptable. 

Dicha problemática engloba principalmente los siguientes procesos: recepción y 

almacenamiento, programación y despacho y seguimiento y entrega. 

Como solución, se propone una planificación de rutas de los puntos de entrega, y mejorar 

los procesos en el área operativa de la empresa, basándose en la metodología BPM. Para 

validar el proyecto, se realizará una simulación, la cual imitará el funcionamiento del 

sistema del área de operaciones de la empresa enfocada en los tres procesos ya 

mencionados. 

 

 

Palabras claves: tiempo de entrega; transporte de carga; diseño de rutas; gestión por 

procesos;  
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Proposal of improvement in the operations for service delivery times fulfillment  of 

a multimodal freight forwarding company through route design and BPM 

methodology 

 

ABSTRACT 

 

 

 

This project shows the situation of the transport sector where is acknowledged that the 

companies in this specific sector have an important contribution of the GDP. However, a 

large part of these companies does not accomplish the 100% of the customerôs 

expectations according to the level of service estimated, affecting their competitiveness. 

This project aims to address the problem, which it is focused on the deliveries out of time 

of the customerôs merchandise, that causes the service to be unacceptable. This problem 

involves the processes of reception & storage, scheduling & dispatch, and monitoring & 

delivery.  

As a solution, the project proposes a route planning of the company's delivery points, and 

an improvement of the process in the operational area of the company, based on the BPM 

methodology. 

To validate the project, a simulation will be executed, which will imitate the operations 

of the companyôs operations area, focused on the three processes already mentioned.  

 

Keywords: delivery time; Freight transport; route design; business process management 
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INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente, el crecimiento del PBI del 2019 se redujo en comparación a otros años. Sin 

embargo, en el sector transporte hubo un crecimiento de producción a nivel nacional. 

Además, están en proceso varios proyectos que favorecerán el sector en un futuro como: 

Arranca Per¼, el proyecto del ñFerrocarril Huancayo-Huancavelicaò,  

El presente proyecto de mejora propone reducir los tiempos de Lead Time en los procesos 

del área de operaciones de la empresa T&S Operaciones Logísticas SAC. Este se enfocará 

en los siguientes procesos: recepción y almacenamiento, programación y despacho y 

seguimiento y entrega.  

Por tal motivo, se muestra la estructura del siguiente proyecto, el cual consiste en cinco 

capítulos. En el primero se desarrolla el marco teórico, el cual engloba los antecedentes 

del sector, la situación actual del sector transporte y herramientas a utilizar, donde se 

sustenta la idea del proyecto basado en expertos académicos y recursos bibliográficos. El 

segundo capítulo muestra cómo se encuentra actualmente la empresa en estudio y la 

problemática que atraviesa esta, basándonos en herramientas de diagnóstico, las cuales 

fueron detalladas en el capítulo anterior. El tercer capítulo presenta la propuesta de 

solución planteada aplicada a la problemática mediante un modelo de diseños de rutas y 

BPM. 

El cuarto capítulo mostrará la validación de la solución planteada, la cual será a través de 

una simulación. Asimismo, se mostrará los impactos financieros del proyecto y a través 

de ellos se indicará si este es viable o no. 
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1. CAPÍTULO 1: MARCO TEÓRICO 

En el primer capítulo, se analizará en primer lugar la situación actual del sector de 

transporte al cual pertenece la empresa en estudio. Se presentarán las herramientas y 

metodologías usadas para el análisis y descripción del problema, así como la propuesta 

de solución.  

En segundo lugar, se establecerá el marco normativo que regulan las leyes de transporte 

y las normas a las cuales está relacionada. Finalmente, se presentará cinco casos de éxitos 

relacionados a la propuesta de solución empleando metodologías similares, los cuales 

ayudarán a tener una mejor perspectiva para comparar con la situación actual de la 

empresa y verificar la viabilidad del proyecto. 

 

1.1. Antecedentes 

De acuerdo al BCRP, el crecimiento del PBI del 2019 se reduciría a 2,7%. Sin embargo, 

la tendencia económica se debe a ligeras recesiones de la producción minera y una 

reducción a 3% para el sector comercio. Dado el pronóstico, existe expectativa de 

crecimiento en el Perú (Ruiz, 2019). 

La proyección de crecimiento económico se ha reducido llegando a 3,7%, debido a la 

inestabilidad política del país y la reducción de la inversión pública, de acuerdo a lo que 

indica la Cámara de Comercio de Lima. Esto motiva a las empresas en ser más 

conservadoras en los recursos que utiliza y buscar a los proveedores más efectivos para 

mantener la línea de negocio (ESAN, 2019). 

Según los reportes del año 2020 de la INEI en la Figura Nº 1, indica que la producción 

del sector transporte, almacenamiento, correo y mensajería aumentó en 2,09% en el cuarto 

trimestre del 2019, por lo que se indica una estadística creciente y favorable para el sector 

de transporte de carga (Andina, 2019). 
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Figura 1 

PBI 2008-2020 Transporte, almacenamiento, correo y mensajería 

 

Nota: Información sobre PBI del año 2009 al 2020 del sector transporte, almacenamiento, correo y 

mensajería.  

 

Asimismo, se indica que el transporte por carretera (carga y pasajeros) incrementó en 

1.03%; mientras que, el transporte ferroviario disminuyó en -25.6%. Esto indica que hay 

una ventaja competitiva en el sector de transporte de carga por carretera respecto al 

transporte ferroviario (Andina, 2019). 

Dentro de lo acontecido durante el Encuentro Presidencial y el XIII Gabinete Binacional 

Perú-Ecuador, se informa que se está continuando con el Plan Tumbes 2030 para 

establecer acuerdos fronterizos entre Perú y Ecuador (Andina, 2019). Esto permitirá la 

mejora en el comercio con el exterior a través del canal terrestre.  

Sin embargo, a raíz de la pandemia por COVID-19 en el 2020 en el Perú, este y muchos 

sectores sufrieron una gran reducción en la producción durante todo el año a nivel general. 

La producción del sector Transporte, almacenamiento, correo y mensajería se redujo a 

56.40%, como resultado no favorable del subsector transporte (-61.56%) y 

almacenamiento y mensajería (-39.19%). Asimismo, el resultado del subsector transporte 

se respaldó en la actividad menor del: transporte por vía aérea (-93.2%), transporte por 
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vía acuática (-22.5%) y transporte terrestre y tuberías (-49.6%) (Andina, 2020). Durante 

la crisis sanitaría, la reducción de la economía fue apreciable aún en este sector. 

De acuerdo con la Figura Nº 2 se puede observar que el PBI en el 2020 disminuyó en 

29.13% con relación al año 2019. Esto indica que la pandemia por el SARS-CoV-2019 

afecto al sector influyendo principalmente en las empresas de transporte. En la Figura Nº 

2 se puede evidenciar que el dato del año 2020 es un dato disperso; por lo tanto, hay una 

pendiente negativa lo que indica que estos valores no permiten un pronóstico claro de la 

situación económica pues no muestran una tendencia similar a otros años. 

Se realizó un nuevo gráfico, Figura Nº 3, eliminando el dato del 2020 con la finalidad de 

explicar y mostrar una tendencia más estable en el crecimiento del PBI. 

Figura 2 

PBI en actividad Transporte, almacenamiento, correo y mensajería del año 2015 al 

2020  

 

Nota: Información del INEI 2020 del año 2015 al 2020 sobre la variación porcentual del índice de 

volumen físico respecto al mismo periodo del año anterior 
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Figura 3 

PBI en actividad Transporte, almacenamiento, correo y mensajería del año 2015 al 

2019  

 
 

Nota: Información del INEI 2020 del año 2015 al 2019 sobe de la Variación porcentual del índice de 

volumen físico respeto al mismo periodo del año anterior. 

De acuerdo con el valor del coeficiente de determinación (r cuadrado), se concluyó que 

hay una mejor predicción en la Figura Nº 3 con respecto a la Figura Nº 2, ya que muestran 

resultados favorables en la variación del crecimiento del PBI de los años anteriores. 

A pesar de la crisis sanitaria, en el 2020 se desarrolló en el Perú la inclusión del cabotaje 

como parte de las vías de transporte desarrolladas en el sector. El cabotaje permite la 

embarcación y desembarcación de mercadería dentro del territorio nacional, reduciendo 

así los costos logísticos. En la situación de emergencia del país se ha incentivado el 

transporte por este medio para tener un mejor abastecimiento de productos. Según el 

Director general del área de políticas y regulación en transporte multimodal del MTC, 

estas operaciones permitirían la reactivación de la economía por el incremento de agentes 

a la cadena logística que permiten el fortalecimiento de la cadena de pagos (Diario el 

Peruano, 2020). 
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Los cambios originados a partir del Covid-19 brindan una buena oportunidad para el 

sector logístico. Existe en la industria logística el desarrollo de avances tecnológicos que 

aportarán a ajustarse a las nuevas tendencias tecnológicas que se esperan de esta industria. 

Las nuevas tendencias encaminan a que respondan a la personalización del servicio hacia 

los clientes directos. Igualmente, se prevé el avance del transporte autónomo como una 

solución al transporte eficaz. La adaptación a la automatización del proceso logístico 

mejora la agilidad de respuesta y la capacidad para atender más solicitudes. Estas 

tendencias deben ser manejadas por canales digitalizados que permitan el seguimiento de 

la cadena y la detección de eventos que permitan la toma de decisiones (Perú Retail, 

2020). 

Respecto al avance tecnológico de la industria logística, el sector está incorporando de 

manera gradual las tecnologías de transformación digital. Esto fue acentuado durante el 

estado de emergencia del 2020 por necesidad de reducir el contacto con las personas. Así 

la transformación digital ha permitido que las actividades de las empresas puedan 

continuarse desde cualquier punto del planeta. Según los datos registrados en el informe 

realizado en ñEl foro de Logística en colaboración con ManpowerGroupò se especifica 

que existe un porcentaje de 66% donde las empresas del sector logístico se encuentran 

introducidas en un proceso de transformación digital; existe además un 27% que aún no 

han iniciado el proceso, y un 11% que no tiene previsto iniciarlo (Perú Retail, 2020). 

Según lo que indica Javier Ramos, el gerente de logística del grupo Eulen, el sector 

logístico peruano moviliza alrededor de S/ 1,600,000.00 al año, donde participan un 

aproximado de 800 empresas. Entre los servicios que ofrecen se agrupan en aduanas, 

almacenamiento y distribución. El gerente señala que el sector está con posibilidades de 

crecimiento a operadores que ofrezcan un servicio con personal adecuadamente 

capacitado, con buena infraestructura, con atención 24/7 y con una gestión que permita 
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la entrega justo a tiempo. Además, indica que la población todavía se encuentra en una 

etapa de inicio de las compras en línea, que significa realizar la logística en la conocida 

ñ¼ltima millaò o entrega final. Los recursos actuales de las empresas pueden ser mejor 

aprovechados para poder crecer y fidelizar a los clientes (Portal Portuario, 2019). 

El informe técnico de INEI (2020) indica que el sector transporte, almacenamiento, correo 

y mensajería se ha visto afectado a lo largo del 2020 ya que obtuvo  una  reducción  de  

28,5% de la actividad productiva con relación al  mismo  trimestre  del  año  2019,  debido 

a una actividad  menor del  subsector transporte por la prórroga del estado de emergencia 

a nivel nacional, con el fin de evitar la propagación del virus del COVID-19; en donde se  

ordenó  la  cancelación  del  transporte  interprovincial  terrestre  y  aéreo  en  algunas  

regiones  del  Perú. Cabe indicar que esta reducción se debe principalmente al transporte 

de pasajeros aéreo y terrestre que ha impactado en la actividad productiva del sector 

transporte. 

 

1.2. Situación actual de las empresas de transporte en el Perú y sus principales 

problemas  

Una de las cuestiones en el sector transporte es que siempre es necesario en el ámbito 

regional. El Diario El Comercio (2020) indica que, durante la pandemia del 2020, las 

empresas de transporte de carga pertenecían a los sectores que continuaban sus 

operaciones durante la inmovilización masiva de los trabajadores. Según la R. M. N° 

0238-2020-MTC/01.02 publicada en 02 de abril del 2020, las empresas de transporte de 

carga estaban autorizadas a transitar durante el estado de emergencia y el periodo de 

aislamiento social obligatorio por la naturaleza de sus actividades. 

Sin embargo, las regulaciones y la situación política-económica del país fueron un 

impedimento para que las empresas de transporte hayan sido efectivas durante la situación 
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del 2020. En reunión con el presidente del Congreso, los representantes del sector de 

transporte y logística debatieron acerca de los problemas actuales en el desempeño de sus 

actividades. Entre los problemas se mencionaban el tema de los peajes, la seguridad, el 

combustible y la formalización (Andina, 2020). 

Respecto a las regulaciones, el Diario Gestión (2020) nos menciona que durante 

comienzos de la pandemia se aprobó la ley que suspendía el cobro de peajes durante el 

Estado de Emergencia. Según la ñAsociación para el Fomento de la Infraestructura 

Nacionalò (AFIN), la ley aprobada beneficiaría a los transportistas de carga pesada 

durante la vigencia de la ley, lo que estaría en contra del bien común. A su vez indican 

que no ha tenido una evaluación técnica previa y puede perjudicar los trabajadores 

directos, los acreedores financieros, los proveedores y la infraestructura vial del país. 

A través del programa del gobierno para reducir los efectos de la pandemia, el MTC 

reanudará la activación de 56 proyectos en el sector de transportes. Estos proyectos 

comprenden puentes, puertos, caminos vecinales, proyectos regionales de 

telecomunicaciones y un aeropuerto, ubicados todos en 15 departamentos (Andina, 2020). 

Estos proyectos buscarán el mejoramiento de la infraestructura comercial y permite 

agilizar la distribución entre las provincias y distritos del país. 

Entre los proyectos propuestos, el gobierno ha planteado el programa ñArranca Per¼ò 

como un portafolio de inversiones que este dispondrá, con el fin de dinamizar la economía 

y crear aproximadamente 1ô009ô704 empleos en corto plazo. Entre los sectores asignados 

se encuentra el sector transporte y comunicaciones, vivienda, agricultura y trabajo. 

Respecto al sector transporte, se plantea dar mantenimiento a las redes viales nacionales 

y vecinales, destin§ndose una inversi·n de 3ô897ô000 de soles y generando 570ô000 

puestos de trabajo (La Ley, 2020). 
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Así, a mediados de agosto del 2020, el MTC expresó que el programa ha reactivado más 

de un millón de puestos de trabajo sea de forma directa o indirecta. Estos son destinados 

a realizar las obras como carreteras, puertos, aeropuertos, tendido de las líneas de 

comunicación, entre otros. Además, el Diario El Peruano (2020) manifiesta que se destaca 

el gran desarrollo dentro de los aeropuertos. En el caso de Arequipa y Juliaca se está 

trabajando en los cercos perimétricos y en Piura se realiza la licitación para la mejora de 

la pista de aterrizaje. 

Según la situación actual de proyectos e inversiones a nivel público, para asegurar que 

los plazos de inversión cumplan con el rendimiento esperado, el Estado ha reforzado el 

Equipo Especializado de Seguimiento de Inversión (EESI), que permitirá realizar el 

seguimiento de los proyectos de inversión claves para que se realicen adecuadamente. 

Esto permitirá que se produzca el cambio en la tendencia negativa del PBI que 

contrarreste los efectos negativos de este año producidos por la coyuntura de la pandemia. 

Entre los proyectos alcanzados se menciona el ferrocarril Huancayo-Huancavelica, que 

mejorará el servicio de transporte en beneficio de la población de esos lugares (El 

Peruano, 2020). 

En otros aspectos, la economía de transporte fluvial ha recibido mejoras durante el 2020. 

En el caso del puerto de Yurimaguas se han mejorado los servicios para el traslado de 

contenedores, incrementándose hasta 290% de enero a julio 2020. Este incremento ha 

resultado del proceso de modernización portuaria del MTC y la ñAutoridad Portuaria 

Nacionalò (APN). En dicho puerto se han brindado buenas prácticas de unificación de 

carga, optimizando los tiempos de despacho y la operatividad (Plataforma digital única 

del Estado Peruano, 2020). 
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1.3. Definiciones en la logística 

En los siguientes subcapítulos se pretenderá realizar explicaciones breves acerca de los 

conceptos clave empleados en el ámbito especifico de esta empresa de transporte 

multimodal. Además, se definirán brevemente el uso de las herramientas de ingeniería 

empleadas en la propuesta de mejora al problema identificado que afecta a la empresa. 

1.3.1 Logística empresarial 

La necesidad de las empresas para vender sus productos a varios clientes conformó un 

concepto de transporte a gran escala. Este concepto ha sido estudiado e investigado por 

profesionales para garantizar la puesta del producto en el lugar establecido según los 

criterios de venta. Este estudio se conoce como logística empresarial. 

Según la definición de Castellanos: 

ñLa logística consiste en gerenciar estratégicamente la adquisición, el 

movimiento, el almacenamiento de productos y el control de inventarios, así como 

todo el flujo de información asociado, a través de los cuales la organización y su 

canal de distribución se encauzan de modo tal que la rentabilidad presente y futura 

de la empresa es maximizada en términos de costos y efectividadò (Castellanos, 

2009). 

Asimismo, Castellanos (2009) describe que el estudio de la logística es importante en las 

empresas, pues traen algunos de los beneficios siguientes: 

¶ Desarrollar la competitividad y acrecentar la rentabilidad de las empresas para 

alcanzar el reto de la globalización. 

¶ Mejorar la estrategia de los altos mandos y optimizar la gestión logística comercial 

tanto nacional como internacional. 

¶ Buena coordinación entre los factores involucrados en la decisión de compra: 

confiabilidad, empaque, calidad, distribución, precio, protección y servicio. 
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¶ Brindar una visión gerencial panorámica con el fin de transformar a la logística 

en un modelo o un mecanismo que permita planificar las actividades internas y 

externas de la empresa. 

¶ La definición de logística indica que el producto obtiene su valor cuando el cliente 

lo recibe en el tiempo y de la manera adecuada, al menor costo posible. 

 

1.3.2 Logística y distribución física de mercaderías 

La logística empresarial comprende un amplio campo de estudios, desde el estudio de la 

adquisición de materias primas hasta la entrega de productos terminados para los clientes. 

Por ello, es necesario definir uno de los conceptos principales de la logística empresarial: 

la distribución física de mercaderías. 

Según Castellanos, la distribución física de mercaderías es definida como:  

ñEl conjunto de operaciones necesarias para el desplazamiento de los productos 

preparados como carga, desde el lugar de producción o manufactura en el país de 

exportación hasta el local del importador en el país destino, bajo el concepto de 

·ptima calidad, costo razonable y entrega justo a tiempoò (Castellano, 2009). 

Sobre esta definición se incluye que los puntos de carga y descarga de mercaderías pueden 

realizarse desde el origen de la producción hasta la entrega del consumidor final, o 

realizarse entre cualquier punto que es parte de la cadena de suministro. 

Por medio de la gestión de la distribución física de mercaderías se puede cumplir con las 

metas de la logística empresarial. El autor menciona que esta gestión tiene como objetivo 

revelar la solución más beneficiosa para llevar la cantidad adecuada del producto desde 

el punto de origen al destino final, en el tiempo necesario, al costo mínimo posible y 

compatible con la estrategia de servicio requerida por la empresa. 
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1.3.3 Sistemas de transporte 

Para gestionar el desplazamiento de mercaderías, las empresas deben recurrir a un 

servicio especial que provee el transporte. Este puede ser propio o realizado por terceros. 

El manejo de los recursos necesarios para hacer eficiente la operación y garantizar la 

entrega del producto es realizado por el área logística de la empresa. Este proceso debe 

funcionar de acuerdo con la estrategia empresarial planteada y la estrategia de logística 

realizada por el área. 

Para ello se formula un método de transporte especifico a la necesidad de la empresa. Este 

debe designar tanto el modo y el medio de transporte a usar. Los modos de transporte son 

combinaciones de redes, vehículos y operaciones para realizar el transporte. Incluyen: los 

autos, los sistemas de carretera, los trenes, el transporte marítimo (barcos, canales y 

puertos) y el transporte aéreo (aeroplanos, aeropuertos y control del tráýco aéreo). 

Igualmente, el medio de transporte es el elemento físico utilizado para el traslado de 

bienes (Castellanos, 2009). 

La elección del sistema de transporte depende de la estrategia y de los factores mostrados 

de acuerdo a lo que indica el autor: 

¶ Velocidad de circulación: Mide los tiempos de la mercadería inactiva a 

disposición para el transporte; esta medida no incluirá únicamente el tiempo de 

tránsito entre los puntos de origen y destino, sino también los tiempos de espera y 

eventualidades de las producidas por el tráfico. 

¶ Capacidad de carga: Se define como el peso que soporta el medio utilizado por el 

transporte, así como a las dimensiones de la mercadería en función de la 

composición del tráfico. 

¶ Seguridad: Respecto al uso en relación con el tiempo en tránsito y con el valor de 

las mercaderías respecto a su condición de peso/volumen. 
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¶ Comodidad en el uso: Relacionada a la localización. 

¶ Capacidad en el uso de red: Hace referencia a los cambios del transporte en los 

puntos de transbordo, cuando no se permita unir con un mismo origen y destino. 

¶ Costo: Relacionado en la utilización del transporte elegido. 

Castellanos (2009) indica que la distribución y el transporte son actividades logísticas de 

importante consideración para las empresas, dado que representan dos tercios del 

conjunto de los costos logísticos. Asimismo, dichas actividades son significativas dentro 

del concepto de servicio al cliente, ya que generan las entregas en tiempo, forma, las 

expectativas del cliente y requerimientos de éstos. 

1.3.3.1 Sistemas de transporte por carretera 

Generalmente dentro del territorio peruano, el sistema de transporte por carretera es el 

más común para el traslado de mercaderías dentro del país. Este generalmente se realiza 

por medio de camiones de diferente capacidad de carga, que se adapta según la necesidad 

de la mercadería a transportar. 

Según Castellanos (2009), el transporte pesado es una parte indispensable a nivel 

internacional y nacional. Además, es un eslabón primordial en la cadena intermodal. Cabe 

indicar que en algunas regiones se usa para el intercambio comercial internacional. 

1.3.3.2 Sistema de transporte aéreo 

Es usado para trasportar mercadería de bajo volumen de forma rápida. La alternativa de 

transporte aéreo es una eficaz para enviar carga con bajo tiempo de navegación y a zonas 

con dificultad de acceso por medio terrestre o marítimo. 

De acuerdo con lo que menciona el autor Castellanos (2009), la carga aérea se divide en 

cuatro mercados distintos. La división está basada en el servicio que brinda, 

indirectamente, en la clase de bienes que transporta. Estas son: 
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¶ Correo: Mercado de monopolio del servicio postal en un país determinado donde 

se registran cambios porque los gobiernos dichos mercados. 

¶ Transporte expreso: Es un mercado donde la carga hace énfasis en la velocidad de 

entrega. 

¶ Mensajería: La mercadería se entrega el mismo día o en el siguiente vuelo. Es 

necesario que la mercadería este acompañada de alguien. 

¶ Flete: Es el transporte de cualquier bien que suele ser costoso ya que tiene 

similares características al transporte expreso. 

1.3.3.3 Sistema de transporte fluvial 

Para destinos donde el ámbito geográfico favorece el traslado de mercaderías por los ríos, 

lagos o franjas marítimas que permiten el paso de medios fluviales, es posible considerar 

la movilización por sistemas de transporte fluviales. 

Según Castellanos (2009), los envíos son parecidos al transporte de tierra adentro, pero 

realizado en el mar. La diferencia es que el transporte costero es interno. 

1.3.3.4 Sistema de transporte multimodal 

Por los diferentes destinos y requisitos de los clientes para trasladar la mercadería no es 

práctico solamente basarse en un solo sistema de transporte. Por ello, se denomina el 

sistema de transporte multimodal a la unión de varios sistemas de transporte de 

mercadería que conforman la cadena de suministro. 

El transporte multimodal es una forma de transporte compleja. Se define como una 

técnica que incorpora los diferentes medios para obtener un movimiento de carga de 

mayor eficiencia. Además, el transporte multimodal se muestra como un sistema de 

coordinación de varios medios de transporte para realizar un envío. Aunque este sistema 

sirve para coordinar varios medios como: los embarques, transportes motorizados, 
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ferrocarriles y otros medios de transporte; de destaca por ser un sistema en el que importa 

la coordinación. (Castellanos, 2009) 

1.4. Importancia del buen transporte en empresas de servicios logísticos 

La finalidad del rubro logístico es colocar los productos en el lugar adecuado, en el 

momento preciso y en las condiciones deseadas. La capacidad de las empresas para lograr 

estos objetivos está en base a la combinación de diseño de estrategias personalizadas para 

cada uno de los clientes y las tecnologías avanzadas (Perú Retail, 2020). 

A lo largo de los años, los proveedores logísticos han formado parte de la cadena 

productiva de las compañías. La competencia entre estos se ha reforzado con la 

unificación de los procesos a lo largo de la cadena. Por ello, dichos proveedores buscan 

herramientas tecnológicas que permitan identificar fallas y tomar decisiones acertadas 

con el fin de mejorar la competitividad y la eficiencia de los clientes (Perú Retail, 2020). 

Perú Retail (2020) menciona que adicionalmente, en momentos de emergencia, la cadena 

logística es una de las prioridades en reformularse. Por ello, se ha permitido la continuidad 

de las empresas logísticas como parte de la cadena productiva que garantiza el 

abastecimiento de productos de primera necesidad y completan los despachos de 

importación y exportación. En el caso de la adaptación a la pandemia por COVID-19, las 

empresas tuvieron como medidas disminuir el personal al mínimo requerido para impedir 

las aglomeraciones, brindar los equipos de protección sanitaria como guantes, hacer 

controles de temperatura, mascarillas, desinfección de las instalaciones sanitarias, 

productos de higiene, transporte de personal tomando las medidas adecuadas y 

disposiciones operativas reguladas por lo decretado por la ley. 

Una de las ventajas competitivas que posee las empresas del sector logístico es la 

optimización de las rutas. Según el docente del curso Gestión y Seguridad en el 

Transporte del PEE de ESAN, Jorge Cornejo Zavaleta, indica que lo primordial es el 
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diseño y la planificación de rutas. Él define que la programación adecuada involucra 

precisar el límite de la planificación en el número total de entregas, la máxima distancia 

recorrida por cada transporte, su capacidad de carga, la demanda de productos por los 

clientes finales, entre otros conceptos importantes en la asignación de recursos. A través 

de la planificación de rutas la empresa es beneficiada por la reducción en costos logísticos 

y tiempo de trabajo, clientes con mayor satisfacción del servicio, optimización de la flota 

de carga, mayor capacidad de atención a nuevos mercados y aseguración del 

cumplimiento del servicio (ESAN, 2018). 

1.5. Planeación estratégica de la demanda 

Actualmente las empresas tienen la necesidad de mejorar los servicios y reducir los costos 

lo que los ha llevado a invertir recursos en el proceso de planificación y pronóstico de la 

demanda. 

Según Franco (2018), comenta que la planificación de la demanda es definida como las 

acciones y técnicas de cálculo necesarias para abastecer productos o servicios entre la 

cantidad de centros de consolidación o almacenaje existentes, y donde su objetivo 

principal es mantener los niveles de stock convenientes para abastecer la demanda media 

solicitada por los clientes en un tiempo establecido. Su objetivo es equilibrar la demanda 

y el suministro. 

1.5.1 Administración de la demanda 

Según Chase & Jacobs (2019), el objetivo de la demanda es organizar y controlar todas 

las fuentes, con el propósito de usar de manera eficiente el sistema y entregar la 

mercadería a tiempo. 

La demanda dependiente es producida por la demanda de otros productos o servicio. Este 

tipo de demanda se basa en la tabulación más no en el pronóstico. Mientras que la 

demanda independiente no está relacionada a la demanda de otros productos. 
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Los autores Chase & Jacobs (2019) indican que una empresa no puede hacer mucho 

respecto de la demanda dependiente, pero sí hay mucho que una empresa puede hacer 

respecto a la independiente, como, por ejemplo: 

1. Adaptarse un rol activo para influenciar en la demanda: La empresa por ejemplo 

influye en la fuerza de ventas, crear campañas con el fin de vender productos y 

bajar precios y ofrece incentivos con el objetivo de aumentar la demanda. Por el 

contrario, existe una posibilidad de disminuirla a través de aumentos de precios o 

disminución de la fuerza de ventas. 

2. Establecer un rol inactivo y responder a la demanda en el momento, sin necesidad 

de tener un fundamento para aceptar las variaciones en esta. 

Es importante la coordinación logística en la empresa para manejar tanto la demanda 

dependiente como la independiente con el fin de identificar el tipo de pronóstico que se 

utilizará. 

1.6. Herramientas de Diagnóstico 

En el desarrollo de la investigación es necesario recurrir a herramientas que analicen el 

estado de la empresa y evidencien donde está el problema principal y sus causas.  

 

1.6.1 Diagrama de Pareto 

El diagrama de Pareto es la representación gráfica utilizada para organizar de mayor a 

menor repercusión las causas de un problema. Según Gonzales, Domínguez y Sebastián 

(2013), esté diagrama indica cómo las causas esenciales son responsables de la mayor 

cantidad de defectos, y se distinguen de las causas comunes que son responsables de la 

menor cantidad de estos. 
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1.6.2 Brainstorming o lluvia de ideas  

De acuerdo a lo que indica el autor Pola (1988), la lluvia de ideas es un método de grupo 

que incentiva a los participantes a desarrollar la creatividad, con el objetivo de obtener 

algunas ideas que ayuden a la causa entre el grupo.  

Se fundamenta en contribuir a la mayor cantidad de ideas con respecto a un tema definido, 

donde cada participante del grupo puede apoyarse en las ideas que los demás aporten. El 

juicio crítico se verá al finalizar la reunión, es decir, las ideas no se toman en cuenta 

apenas aparecen. El éxito de esta técnica se basa en que las ideas compuestas por todo el 

equipo son superiores a la suma de las originadas por cada miembro de manera individual. 

1.6.3 Árbol de decisiones 

El diagrama de árbol es una herramienta usada con el objetivo de relacionar tanto las 

causas como las consecuencias de un problema especificado. 

Según Gonzales, Domínguez y Sebastián (2013), este diagrama es importante para la 

planificación hacia cualquier tipo de actividad, pero es necesario realizar un análisis 

profundo del problema para garantizar que las conclusiones alcanzadas no sean erróneas 

y no haya consideraciones en el proyecto que se revisen superficialmente. 

1.6.4 Mapa de procesos 

Es una manera de representar gráficamente los procesos de una empresa, así como 

también una representación gráfica de manera general de dichos procesos y no individual 

(se puede representar de manera individual mediante flujogramas). 

Según Pardo: 

ñEn el mapa de procesos se muestra la secuencia de los procesos y las 

interrelaciones que existen entre ellos. Por tanto, hace visible la estructura de 

procesos de la organización, el entramado metodológico que permite el 
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funcionamiento interno y la generación de los productos y serviciosò (Pardo, 

2012). 

1.6.5 Diagrama SIPOC 

El diagrama SIPOC es una representación de manera esquemática de los elementos 

primordiales de un proceso. La palabra SIPOC es expresada en inglés, donde sus siglas 

tienen el siguiente significado:  

¶ Suppliers, que quiere decir: proveedores. 

¶ Inputs, que significa: entradas. 

¶ Process, que significa: proceso. 

¶ Outputs, el cual se refiere a: salidas. 

¶ Customers, que significa: clientes. 

El diagrama ñSIPOCò es una herramienta, la cual se documenta, y se aproxima al 

funcionamiento de un proceso, igual que la ficha de proceso. En este caso, abarca 

información sobre las tareas que se desarrollan en el proceso. Sin embargo, en diversos 

casos, más que tareas definidas con detalles, lo que desarrollan son 4 o 5 fases principales 

(agrupación de actividades) del proceso (Pardo, 2017). 

1.6.6 Value Stream Map (VSM) 

El autor Wright (2017) menciona que el Value Stream Map (VSM) es parte de las 

herramientas ñLeanò que identifica cada paso del proceso de producci·n. Este analiza 

cada actividad desde el principio hasta el final del proceso añadido para el cliente. 

La finalidad del VSM permite el mapeo y análisis para identificar las actividades 

desechables del proceso: retrabajos, tiempos de configuración o actividades sin aporte de 

valor. El VSM es un modelo visual que contribuye con su detalle a la identificación de 

estos cuellos de botella. 
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1.6.7 Diagrama de Flujos 

El diagrama de flujos o flowchart es una herramienta gráfica para la descripción de los 

procesos. Sirve en el campo empresarial para ilustrar los procesos y presentarlos a 

cualquier trabajador para su comprensión, dada la facilidad de lectura que se tiene en este 

elaborado concepto (Pardo Álvarez, 2012). 

El autor Pardo Álvarez (2012) indica que existen múltiples beneficios del uso de 

diagramas de flujo en la empresa: 

¶ Se aprovecha la comprensión de un proceso sin necesidad de realizar la lectura de 

su descripción. 

¶ Se facilita los acuerdos para el desarrollo del proceso, gracias a la compresión ágil 

que garantiza el diagrama entre los involucrados. 

¶ Permite su presentación en grupos de trabajo para hallar oportunidades de mejora. 

¶ Delimita las responsabilidades de cada uno de los involucrados en el proceso. 

¶ Permite la implementación de indicadores en cualquier actividad. 

 

1.7. Herramientas de solución 

A partir de la identificación del problema y sus causas principales, se deben emplear 

métodos que puedan corregir, o en todo caso, mejorar los procesos que maneja 

actualmente la empresa. 

 

1.7.1 Programación de rutas 

La autora Nossa (2016) menciona que el movimiento del mercado en plena globalización 

donde diariamente entran nuevos productos como parte de la competencia directa ha 

motivado que las empresas diversifiquen sus estrategias con el fin de ser más 

competitivas, enfocando sus esfuerzos en la mejora de sus procesos, sobre todo en los que 
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permiten la reducción de costos por medio de una mejora en sus canales de distribución 

y su eficiencia. 

La programación de rutas investiga como se puede establecer las rutas de mínimo costo 

que una flota de vehículos debe realizar atendiendo la demanda de los clientes ubicados 

en diversos puntos. 

Según Silvia Nossa (2016), los problemas de distribución se basan en asignar una ruta a 

cada vehículo para realizar un servicio. Los clientes se ubican en puntos asignados o arcos 

y estos a su vez tienen asignados distintos horarios de servicios. 

1.7.2 Diseño de rutas 

Las empresas han identificado que el factor más importante es el manejo del tiempo en el 

servicio de transporte de carga, aún más que la gestión de los costos. Según 

Kachitvichyanukul, Sethanan y Golinska-Dawson (2015), la competencia de la entrega 

de cargamentos al cliente final depende de la gestión del tiempo. Mientras las grandes 

compañías de reparto mejoran sus entregas y buscan la entrega a tiempo, los negocios de 

entrega locales no tienen capacidad para gestionar el tiempo al mismo nivel. 

Para la adecuada gestión del tiempo, se recurre al diseño de rutas como un método 

analítico importante en la designación de recursos para cumplir con el servicio de 

transporte. Los factores que maneja el diseño de rutas son la ubicación del centro de 

distribución, la cantidad disponible de mensajeros, los tipos de vehículo, el plan de 

operaciones y los indicadores que deben compararse el día a día (Kachitvichyanukul et. 

al., 2015). 

El diseño de rutas debe considerar seguir los pasos del ciclo PDCA incluyendo los 

factores que debe revisar para que sea efectivo en su implementación. Por ello se 

considera que las etapas del diseño de rutas se dividen en ocho partes. 
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1.7.2.1 Selección e identificación de puntos 

Se debe identificar y ubicar tanto el centro de distribución de todos los clientes como los 

puntos de destino donde se entregará la mercadería. Asimismo, deberá identificarse 

aquellos destinos intermedios al transporte, como centro de redistribución o 

consolidación, estaciones de servicio o puntos de envío como agencias terrestres o 

aeropuertos. 

Estos puntos deben tener todas sus características de ubicación como la ciudad donde se 

encuentran, la ubicación geográfica, dirección, y otros datos que permitan el registro de 

los puntos. 

1.7.2.2 Registro de Rutas 

Una vez determinados los puntos se debe realizar la unión de los nodos mediante el 

recorrido establecido. Esta unión puede hacerse por la ruta directa del cliente al destino o 

pasando por puntos intermedios. Generalmente se considera centros de distribución en el 

desplazamiento dado que se busca que los cargamentos puedan ser trasladados 

rápidamente (Kachitvichyanukul et. al., 2015). 

En esta etapa se deben agrupar los puntos que denoten cercanía o tengan similares 

recorridos entre ellos. Además, la agrupación debe considerar el valor monetario al 

realizar el trayecto, por ejemplo, si el trayecto es el más concurrido o el más difícil de 

realizar. 

1.7.2.3 Examinación de los tiempos de traslado 

Cuando se tienen mapeados las rutas a seguir, se examina el tiempo de recorrido de cada 

una. Esto permite realizar una estimación del tiempo de recorrido total que se necesitará 

para atender la demanda de las entregas. Asimismo, permite estimar en base a los 

vehículos disponibles la cantidad de viajes necesarios para completar la demanda de los 

clientes. 
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1.7.2.4 Definición de los criterios de selección 

Luego de definir los recorridos y las rutas a utilizar, se deben asignar los criterios para 

priorizar la distribución de las cargas. Los criterios deben estar alineados al valor 

competitivo de la empresa. 

Según Kachitvichyanukul et. al. (2015), existen factores que deben ser evaluados en el 

momento de realizar el servicio de transporte, los cuales deben ser definidos para el éxito 

del servicio. Primero, es la ubicación entre los puntos de recojo, el centro de consolidación 

y los puntos de entrega. Segundo, es el transporte disponible que debe asumir la empresa 

para ejecutar el servicio. Tercero, los tipos de vehículos disponibles para cada 

movimiento, que conllevan a un capacidad y costo determinados en cada salida. Cuarto, 

es el plan de operaciones o programación de entradas y salidas, que es favorable según el 

mapeo de rutas realizado para los servicios brindados. Y quinto, son los indicadores que 

retroalimentan todo el servicio realizado y permite atender los cuellos de botella del 

proceso. 

1.7.2.5 Evaluación de la opción viable de recorrido 

Una vez definidos los criterios, se evalúan las opciones posibles para realizar el transporte 

y se priorizan aquellas opciones que atiendan los criterios con mayor importancia para el 

cliente. Así, el proceso de transporte es adecuado para distribuir cargas a una cantidad 

mayoritaria de clientes que garantiza mayor satisfacción de entregas. 

1.7.2.6 Establecimientos de las rutas y los recursos 

En el momento que se tiene determinada la demanda específica del cliente y su Lead time 

asociado, las rutas son las directrices que permiten el cumplimiento de esta. En ese caso, 

la empresa debe buscar la forma de establecer los recursos a su disponibilidad para cubrir 

la demanda total y en caso de que sea insuficiente, subcontratar el servicio a empresas 

que permitan brindar el servicio sin interrupciones. Sin embargo, la estimación de los 
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recursos está en constante cambio y se realiza de acuerdo con la demanda de cliente, por 

lo que siempre se debe mantener una cantidad fija de la flota para atender el volumen de 

la demanda solicitada (Kachitvichyanukul et. al., 2015). 

1.7.2.7 Implantación de la propuesta 

Para verificar que la propuesta realizada en marcha producirá los resultados esperados, es 

necesario hacer una validación del sistema por medio de un plan piloto de prueba o una 

simulación con el nuevo diseño. 

A través de esta validación se puede verificar si el proyecto de diseño de rutas es factible 

y si se ajusta a los criterios esperados en un contexto similar a lo real. Si en caso este no 

se proyecta, es posible realizar el ajuste del modelo que permita alinearse con la 

trayectoria de cumplimiento de las rutas. 

Una vez que el diseño está aprobado para su uso, se deben asignar todos los recursos 

disponibles y cambiar las actividades de los procesos respectivos para llevar a cabo este 

nuevo procedimiento. Este se realiza a través de indicaciones gerenciales y 

capacitaciones. 

1.7.2.8 Control y seguimiento de la propuesta 

Después que el diseño de rutas sea implantado, se deberá realizar el control adecuado de 

las variables y los indicadores esperados, y realizar los ajustes en base a las metas 

planteadas. Además, en caso de que existan nuevas variables para entrar al sistema debe 

verificarse que se asignen de acuerdo con el esquema adecuado para la trazabilidad de las 

rutas. Es necesario que el sistema cumpla con lo planteado y que las modificaciones sean 

registradas para un mayor control de este. 
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1.7.3 Business Process Management 

 

La Gestión de Procesos de Negocios o el Business Process Management (BPM) es un 

conjunto de buenas prácticas, tecnologías y metodologías que acceden a una correcta 

gestión de los procesos de la empresa. La aplicación del BPM en una empresa alcanza un 

enfoque que, de ser tradicional, estructura jerárquica y funcional a un enfoque más 

eficiente, acoplado y ligado con el cliente. Es decir, una gestión de procesos (Santos y 

Santos de la Cruz, 2013). 

Los autores Santos y Santos de la Cruz (2013) manifiestan que a través de los sistemas 

BPM se puede alcanzar efectividad en dichos procesos a mediante lo siguiente: la agilidad 

de información, la combinación tanto de personas como de la misma información, de los 

recursos y materiales y de la automatización de los procesos para lograr una mayor 

rapidez en las tareas que se transformen en eficiencia; adaptando los elementos BPM a 

las condiciones de la organización. La implementación de un sistema de Gestión de 

procesos de Negocio logra mejorar la transparencia de los procesos, ya que facilita el 

acceso de la información a todos los involucrados en el negocio. (Cervantes, Barragán y 

Wasbrum, 2018). 

Así como el ciclo de Deming (donde su significado en español significa: Planificar, 

Hacer, Verificar y Actuar), el cual se aplica a un ñSistema de gesti·n de calidadò, el BPM 

tiene un ciclo propio denominado ñCiclo de Vida de la Administraci·n de los procesos 

de Negocioò (Santos y Santos de la Cruz, 2013). 

1.7.3.1 Análisis de la situación 

En esta etapa, se identifican y se analiza toda la información recabada. 

En esta fase, se identifica y analiza la información obtenida. Debe contener la 

representación del flujo, las notificaciones, procedimientos estandarizados, las tareas y 

los actores involucrados. 
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1.7.3.2 Diseño  

Se modelan las mejoras que se harían en los procesos de acuerdo con lo identificado en 

la primera etapa. Se realizan los cambios que se consideren pertinentes con el objetivo de 

mostrar cómo se desempeña el proceso ante escenarios nuevos. 

1.7.3.3 Implementación 

En esta parte del proceso se asignan los responsables de las tareas, se determina como se 

desarrollará el soporte documentario y se explicarán como se desarrollarán las mejoras 

del Proyecto de acuerdo con el diseño. 

1.7.3.4 Ejecución y Monitoreo 

Cada proyecto debe medirse a través de indicadores con el objetivo de reconocer la 

calidad y el grado de éxito en el que este se ha desarrollado. De acuerdo a esto, se pueden 

observar los resultados de cada proceso llevado a cabo para redefinirlo en caso sea 

necesario y mejorar posteriormente. 

1.7.3.5 Estandarización 

En esta última etapa del ciclo, se identificarán los procesos que no han logrado cumplir 

con las expectativas del proyecto, y de acuerdo a indicadores, ya sea de acuerdo con las 

tareas que han desarrollado o por algunas necesidades que se hayan modificado. Se tratan 

de mejorar para que cumplan de acuerdo con lo diseñado (Santos y Santos de la Cruz, 

2013). 

1.7.4 Proceso de Análisis Jerárquico (AHP) 

ñThe Analytic Hierarchy Processò o el proceso de análisis jerárquico de decisión fue 

desarrollado por Thomas L. Saaty. 

Se considera como un método matemático establecido para comparar alternativas cuando 

se consideran varios criterios y se basa en la experiencia y el conocimiento de los actores 

que tienen tanta importancia como los datos usados en el proceso. Su poder y fácil 
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maniobrabilidad han sido conocidos en muchas aplicaciones, de las cuales se han 

conseguido importantes resultados, esto porque ha sido adoptado por múltiples 

compañías para los procesos en la toma de decisiones complejas e importantes (Santos y 

Santos de la Cruz, 2013). 

Su estructura tiene la finalidad de resolver problemas complejos con múltiples criterios. 

Este proceso significa esclarecer el tipo de problemática que se manejará. También 

requiere que el decisor proporcione valoraciones subjetivas respecto a la importancia 

relativa en cada uno de los criterios evaluados. Luego de haber culminado el 

procedimiento, el decisor especificará sus preferencias de acuerdo con cada una de las 

alternativas de decisión y en cada criterio, dando como resultado la jerarquización con 

prioridades, que denota la preferencia global en cada una de las alternativas de decisión 

(Osorio y Orejuela, 2007). 

Según Bermúdez y Quiñones (2017), la determinación de la escala es definida y 

estandarizada de acuerdo a la tabla Nº 1: 

Tabla 1  

Calificación proceso de análisis jerárquico 

Planeamiento verbal de la preferencia Calificación 

Numérica 

Extremadamente preferible 9 

Entre muy fuerte y extremadamente preferible 8 

Muy fuertemente preferible 7 

Entre fuertemente y muy fuertemente preferible 6 

Fuertemente preferible 5 
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Entre moderada y fuertemente preferible 4 

Moderadamente preferible 3 

Entre igual y moderadamente preferible 2 

Igualmente preferible 1 

Nota: Adaptado de Osorio y Orejuela (2007) del libro ñEl proceso de an§lisis jerárquico (AHP) y la 

toma de decisiones multicriterioò  

 

Según Osorio y Orejuela (2007) indica que las principales ventajas son: 

¶ Tiene la capacidad de analizar el resultado de los cambios de manera superior con 

relación al nivel inferior. 

¶ Brinda data del sistema y facilita una perspectiva total de los involucrados, las 

metas y objetivos. 

¶ Se adapta para enfrentar modificaciones en los componentes de tal forma que no 

afecten el esquema total. 

1.7.5 Matriz de Leopold 

Según Garmendia et. al (2005), la matriz de Leopold, se desarrolló en el año 1971 por el 

ñServicio Geológico de los Estados Unidos de América del Norteò con el fin de evaluar 

y analizar los impactos ambientales de una mina en California. Esta matriz incluye dos 

listas de revisión, una lista con 100 acciones y otra con 88 elementos ambientales. 

Los elementos ambientales corresponden a la fila y las acciones a la columna. Estos se 

relacionan a través de una matriz con 8,800 casillas, que pertenecen a las posibles 

interacciones que puedan tener. La matriz, también llamada matriz causa ï efecto, indica 

que cada acción (o causa) del proyecto está relacionada con el elemento o factor ambiental 

con el que actúa, generando un impacto ambiental (Garmendia et. al, 2005). 
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La matriz es un modelo adecuado que se puede utilizar para identificar los impactos ya 

que proporciona más data que las listas de revisión (o los diagramas de redes) y es una 

manera evidente y abreviada de reconocer los impactos y presentar los resultados 

(Garmendia et. al, 2005). 

Según Garmendia et. al (2005), si se indica que hay interacción, se señala con una línea 

diagonal utilizando una (M) para magnitud y con una (I) según el impacto que se tenga. 

Ambos pueden ser tanto negativos como positivos en una escala del 1 al 10 de acuerdo a 

lo que indica la tabla Nº 2: 

Tabla 2  

Simbología de la matriz de Leopold 

 Acciones que afectan 

Elementos 

ambientales 
 

 

Nota: Adaptado de Garmendia et. al (2005) del libro ñEvaluaci·n de impacto ambientalò  

 

1.7.6 Matriz IPERC 

Según R.M N° 050-2013-TR, identificar los riesgos es la operación de observar, 

identificar y analizar los peligros o factores de riesgo afines con aquellos aspectos del 

trabajo, entre ellos: maquinaria y herramientas, riesgos químicos, físicos, biológicos y 

disergonómicos presentes en la empresa. 

Por medio de la herramienta IPER se determina el nivel de probabilidad de ocurrencia del 

daño, el nivel de consecuencias previsibles, el nivel de exposición y la valoración del 

riesgo. 
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Tabla 3  

Simbología del nivel de probabilidad de la matriz IPER 

BAJA El daño ocurrirá raras veces. 

MEDIA El daño ocurrirá en algunas ocasiones 

ALTA  El daño ocurrirá siempre o casi siempre 

 
Nota: Adaptado del Anexo Nº 3 RM 050-2013- TR 

 

De acuerdo con la tabla Nº 3, el nivel de probabilidad (NP) del daño se establece teniendo 

en cuenta el nivel de deficiencia detectado y que las medidas de control aplicadas sean 

adecuadas según la escala mostrada. 

Para hallar el nivel de las consecuencias previsibles (NC) como lo indica la tabla Nº 4, se 

considerará la naturaleza del daño y las partes del cuerpo afectadas según la escala 

mostrada. 

 

Tabla 4  

Simbología del nivel de consecuencias de la matriz IPER 

LIGERAMENTE DAÑINO  Lesión sin incapacidad: pequeños cortes o 

magulladuras, irritación de los ojos por polvo. 

Molestias e incomodidad: dolor de cabeza, fastidio. 

DAÑINO  Lesión con incapacidad temporal: fracturas menores. 

Daño a la salud reversible: sordera, dermatitis, asma, 

trastornos musculoesqueléticos. 

EXTREMADAMENTE 

DAÑINO  

Lesión con incapacidad permanente: amputaciones, 

fracturas mayores, muerte. 
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Daño a la salud irreversible: intoxicaciones, lesiones 

múltiples, lesiones fatales. 

Nota: Adaptado del Anexo Nº 3 RM 050-2013- TR 

 

El nivel de exposición (definido como ñNEò) es una forma de medir la frecuencia con la 

que se expone el riesgo identificado. Generalmente corresponde al tiempo de 

permanencia en áreas de trabajo, en el tiempo de operaciones o tareas en las que se tiene 

contacto herramientas, máquinas, etc. Este nivel de exposición se expresa según lo que 

indica la tabla Nº 5: 

Tabla 5  

Simbología del nivel de exposición de la matriz IPER 

ESPORÁDICAMENTE  Alguna vez en su jornada laboral y con 

periodo corto de tiempo. 

Al menos una vez al año. 

EVENTUALMENTE  Varias veces en su jornada laboral, aunque sea 

con tiempos cortos. 

Al menos una vez al mes. 

PERMANENTEMENTE  Continuamente o varias veces en su jornada 

laboral con tiempo prolongado. 

Al menos una vez al día. 

Nota: Adaptado del Anexo Nº 3 RM 050-2013- TR 

 

La tabla Nº 6 indica que el nivel de riesgo se determina combinando la probabilidad con 

la consecuencia del daño según la matriz mostrada. Se compara el valor del riesgo con el 

valor tolerable y se indica la tolerabilidad del riesgo identificado.  
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Tabla 6  

Simbología del nivel de riesgo de la matriz IPER 

Intolerable 

25 ï 38 

No se debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el 

riesgo si no es posible reducir el riesgo incluso con recursos ilimitados 

debe prohibirse el trabajo 

Importante 

17 ï 24 

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo. 

Puede que se precisen recursos considerables para controlar el riesgo. 

Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que se está realizando, debe 

remediarse el problema en un tiempo inferior al de los riesgos 

moderados. 

Moderado 9 

ï 16 

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las 

inversiones precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben 

implantarse en un periodo determinado. 

Cuando el riesgo moderado está asociado con consecuencias 

extremadamente dañinas (mortal o muy graves), se precisará una 

acción posterior para establecer, con más precisión, la probabilidad de 

daño como base para determinar la necesidad de mejora de las medidas 

de control. 

Tolerable 5 

ï 8 

No se necesita mejorar la acción preventiva. Sin embargo, se deben 

considerar soluciones más rentables o mejoras que no supongan una 

carga económica importante. 

Se requieren comprobaciones periódicas para asegurar que se mantiene 

la eficacia de las medidas de control. 

Trivial 0 ï 4 No se necesita adoptar ninguna acción. 

Nota: Adaptado del Anexo Nº 3 RM 050-2013- TR 
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1.8. Simulación  

Según Kelton, Sadowski y Sturrock (2008), muestran que la simulación es un conjunto 

de métodos y aplicaciones que persiguen el imitar los comportamientos de sistemas 

reales, comúnmente con un software dentro de una computadora. 

La ñsimulaci·nò es un t®rmino general usado en muchos campos, aplicaciones e 

industrias. Esta implica sistemas y modelos, al igual que la mayoría de los métodos de 

análisis por computadora. 

Aquellos que se dedican a la simulación generalmente estudian un sistema con el fin de 

medir su desempeño, mejorar su operación o rediseñarlo en caso no exista su diseño. 

1.8.1 Simulación por computadora 

La simulación por computadora se refiere a la metodología para estudiar la variedad de 

modelos de sistemas del mundo real por medio de la evaluación numérica en el uso de un 

software diseñado para emular las operaciones o características del sistema en el 

transcurso del tiempo. 

La simulación es el proceso de crear o diseñar un modelo computarizado sobre un sistema 

real o propuesto para poder realizar experimentos numéricos que proporcionen una mejor 

comprensión del comportamiento de dicho sistema por medio de un conjunto dado de 

condiciones. 

La simulación no es la única herramienta para estudiar los modelos. Sin embargo, se 

prefiere porque es el modelo de simulación que permite una gran complejidad de 

operaciones necesarias para representar al sistema con exactitud, y posteriormente hacer 

análisis de la simulación (Kelton, Sadowki & Sturrock, 2008). 
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1.9. Casos de éxito 

En los siguientes textos, se describe situaciones similares al caso de la empresa que se ha 

tratado en esta propuesta de mejora. En los siguientes casos se han evaluado demoras 

producidas por la alta demanda de transporte. Asimismo, la importancia del BPM para 

mejorar la calidad en los procesos de la empresa y la asignación de rutas con el fin de 

reducir tiempos.  
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1.9.1 Caso de ®xito 1: ñImplementaci·n de un sistema de soporte de decisiones 

(SSD) en la gestión de procesos de transporte en una pequeña empresa 

eslovacaò (Traducido de Miroslava Nyul§sziov§ & Dana PaŎov§: 2020) 

Descripción del problema 

El problema principal en la empresa logística es analizar una enorme cantidad de data 

recolectada para el manejo del núcleo empresarial. Esta data es creada y recolectada a 

partir de diferentes fuentes en los procesos de la empresa. 

La introducción de la herramienta BPM permite el impacto positivo en cuanto a mejora 

en la productividad, ahorro en costos y reducción del tiempo de operación. Se requiere el 

análisis de la conexión entre los procesos dentro del flujo del proceso, incluyendo los 

empleados y la data que se crea en el flujo de producción. 

Investigación preliminar de los autores 

Según Dumas, Rosa, Mendling and Reijers (2013) y Rosemann y Brocke (2015), la 

Gestión de Procesos de Negocio (BPM) se divide en seis partes: 

¶ Diseño: Se identificada los procesos actuales de negocio. Permite el diseño del 

modelo de negocio, además de definir a los miembros componentes del proceso, 

sus roles, sus tareas y responsabilidades, y los objetivos y metas a lograr. 

¶ Modelo: Se muestran las posibilidades de esquematizar los diferentes procesos 

para diferentes escenarios. Se requiere el análisis por medio de métodos analíticos. 

¶ Implementación: Transformación de los modelos en procesos ejecutables. 

Designa los roles mediante el manejo de los recursos y la automatización del 

proceso. 

¶ Ejecución: Se realiza el testeo de los procesos modelados. Involucra los cambios 

organizacionales y el entrenamiento al personal involucrado. 
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¶ Monitoreo: Se recolecta la data para el procesamiento y comparación con los 

indicadores fijados. 

¶ Optimización: Se busca la mejora del proceso para que sea más eficiente. Todos 

los errores y desviaciones de la continuidad del proceso son tratados y evaluados 

en un nuevo reproceso. 

Según Golden, Raghavan & Wasil (2008) y Boonprasurt & Nanthavantj (2012), es difícil 

encontrar la solución óptima para llegar a la minimización del costo. 

Según Goel e Irnich (2016) y Chen (2013), tratar con la planificación de los trabajadores 

para los transportes puede significar la reducción de los costos operativos de la compañía. 

Laurent and Hao (2007) realizaron un proyecto de investigación acerca de lidiar con el 

problema de programación de trabajadores en una compañía de renta de limosinas. De 

acuerdo con el estudio se intentó optimizar los objetivos económicos de la compañía 

como la utilización máxima del empleador o la gestión de recursos en tiempo real. 

Según Sauter (2011), Moreno, Camacho & Barrero (2010), el Sistema de Soporte de 

Decisiones (DSS en inglés) es un sistema de información que ayuda en la toma de 

decisiones a nivel de negocios u organizacional. El sistema permite analizar data de 

negocio y realiza presentaciones que facilita la comprensión de datos para la toma de 

decisiones. Este sistema se basa en los objetivos programados e identifica la mejor ruta 

para resolver los problemas. Este sistema es subsistente tanto en el proceso logístico como 

en los subprocesos. 

Desarrollo del modelo 

Para evaluar la investigación realizada, se usó un cuestionario que permitió diagnosticar 

el estado de la compañía en sus procesos. Igualmente se validó los datos recolectados a 

través de una entrevista con el supervisor del subproceso de transporte. 
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Se tuvo como principal objetivo modificar el subproceso de transporte de tal forma que 

pueda analizar la data y dar recomendaciones al gestor para asignar los conductores a una 

ruta en particular. 

El sistema trabaja en una base de datos común que permite el análisis estadístico de 

asignación de colas de forma más efectiva. 

El funcionamiento del sistema propuesto está basado en el ahorro de tiempo esta 

flexibilidad de uso y la toma de decisiones en base a la data actualizada. 

El objetivo del sistema se resume en incrementar las utilidades de la compañía a través 

de la asignación eficiente de los conductores, la gestión de la flota y el análisis de las 

rutas. 

Según Igbaria, Sprague, Basnet, and Foulds (1996), el DDS no reemplaza la toma de 

decisiones, pero sí ayuda en el análisis soportado por el uso de un sistema que permita a 

aquellos administradores mejorar su percepción y juicio. 

Se requirió un preprocesamiento de la data para identificar cuál contribuye para la gestión 

del negocio y la gestión de los procesos de transporte. Este consistió en la selección de 

los atributos relevantes y la eliminación de los atributos irrelevantes. 
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Figura 4  

Proceso actual (Antes de la introducción del DDS) ï Caso de éxito 1 

 

Nota: Adaptado de Nyulásziová & Palôov§ (2020) 
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Figura 5  

Proceso mejorado (Después de la introducción del DDS) ï Caso de éxito 1 

 

Nota: Adaptado de Nyulásziová & Palôov§ (2020) 

1.9.2 Caso de éxito 2: ñRedise¶o de los procesos del §rea de compras e inventarios 

de la empresa conos del sur a trav®s de la aplicaci·n del BPMò (Martínez & 

Fuentes: 2018) 

Descripción del problema 

¶ La empresa Conos del Sur SAS ha realizado sus actividades del área de compras 

de un modo empírico, donde no se evidencia la estandarización ni documentación 

de los procesos.  

¶ La empresa tiene como parte de su cadena de valor el uso de proveedores para la 

adquisición de su materia prima, y su maquinaria. Este proceso debe tener un flujo 

garantizado y de fluidez continua en el servicio. También debe tener en cuenta el 



59 

 

manejo del inventario de materias primas para lograr la disposición efectiva de las 

materias. 

Investigación preliminar de los autores 

¶ La disgregación de los componentes de un proceso parte de una entrada la cual se 

realiza una actividad para agregar valor y posteriormente realizar la entrega a un 

cliente final. Los elementos del proceso que tenemos son: serie de equipos e 

instalaciones, materia prima, procedimientos, habilidades y conocimientos para 

realizar el proceso. 

¶ La forma más efectiva para realizar un proceso requiere dos indicaciones 

importantes. El proceso debe ser gráfico donde se pueda revisar las relaciones 

dentro del proceso. El proceso debe ser medible para poder aplicar las mejoras 

continuas en cualquier etapa del proceso. 

Descripción del aporte del autor  

¶ El autor propone el uso de la metodología BPM, con la finalidad de mejorar el 

desempeño y la optimización del proceso de negocio dentro de la organización. 

(Tabla Nº 9). Este es un conjunto de herramientas, métodos y tecnologías 

utilizadas para controlar, analizar, diseñar y mejorar el rendimiento de un proceso.  

¶ La metodología BPM es el resultado de los avances tecnológicos de forma 

estandarizada dentro del modelo empresarial centrado en el proceso. 

Desarrollo del modelo 

¶ Para asignar el trabajo sobre los problemas identificados se realizó el diagrama de 

Vester (Figura N°6: Diagrama de Vester). A través de una calificación de los 

problemas se realiza un listado y una gráfica donde se ubican estos problemas en 

las coordenadas del eje X y del eje Y. Este diagrama resulta en un gráfico de 

cuatro cuadrantes donde se resaltan los problemas calificados como pasivo, 



60 

 

crítico, indiferente y activo, donde los críticos son los más importantes de 

resolver. 

¶ Gracias al diagrama de Vester se pudo identificar los problemas más preocupantes 

que se encuentran en el cuadrante crítico relacionados al proceso del área de 

compras que traen graves consecuencias para la empresa. 

Tabla 7 

Metodología del Proyecto ï Caso de éxito 2 

Objetivo Metodología 

Rediseño de procesos del área de compras 

e inventarios de la empresa CONOS DEL 

SUR a través de la aplicación del BPM. 

Se realizó un muestreo aleatorio simple en 

el cual se estableció la muestra de los 

productos y proveedores para poder 

recolectar información de los diferentes 

procesos que se desarrollan. 

Diagnóstico de la situación actual del área 

de compras y su relación con los procesos 

productivos y comerciales de la 

organización 

Se generó una base de datos en Excel, la 

cual permitió sistematizar los diferentes 

datos, ya que ellos no presentan registros. 

Esto aportó a la realización de cálculos 

estadísticos con los cuales se propusieron 

las mejoras 

Estandarización de procesos en el área de 

compras e inventarios a través de 

herramientas de ingeniería 

Por medio de muestras y análisis de datos 

tomados del software actual de la 

compañía se evaluó el uso y se logró 

optimizar algunas actividades 
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Nota: Adaptado de Martínez & Fuentes (2018) 

¶ Una vez identificados los problemas críticos se procede a realizar soluciones 

concisas a las actividades que requieren puntos a mejorar. En el caso mencionado 

se hizo la renovación de la carta menú, se organizaron los productos según el uso 

de proteínas y se separaron los conos vegetarianos, además de agregar 

información sobre los eventos. También, se eliminaron 15 ítems de productos y 

se reorganizaron los formatos de inventarios y requisiciones. 

¶ Los efectos inmediatos en base a la mejora de procesos ha sido la unificación de 

puntos, la reducción de impresiones dentro de la empresa, la organización de las 

tablas en el sistema y la reducción del tiempo de envío de materia prima de 6 a 3 

días. 

¶ Para la estandarización del proceso se tuvo que crear un nuevo informe que 

presumiera los datos necesarios para la actividad del proceso. Se elaboró el 

informe de compras (Figura N°7) donde se mostraba las unidades de compra y el 

Implementación y rediseño generado un 

sistema de indicadores de gestión que 

permita medir su impacto 

Se generaron hojas de vida de indicadores 

por medio de los cuales se mide el impacto 

y desempeño de los procesos mejorados, 

creando de esta manera alertas en caso de 

alguna falla. 

Evaluación de implementación del área Después de realizada la implementación, 

se evaluaron los resultados obtenidos por 

medio de gráficos, tablas y las 

herramientas necesarias para poder 

determinar los resultados del proyecto. 
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último precio de adquisición de mercadería. El informe contenía datos básicos de 

los proveedores para poder tener facilidad de rastreo del problema. 

Figura 6  

Diagrama de Vester ï Caso de éxito 2 

 

 

Nota: Adaptado de Martínez & Fuentes (2018) 
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Figura 7  

Excel de consolidación de informe de compras ï Caso de éxito 2 

 

Nota: Adaptado de Martínez & Fuentes (2018) 

¶ Además de las mejoras visibles dentro de la empresa, se hizo una reestructuración 

del diagrama del proceso de compras donde el diagrama actual surtió cambios que 

permitían al proceso ser más ágil. (Figura N°8: Diagrama de procedimiento de 

área de compras, Figura N°9: Diagrama de proceso de compras mejorado). 

Figura 8 

Diagrama de procedimiento de área de compras - Caso de Éxito 2 

 

Nota: Adaptado de Martínez & Fuentes (2018) 
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Figura 9 

Diagrama de proceso de compras mejorado ï Caso de éxito 2 

 
Nota: Adaptado de Martínez & Fuentes (2018) 

 

Validación de resultados del modelo 

¶ Como primera mejora se tuvo la disminución en los días de envío de mercados a 

los distintos puntos de venta, al momento de replantear el inventario los días de 

entrega se disminuyeron de 6 días a 3 días. Así, se redujo en 50% de tiempos hora 

hombre y el uso de recursos físicos como el movimiento de camiones. 
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Figura 10 

Comparativo tiempo de envío semanal ï Caso de éxito 2 

 

Nota: Adaptado de Martínez & Fuentes: 2018 

¶ Como consecuencia de la mejora el personal encargado puede ser asignado a 

nuevas actividades como en los domicilios de puntos de venta además el 

rodamiento y el gasto de combustible del vehículo para la movilización de 

productos ha sido reducido hasta un 50%. (Figura N°11: Comparativo gastos de 

despachos.) 

Figura 11 

Comparativo gastos de despachos ï Caso de éxito 2 

 
Nota: Adaptado de Martínez & Fuentes: 2018 

¶ Adicionalmente se ha producido un ahorro en papelería al momento de disminuir 

el número de hojas impresas hasta un 83%, incluyendo el gasto en este artículo. 

(Figura N°12: Comparativo gastos de papelería) 
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Figura 12 

Comparativo gastos de papelería ï Caso de éxito 2 

 

Nota: Adaptado de Martínez & Fuentes: 2018 

¶ Por último, la mejora del proyecto se respalda en una mejora de los beneficios 

económicos que ha recibido la empresa a lo largo del proyecto donde se genera 

una variación porcentual positiva de los costos frente a las ventas de los años 

2016-2017.  (Figura N°13: Costos vs. Compras 2016 - 2017) 

Figura 13 

Costos vs. Compras 2016 ï 2017 ï Caso de éxito 2 

 

Nota: Adaptado de Martínez & Fuentes: 2018 
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1.9.3 Caso de éxito 3: ñDise¶o de un sistema de rutas variables de transportaci·n 

basada en sistemas de informaci·n geogr§ficaò (Quintana, Ojeda & Almeida: 

2019) 

Descripción del problema 

Quintana, Ojeda & Almeida (2019) comentan que en los últimos años el proceso de la 

gestión de transporte ha demostrado problemas en la planificación, en cuanto a operación, 

de las cargas y de sus rutas de transporte. Estos problemas están relacionados con el 

modelo experiencial de las rutas, repercutiendo en la extensión de los ciclos de transporte 

y en el declive de sus indicadores. 

El propósito general del proyecto es el de esbozar un esquema de rutas de transporte 

cambiante en base a un Sistemas de información Geográfica para la optimización de dicho 

proceso. 

Investigación preliminar de los autores 

Durante los últimos años, los estudios desarrollados en el contexto de la distribución física 

de una compañía se centran en el modelo del esquema general de la distribución (López, 

Olguin & Camargo, 2008). Este hecho ha generado que en algunas ocasiones pase 

inadvertido el requerimiento de usar sistemas de asignación de cargas y rutas orientadas 

a optimizar costos y tiempos durante el proceso de distribución de la mercadería.  

El principal problema al que se refiere el autor anteriormente identifica en el análisis con 

anterioridad en el diagnóstico del proceso como un ñProblema de ruteo de vehículoò (o 

como indica sus siglas en inglés: VRP). Hernández indica:   

ñEl problema de enrutamiento o ruteo de veh²culos data del año 1959 y fue 

introducido por Dantzig y Ramser. Cinco años después, Clarke y Wright 

propusieron el primer algoritmo que result· efectivo para resolverloò (Hern§ndez 

et. Al, 2014). 
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Este citado autor, luego definirá que el principal objetivo del VRP es minimizar el costo 

de las rutas que dan inicio y terminan en un lugar específico, para un conjunto de clientes, 

con demandas que son conocidas.  

Según los autores con relación a este método (Arboleda et al. 2016), explican que los 

elementos más importantes del VRP son: los clientes, los depósitos, la red de las 

carreteras, los conductores y los vehículos.  

Según el paper, los autores Clavel y Rodríguez (2016), Marrero (2017) y Reinaldo (2018) 

en algunas investigaciones que realizaron en la Droguería ñLa Habanaò, utilizaron como 

indicadores comparativos algunas distancias recorridas, la duración de los ciclos, el costo 

de las operaciones, el nivel de utilización de las capacidades de transportación y la 

cantidad de vehículos utilizados en los transportes. 

Desarrollo del modelo 

Los autores del documento de investigación, Quintana, Ojeda & Almeida (2019) 

manifiestan que las técnicas y distintos modos de investigación empleados fueron: la 

observación de manera directa, el análisis documental y el estadístico. A la vez se usaron 

instrumentos informáticos para el procedimiento y el análisis estadístico de conjunto con 

la implementación del ñSistema de Información Geográficoò (SIG). 

Para la marcha práctica del ñSistema de Rutas Variablesò con relación a la optimización 

del proceso de asignación de cargas y rutas de distribución, fue indispensable determinar 

el estado en el que se encontraba el proceso del objeto en estudio actualmente de acuerdo 

a la Figura Nº 14. 
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Figura 14 

Proceso de diseño del Sistema de Rutas ï Caso de éxito 3 

 

Nota: Adaptado de Quintana, Ojeda & Almeida (2019) 

Durante el estudio, se observó durante el ciclo de distribución (15 días) como se 

ejecutaron la secuencia de actividades que se realizaban para distribuir las cargas el modo 

en que se definían las rutas de transportación y los autos de la flota.   

Para el esbozo del esquema de las rutas que se formularon en este estudio, se estudiaron 

distintos softwares entre los cuales se encuentran: MapInfo Profesional, OsmAnd, ArcGis 

y Google Earth. Con este objetivo se elaboró una comparación entre los sistemas 

anteriormente citados donde se evaluaron las ventajas y desventajas, tanto en uso y en 

aplicación, así como las características operacionales de los sistemas.  

Después de analizar las características funcionales, de manera individual, de los sistemas 

mencionados anteriormente y de sus ajustes a las necesidades de optimización del proceso 

de estudio se llegó a la conclusión que la herramienta ñArcGISò era la que más se ajustaba 
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a los requerimientos del estudio. Los autores definen la herramienta ArcGIS Desktop 

como una agrupación de extensiones y aplicaciones integradas mediante las cuales se 

puede realizar cualquier tarea relacionada al sistema integrado de gestión, incluyendo: 

administración de información, mapeo, análisis geográficos, edición de 

geoprocesamiento y de datos (E.S.R.I, 2005).  

Como objetivo de este estudio, se us· la funci·n ñAn§lisis de redesò (Network Analysis) 

como solución al problema de ruteo de vehículos. En este período se tomó una muestra 

de 410 viajes realizados a los distintos municipios de la zona para lograr un nivel de 

confianza del 95% con un error del 3%. 

Dicho proceso se planificó en cuatro fases, las cuales se determinan como: reconocer las 

necesidades de información, determinar los registros primarios con el fin de obtener data, 

elaborar la base de datos y procesamiento y análisis estadístico de la data. 

Para la implementación del sistema se establecieron indicadores de desempeño, objetivos 

y valores que después se utilizaron para la evaluación. 

Una vez que se definieron los indicadores y objetivos del sistema, se identificó el 

funcionamiento del sistema de ruteo para alcanzar los objetivos que se habían propuesto.  

Durante esta etapa se concretó el flujo de información con los componentes de entrada y 

de salida del sistema. Durante la fase de organización del sistema, se precisó que el 

sistema funcionaría con algunas partes de los componentes para cumplir con los objetivos 

determinados. Se diseño un procedimiento para las tareas relacionadas con el proceso de 

asignación de cargas-planificación de rutas usando la función análisis de redes del sistema 

de información geográfica ArcGIS como muestra la Figura Nº 15. 
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Figura 15 

Fuentes de información de la base de datos del sistema de información - Caso de éxito 

3 

 

Nota: Adaptado de Quintana, Ojeda & Almeida (2019) 

Con la elaboración de la estructura del sistema, luego siguió la fase de prueba y 

evaluación para verificar si era efectivo el diseño propuesto. Luego de esto, siguió la 

simulación, comparando a través de los indicadores mencionados anteriormente entre el 

viaje real seleccionado aleatoriamente y su réplica simulada en el sistema propuesto.   

Al final, se determinó que de los 589 viajes realizados durante el año 2018, se deberían 

seleccionar de manera aleatoria el 5% para comparar un total de 30 viajes. 

Como conclusión de la etapa se pudo determinar que fue posible comparar el 

comportamiento histórico del sistema de ruteo actual y el que se estaba proponiendo en 

la investigación. A la vez, se analizaron las desviaciones y conflictos presentados durante 

la simulación para la solución en los estudios posteriores 
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Validación de resultados del modelo 

Al describir el actual sistema de ruteo se notó que el proceso de asignación de cargas y 

planificación de rutas se conformaba principalmente de cinco etapas, entre las cuales esta: 

consulta de los pedidos que fueron despachados, la agrupación de las cargas por destino 

de distribución de carga entre los vehículos disponibles y cliente, entrega de la orden de 

recorrido al centro principal de distribución y ordenamiento de la secuencia de 

distribución. 

Se corroboró que los métodos utilizados a lo largo del proceso de asignación de cargas y 

planificación de las rutas de distribución son reales, basados en la experiencia del técnico 

encargado del control de flota y de los distribuidores mayoristas y del conocimiento. De 

acuerdo a la asignación de cargas se definió que los vehículos usaban más su capacidad 

de carga volumétrica que su capacidad de carga estática debido al picking realizado en el 

proceso de despacho de mercancías. Esto generaba que las medidas de las unidades de 

carga sean mucho más cambiantes.  

Se comprobó que la planificación de rutas se guiaba solo por la definición de la sucesión 

de distribución de acuerdo al orden de aparición geográfico de los destinos, es decir, no 

se establecían las vías de acceso que se iban a seguir desde el origen hasta cada uno de 

los destinos.   

Los resultados del análisis estadístico desarrollado a las variables que formaron la base 

de datos de la red del SIG dieron como conclusión que cada una de ellas seguía una 

distribución de probabilidad normal, llegando a tener un nivel de confianza del 95%. En 

dicho diagnóstico inicial se corroboró otro problema, el cual indica que en los caminos 

revisados el 63.2% de los viajes excedieron la duración de la jornada laboral (7:30 am ï 

5:00 pm) y que de esos 259 viajes, 151 incumplieron con el horario de entrega que se 

había pactado con el cliente (8:00 am ï 5:00 pm). 
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Como inicio del proyecto, la descripción del sistema de ruteo aprobó conocer las maneras 

de trabajo estudiadas por el equipo de transporte en la gestión del proceso de asignación 

de cargas y rutas de transportación de la empresa. Se determinaron cinco indicadores y 

cinco objetivos principales de acuerdo a la tabla Nº8. 

Tabla 8 

Objetivos, indicadores de desempeño para medir la eficacia del sistema - Caso de éxito 

3 

Nº Objetivos Indicador  Meta de desempeño 

1 Contribuir mediante la 

optimización de las 

rutas la entrega en 

tiempo de los pedidos. 

Porcentaje de viajes 

simulados según las rutas 

del sistema que cumplen 

con el horario de entrega 

de los pedidos. 

Se garantiza que el 95% 

de los viajes simulados 

cumplen con el horario de 

entrega de los pedidos 

2 Reducir el número de 

viajes que acumulan 

horas extras en el 

proceso de 

transportación 

Porcentaje de viajes 

simulados que no 

acumulan horas extras en 

el proceso de 

transportación 

Se reduce en un 20% los 

viajes que acumulan 

tiempo extra en el 

proceso 

3 Disminuir las distancias 

recorridas de los viajes 

programados 

Distancia de los viajes 

simulados por el sistema 

Se reducen las distancias 

en un 10% respecto al 

histórico de la empresa 

4 Contribuir al ahorro de 

combustible en las 

Consumo de combustible 

Diesel de los vehículos en 

Se ahorra un 5% del 

combustible abastecido 
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transportaciones de la 

empresa 

los recorridos simulados 

por el sistema 

como consecuencia del 

empleo del sistema 

5 Disminuir el costo de 

transportación por viaje 

Costo de un viaje de 

distribución 

Se disminuyen en un 10% 

el costo de un viaje en el 

proceso de transportación 

Nota: Adaptado de Quintana, Ojeda & Almeida (2019) 

Los resultados que se obtuvieron con la simulación fueron los siguientes: 

Tabla 9 

Resultados de la fase de prueba del sistema de rutas variables ï Caso de éxito 3 

Objetivo Indicador Valor real 

Muestreado 

Valor 

Meta 

Valor  

estimado  

SIG 

% 

Cumplimiento 

1 Porcentaje de 

viajes simulados  

89% 95% 96% 101.00% 

2 Porcentaje de 

viajes simulados 

que no acumulan 

horas extras en el 

proceso de 

transportación 

33% 53% 83% 157.00% 

3 Distancia de los 

viajes simulados 

por el sistema 

4758,13 4283,32 4280,60 100.04% 

4 Consumo de 

combustible 

694,82 669,08 629,98 104.00% 
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diésel de los 

vehículos en los 

recorridos 

simulados por el 

sistema 

5 Costo de las 

operaciones de 

transportación 

12592,15 11332,94 11329,44 100.03% 

Nota: Adaptado de Quintana, Ojeda & Almeida (2019) 

Se obtuvo como resultado una disminución de los trayectos recorridos durante los 

transportes simulados por la acción del sistema de información geográfica en el análisis 

de redes.  

Los autores manifiestan que es primordial indicar que este indicador se obtuvo en de 

acuerdo al comportamiento histórico de las desviaciones del índica de consumo de 

combustible de los vehículos utilizados. De esta manera se obtuvo en la prueba, valores 

más representativos con relación a la realidad modelada. Se apreció con la 

implementación del sistema una reducción de los costos de las operaciones de 

transportación en $ 1262.71 solamente en 30 de los 589 viajes realizados en el pasado 

año por la compañía. 

En el desarrollo de infraestructura informáticas para este tipo de casos, se recomienda 

utilizar al máximo al capital humano de la compañía en la creación de herramientas 

informáticas especializadas en dichas funciones que se ajusten a los requerimientos de 

dicha entidad. Este hecho no solo no solo implicaría un ahorro importante con relación a 

las licencias de softwares, sino también contribuiría a que la empresa se independice de 

manera tecnológica. 
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Como conclusión del presente estudio, se tiene que ambos autores manifiestan que los 

resultados que se tuvieron en la evaluación del sistema evidencia que es factible dicha 

propuesta para solucionar el problema planteado.  

Mientras duró la evaluación, se pudo confirmar que emplear métodos científicos en la 

planificación de rutas tiene rasgos positivos en la gestión del proceso de transporte de la 

empresa. A la vez, dicho sistema sugiere demostrar solución al problema que inicio la 

investigación usando herramientas de información geográfica potenciales para la toma de 

decisiones en las empresas. 

 

1.9.4 Caso de éxito 4: ñEntendiendo los factores de éxito en la adopción del BPM: 

Casos de estudioò (Traducido de Vukġiĺ, Brkiĺ & Tomiļiĺ-Pupek: 2018) 

 

Descripción del problema 

¶ A partir de la complejidad en la implementación de BPM y su despliegue exitoso 

dentro de la empresa se ha decidido investigar a profundidad la determinación de 

los factores de éxito y fracaso dentro de la empresa que permiten la adopción del 

BPM. 

¶ Para determinarlo, es necesario investigar las perspectivas contextuales y técnicas 

sobre las adopciones de los BPMS y los CSF relacionados a ellas. 

¶ Dentro de la investigación se pretende crear guías para la selección de los BPMS 

que involucren los CSF organizacionales, ambientales y tecnológicos que 

permitan a tomar las decisiones adecuadas. 
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Investigación preliminar de los autores 

Como bien indica Bosilj Vukġiĺ, Milanoviĺ Glavan and Suġa la implementaci·n del BPM 

es la introducción a los conceptos del BPM, mientras que la adopción de BPM es la 

aceptación de esos conceptos en la organización. Para los expertos y profesionales de 

BPM la adopción del BPM en las empresas es una meta clara, mientras que se indica que 

existe alto riesgo de fallar en la implementación. 

Para los autores Brocke, Zelt and Schmiedel la adopción de BPM se puede derivar en 4 

grupos de factores cruciales: los objetivos y metas iniciales, las características del 

proceso, los detalles dentro de la organización y la influencia del ambiente de trabajo. 

En la adopción de las BPMS, Bernroider and Bernroider and Rijers distingue la 

importancia de los recursos humanos y los problemas en los procesos. 

Malinova, Hribar and Mendling indican que las metas del BPM pueden categorizarse en 

dos grupos: el primero relacionado a los negocios, mientras que el segundo está 

relacionado a los requisitos técnicos. 

La lista de los factores organizacionales para el éxito rara vez incluyen: alineamiento 

estratégico, soporte administrativo, estructura orientada a procesos, cultura 

organizacional y otros aspectos sociales, habilidades de los empleados, conocimiento, 

educación y administración de proyectos. 

Desarrollo del modelo 

Se desarrolló un modelo basado en la literatura previa. Dos categorías de los CSF 

contextuales descritos fueron categorizados en la Tabla n° X. En la Tabla N° y se 

presentaron 5 categorías de CSF tecnológicos. Ambos casos fueron descritos y referidos 

a la literatura previa. 
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A pesar de que el resultado de un simple caso de adopción de BPM es aceptable, se ha 

decidió realizar una exploración cualitativa y por métodos de aproximación a través del 

estudio de casos. 

Por medio de una entrevista intensiva se ha recolectado data cualitativa, donde se 

respondía en formato libre. Estos estamentos dentro de la entrevista fueron evaluados a 

través de la escala de Likert. Cada parte de la entrevista se le interrogaba para que 

definiera de una escala de 1 a 5, donde 1 es ñno importante del todoò; 2 es ñpoca 

importanciaò; 3 es ñmediana importanciaò; 4 es ñmuy importanteò y 5 es ñtotalmente 

esencial". Se val²a la opci·n de ñno conozco y no opinoò. 

Las organizaciones participantes fueron identificadas dentro de Croacia. Se definieron 

por las condiciones de: (1) estar con un sistema BPM adoptado satisfactoriamente. (2) 

Los expertos y profesionales del BPM desearan participar del estudio.  

 

Figura 16 

Dimensiones organizacionales y ambientales de la adopción del BPM ï Caso de éxito 4 
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Nota: Adaptado de Vukġiĺ, Brkiĺ & Tomiļiĺ-Pupek: (2018) 

Figura 17 

Dimensión tecnológica de la adopción del BPM ï Caso de éxito 4 

 

Nota: Adaptado de Vukġiĺ, Brkiĺ & Tomiļiĺ-Pupek: (2018) 

 

Validación de resultados del modelo 

La compatibilidad con el BPMS y la reputación del vendedor del BPMS tienen el mayor 

puntaje entre las categorías de la dimensión mencionada después de la adopción del 

BPMS. 

Todos los entrevistados se¶alan que los factores compatibles son ñabsolutamente 

esencialesò. 

El conocimiento, la experiencia, y presencia en el mercado local del vendedor de BPMS, 

la documentación del servicio y el mantenimiento fueron puntuadas en tener la mayor 

relevancia para las compañías. 
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Los factores mejores puntuados en su categoría son: modelamiento de procesos, análisis 

y funcionalidad, soporte de las reglas de negocios, existencia de modelos aplicables y 

funcionales y seguridad del BPMS. 

Los más bajos puntajes fueron dados a la complejidad de implementación de los BPMS 

al igual que la simplicidad del uso de BPMS y la facilidad de manejo del software. 

Por último, los costos asociados al BPMS fueron considerados de mediana importancia 

por la organización A y C. Sin embargo, este factor era esencial para la organización B. 

La diferencia radica en el enfoque que cada empresa expresa. Mientras la organización B 

se enfoca en una adopción comprensiva y demandante financieramente, la organización 

A y C era progresiva y realizaba proyectos pequeños que se ejecutaban con bajos 

presupuestos. 
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Figura 18 

Factores organizacionales y ambientales para la adopción del BPMS ï Caso de éxito 4 

 

Nota: Adaptado de Vukġiĺ, Brkiĺ & Tomiļiĺ-Pupek: (2018) 

Figura 19 

Factores tecnológicos para la adopción del BPMS: ratio promedio ï Caso de éxito 4 

 

Nota: Adaptado de Vukġiĺ, Brkiĺ & Tomiļiĺ-Pupek: (2018) 
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Figura 20 

Factores organizacionales y ambientales para la adopción del BPMS: ratio promedio ï 

Caso de éxito 4 

 

Nota: Adaptado de Vukġiĺ, Brkiĺ & Tomiļiĺ-Pupek: (2018) 

 

 

 

1.9.5 Caso de éxito 5: ñMetodología para el diseño de rutas en un sistema de 

logística inversa. Caso: Banco de alimentosò (Hernán Calderón, Gómez y 

Góngora: 2016) 

Descripción del problema 

¶ Los autores indican que el banco de alimentos de la empresa a estudiar presenta 

problemas en la programación de rutas.  

¶ La problemática es causada por la informalidad de los procesos al encontrarse 

fundando el sistema de gestión de calidad, tener poca capacitación de los 

trabajadores y escasa uniformidad de los niveles de estudio. Así, los vehículos 

presentan dificultades mecánicas en su funcionamiento y presenta incertidumbre 

en la suma de las donaciones entregadas en los puntos de recojo. Este problema 

tiene como consecuencia el uso de múltiples viajes para un solo destino, la 
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subutilización de los vehículos, la contaminación cruzada en los productos 

transportados y los costos altos en la materia prima para el uso de los vehículos. 

Importancia del problema 

¶ De acuerdo a los autores, estos indican que miles de toneladas de alimentos no 

pueden ser transportadas correctamente. Este proyecto tiene como finalidad de 

mejorar el proceso de recolección de donaciones para obtener el buen estado los 

artículos en amplias cantidades, que a su vez deben ser recibidos en las mejores 

condiciones para ser trasferidos a los clientes en el menor tiempo posible, sin 

descuidar la optimización de los recursos usados en la actividad. 

Investigación preliminar de los autores 

Los autores definen el transporte como aquella actividad relacionada con la necesidad de 

ubicar las mercaderías en su lugar correspondiente. 

¶ Según Fernández, et.al. (2010), indica que la logística inicia desde que la 

mercadería está preparada para despacharse en los puertos del remitente, hasta 

descargarse en los puertos del destinatario. De igual manera se incluye el tránsito 

de las mercaderías y otras actividades como la carga y descarga de productos, los 

tiempos de espera, entre otras. 

¶ El transporte es la etapa más importante de la logística porque provee de dos 

servicios: el movimiento físico y el almacenamiento. El movimiento físico 

comprende el movimiento de productos por medios mecánicos, y el 

almacenamiento acopia la carga por días, semanas o meses según el transcurso 

del viaje (Castellanos, 2009). 

¶ Gómez (2013) comenta que el transporte se describe como el conjunto de 

actividades que permite el movimiento de las materias y productos terminados 



84 

 

entre los proveedores y los productores, e igualmente entre los productores y los 

clientes. Su desarrollo permite que se entreguen según lo pactado. 

¶ La distribución de los transportes es dependiente directamente de la ubicación de 

los intermediarios. A partir de estos es que se designan los flujos para el 

movimiento de la mercadería. Sin embargo, en la organización de las actividades 

de transporte suelen presentarse dos problemas: la elección del medio de 

transporte y la programación de los movimientos (Malisani, 2009). 

Desarrollo del modelo 

Según los autores Hernán Calderón, Gómez y Góngora (2016), la metodología de 

solución se describe de acuerdo con lo siguiente: 

a) Primer paso: Identificación y análisis de los procesos internos  

Se identifican las instalaciones del local con el propósito de conocer los procesos, los 

métodos para la recolección y administración de las donaciones y la programación de los 

camiones. 

b) Segundo paso: Determinación de los recursos disponibles: 

Se describe la flota disponible, y se determina su capacidad. También se determina las 

peculiaridades de la mercadería a transportar y se notifica si tiene condiciones especiales 

de conservación. Además, se determina la cantidad de personas asignadas a los vehículos 

y la cantidad de clientes por atender según la cantidad de artículos por realizar la entrega. 

c) Tercer paso: Determinación de la ubicación de los clientes 

Se recopila las coordenadas por cada cliente y se analiza para trazar la ruta en Google 

Maps. 
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d) Cuarto paso: Determinación de las rutas 

Se emplean dos técnicas, el método del barrido donde se dibuja una línea de forma recta 

partiendo del lugar de origen y rotando en sentido horario hasta interceptar en una parada. 

El procedimiento se repite hasta hallar todas las paradas. También se emplea el ruteo de 

vehículos o VRP donde se usan programas que ubiquen automáticamente a los clientes y 

permita distribuir la cantidad de artículos en peso y la totalidad de la flota disponible. 

e) Quinto paso: Análisis de las rutas 

El uso de parámetros dentro del software es la pieza fundamental del análisis, a partir de 

esta actividad se muestran los resultados obtenidos. 

Este paso también comprende realizar la reunión con los conductores que administran las 

rutas de trasporte y los choferes de los vehículos que validan las rutas obtenidas bajo los 

requerimientos anotados. Si estos se validan, se determinan las paradas que realizarán los 

vehículos y se crea un listado de estas para aplicación de los mismos conductores. 

Este caso de estudio realizó la determinación de rutas utilizando un software y obtuvo lo 

mostrado en la siguiente figura:   

Figura 21 

Programación de rutas - Caso de éxito nº5 

 

Nota: Adaptado de Hernán Calderón, Gómez y Góngora (2016) 
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Según los autores, los resultados proporcionaron datos para definir cinco rutas asociada 

a cada día de la semana, correspondiente a cada ubicación dentro de la ciudad. 

A continuación, las rutas mostradas fueron analizadas y se determinó que propuesta 

resultaba coherente a cada uno de los puntos de distribución. 

Validación de resultados del modelo 

Figura 22 

Rutas obtenidas del proceso de simulación 

 

 Nota: Adaptado de Hernán Calderón, Gómez y Góngora (2016) 

Los autores indican que un sistema de programación de rutas de transporte permite a las 

compañías optimicen la flota necesaria a utilizar en sus operaciones, la reducción del 

tiempo empleado en el transporte, el ahorro en el uso del combustible y un mayor control 

de las rutas usadas por los conductores para las entregas y despachos. 

 

1.10. Marco Normativo 

En el marco legal peruano existe algunas leyes, decretos y normativas aplicables a la 

empresa en estudio, la cual se dedica al servicio de transporte. 

 

1.10.1 Ley Nº 27181 

De acuerdo con el Congreso de la Rep¼blica, la ley NÁ 27181, definida como la ñLey 

General de Transporte y Tr§nsito Terrestreò, es la que decreta como lineamientos 
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generales organizacionales, reglamentario del transporte y tránsito terrestre y económico 

y es la que rige en todo el territorio de la República del Perú. 

La ley contempla las siguientes definiciones:  

A) Con relación al transporte terrestre: Es el desplazamiento en vía terrestre tanto de 

personas como de mercadería. 

B) Con relación al servicio de transporte: Es la actividad económica que abastece los 

mecanismos para que el transporte terrestre se lleve a cabo. 

La ley se aplica a todo el territorio Nacional y a todos los tipos de transportes terrestres. 

 

1.10.2 Decreto Legislativo Nº 1406 

El decreto legislativo Nro. 1406 modifica la ley Nro. 27181, Ley general de Transporte y 

Tránsito Terrestre. 

En el artículo 1 del decreto legislativo (2018), este indica que tiene el objetivo de contar 

con un procedimiento sancionador expeditivo que consiga lograr un resultado disuasivo 

en los administrados y disponer como regla principal que se notifique por casilla 

electrónica, siendo de uso obligatorio para todas las autoridades en materia de transporte 

y para todas las personas a las que se aplique, se encuentren vinculados a dicho sector, 

precisar el ejercicio de ser sancionados con respecto de las infracciones a las normas de 

transporte y tránsito terrestre y servicios complementarios, y disponer que la 

responsabilidad administrativa por incumplimiento de obligaciones es imparcial, 

pudiendo aplicarse en aprobación del Reglamento Nacional. 

1.10.3 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo 

La Ley N°29783 es la ley sobre la que fundamenta la seguridad y salud en el trabajo en 

el Perú. Esta tiene como objetivo promover la prevención a los riesgos laborales 

producidos en el país. Esta ley cuenta con la participación de los empleadores en el rol de 
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prevención, la fiscalización por medida del estado y la representación e inclusión de los 

trabajadores y organizaciones sindicales que promueven la comunicación con la empresa 

y velan por el cumplimiento y difusión de la norma en el espacio de trabajo. 

La ley N°29783 se aplica a todo tipo de sector económico, sea parte de la actividad 

privada o pública. Esta ley N°29783 instaura las medidas para la prevención de los riesgos 

laborales, con la libertad para los trabajadores de realizar mejoras dentro de la atención y 

conservación de su entorno de seguridad interno. 
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2. CAPITULO 2: DIÁGNOSTICO DE LA EMPRESA 

Para el presente capitulo se expondrá sobre la situación actual de la empresa de transporte 

T&S Operaciones Logísticas SAC. En primer lugar, se describirá el desarrollo de la 

empresa, su organización, sus recursos y su enfoque en la calidad y la mejora continua de 

sus servicios. 

En segundo lugar, se analizará el área de operaciones de la empresa, la cual engloba 

principalmente los procesos de: recepción y almacenamiento, programación y despacho 

y seguimiento y entrega; con el objetivo de hallar la causa raíz de los problemas, las 

deficiencias existentes relacionadas a la pérdida de clientes y disminución de ventas y, 

posteriormente, se determina una solución a los problemas que presenta. 

2.1 Descripción de la empresa 

T&S Operaciones Logísticas SAC, empresa del Grupo Toscano, es una empresa líder que 

se dedica al transporte de carga mediana y pesada, así como al envío de documentos y 

encomiendas, cubriendo las zonas norte, sur, centro y oriente del Perú con más de 57 

destinos. 

El Grupo Toscano, con más de 17 años de experiencia en el transporte de mercadería, 

forma parte de los principales generadores de carga de los sectores de consumo masivo y 

retail, brindado diversas soluciones de transporte y distribución. 

Los tipos de transporte que manejan son:  

¶ Toscargo: Especializados en transporte de carga completa a nivel nacional en 

vehículos con capacidad ofrecida desde 10 TN. Realiza transporte paletizado en Lima 

y todo el Perú, transporte local a distribuidores, mayoristas y principalmente a 

autoservicios, servicios de consumo masivo, retail, industrial y minería. 

¶ Tostell: Especializados en embalaje, carga, transporte y descarga para mudanzas de 

casa u oficinas. 
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¶ Bajo cero: Especializados en carga refrigerada con furgones de 10, 15, 20 y 25 

toneladas. 

Dentro del grupo se cuenta con 7 unidades de 5 TN, 47 camiones de 14 TN, 24 semi-

trailer de 30 TN, 6 tráiler de 30 TN y 30 vehículos afiliados contados actualmente que 

permiten cubrir las diversas necesidades que se presenten. 

T&S Operaciones Logísticas SAC inició operaciones en el 2012 como agentes de carga, 

contando con un grupo de personas especializadas en las operaciones de distribución, las 

cuales hacen posible la sincronización de los diferentes modos y medios de transporte en 

las diferentes etapas del proceso de traslado local e interprovincial. La empresa está 

respaldada por un sistema que permite monitorear las operaciones, generando 

información en línea del estado de la carga para consulta de clientes. 

2.1.1 Reconocimiento de CIIU y del sector 

La Clasificación Industrial Internacional Uniforme es un sistema de códigos cuyo 

propósito es ofrecer un conjunto de categorías de actividades productivas de las 

actividades económicas. 

La empresa T&S Operaciones Logísticas SAC tiene como actividad principal la 

clasificación: 4923 (Transporte de carga por carretera) y como actividad secundaria: 5120 

(Transporte de carga por vía aérea).  

El Transporte de carga por carretera (4923) comprende dentro de sus actividades: carga 

pesada. 

El Transporte de carga vía aérea (5120) comprende dentro de sus actividades: transporte 

aéreo de carga con itinerarios y horarios establecidos. (INEI, 2010) 

2.1.2 Ubicación y distribución de la planta 

Actualmente la empresa cuenta con una sede principal en la ubicación Av. Los Tucanes 

S/N, Lurigancho ñHuachipaò. Esta sede principal se ubica dentro de complejo log²stico 
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de Almacenes Central Huachipa (ACH) en el Sector H4, referenciado como la sede de 

DINET en Huachipa. Este es el centro de distribución principal de la empresa donde se 

realiza la recepción y consolidación de las mercaderías de los clientes para enviarlos a los 

diferentes destinos solicitados a través de sus medios de transporte.  

Figura 23 

Ubicación de la empresa T&S OL SAC 

 

Nota: Adaptado de T&S OL SAC 
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Asimismo, cuenta con diferentes agencias ubicadas en todo el país, especialmente en las 

zonas de Huánuco, Pucallpa e Iquitos. Esto se debe a que son puntos estratégicos de 

consolidación de cargas para la zona oriente. Otras zonas principales comprenden 

Trujillo, Piura, Arequipa, Ica, Cusco y Huancayo. 

Respecto al centro de distribución, la empresa cuenta con 1250 m2 de espacio para la 

realización de actividades de consolidación de mercadería y cuenta con oficinas 

administrativas en la parte elevada del espacio para el seguimiento de la mercadería a 

nivel nacional. La distribución cuenta con las siguientes zonas descritas: 

Figura 24 

Primero piso empresa T&S OL SAC 

Nota: Adaptado de T&S OL SAC 

¶ Primer nivel 

o Zona de rampas: Lugar de recepción de los camiones de la mercadería. 

Incluyen 4 rampas y la ubicación de los pallets. Se realiza la recepción 

y despacho de la mercadería en los camiones. 
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o Zona de consolidación: Lugar de trabajo de reorganización de la 

mercadería según el destino preparado. Se organiza según la dirección 

de la ciudad a la que se transporta la mercadería. 

o Zona de devoluciones: Para recojos locales y en la logística inversa, 

los clientes reciben la mercadería devuelta hacia su mismo centro de 

distribución o almacén. 

o Zona de almacén: Para la mercadería que requiere mayor tiempo de 

planificación en su viaje, es necesario ubicarla en su respectivo espacio 

hasta que se produzca la orden de despacho. 

o Zona de oficinas operativas: Corresponde a las oficinas donde se ubica 

el supervisor de almacén, el jefe de operaciones y los encargados de 

programar las OT y distribuir los documentos necesarios para el viaje 

(GRR, OT, GRT, viáticos, entre otros) 

¶ Segundo nivel 

o Oficinas administrativas: Se ubica el área de comercial, de tráfico, de 

retorno documentario, entre otros. Se coordina los recojos a nivel 

nacional y el seguimiento de la mercadería. 
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Figura 25 

Segundo piso y exterior empresa T&S OL SAC 

 
Nota: Adaptado de T&S OL SAC 

 

2.1.3 Principios empresariales 

a) Misión 

Tiene la visión de ser parte de la cadena de valor de sus clientes garantizando una relación 

de largo plazo, ayudando a optimizar sus operaciones con innovación, productividad, 

calidad, seguridad y rentabilidad. 
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b) Visión 

Tiene la visión de ser reconocido como el mejor operador de transportes del Perú en los 

sectores de consumo masivo, paquetería y retail, por una excelente capacidad de 

cumplimiento en el servicio. 

c) Valores empresariales 

i. Calidad en el servicio: El servicio cuenta con la garantía del traslado de 

los productos según sus características de entrega y recepción. 

ii.  Seguridad: Se tiene vigilancia de la mercadería 24/7 mediante la estación 

de manejo GPS satelital y los protocolos de transporte en la empresa. 

iii.  Puntualidad: La empresa tiene el compromiso de entregar la mercadería 

en el tiempo establecido. 

iv. Confiabilidad: La empresa tiene mucho cuidado con el valor de los 

productos y asegura el transporte en caso de siniestros. 

v. Atención permanente y cordial: El personal está capacitado en la buena 

atención de los clientes, y en la respuesta rápida a sus necesidades. 

vi. Honestidad e integridad en las actividades: Las actividades realizadas 

están reguladas por la ley de transportes nacional. Además, se cuentan con 

certificaciones que respaldan la viabilidad de los procesos. 

vii.  Apertura a las críticas: Basándose en la mejora continua de las 

operaciones, se tiene contacto con el cliente antes, durante y después del 

servicio. 

2.1.4 Organización de la empresa 

El grupo Toscano cuenta con un total de 161 colaboradores, de los cuales 98 de ellos 

conforman T&S Operaciones Logísticas. 
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En el Anexo 1 se mostrará el organigrama general de la empresa y del área de operaciones, 

la cual es el área en estudio. 

2.1.5 Clientes 

La empresa T&S Operaciones Logísticas (ñT&S OL SACò en adelante) tiene alrededor 

de 100 empresas, entre grandes, pequeñas y medianas, a las cuales se brinda el servicio 

de transporte de mercadería. 

Para hallar los principales clientes, se elaboró un gráfico Pareto, de acuerdo a lo que indica 

la Figura Nº 26, siendo estos: 

1. Inretail Pharma S.A. 

2. L'oreal Peru S.A 

3. Tropicalza S.A.C 

4. Toscanos Cargo Express S.A.C 

5. Komatsu-Mitsui Maquinarias Perú S.A. 

6. Pro Bags Peru S.A.C. 

7. Mifarma S.A.C. 

8. Axionlog Peru S.A.C. 

9. S.C Johnson & Son Del Perú S.A 

10. Diageo Peru S.A 

11. Perufarma S.A 

12. Johnson & Johnson Del Peru S.A 

13. British American Tobacco Del Peru S.A.C. 

14. Distribuidora Cummins Peru S.A.C 

15. Campari Peru S.A.C 

16. Eulen Del Perú De Servicios Complementarios S.A. 

17. Empresas Comerciales S.A 



97 

 

18. Supermercados Peruanos S.A. 

19. Amerinode Del Perú S.A.C. 

20. Rb Health Peru S.R.L. 

De los cuales, los 15 primeros necesitan que el operario tenga un permiso especial para 

transportar mercadería. 

Figura 26 

Diagrama de Pareto sobre porcentaje de ventas de la empresa T&S OL SAC 

 
Nota: Elaboración propia 

De la Figura Nº 26, se muestra que existe un porcentaje de clientes principales que 

representan más del 80% de las ventas de T&S OL SAC. 

2.2 Descripción de los procesos de la empresa 

Dentro de los procesos de la cadena logística, se definen los procesos de la empresa para 

el aseguramiento de la calidad del servicio según lo que indica la Figura Nº 27: 
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Figura 27 

Mapa de procesos de T&S OL SAC 

 
Nota: Adaptado de T&S OL SAC  

 

La relación de la cadena de valor de T&S OL SAC empieza por el requerimiento de sus 

clientes atendiéndolos por medio de sus procesos operativos hasta llegar a la satisfacción 

de las necesidades del cliente. 

A continuación, se detallan mediante los diagramas de SIPOC (Figura Nº 28 ï 34). A 

través de estos, los procesos de la empresa T&S OL SAC muestran las actividades que 

comprenden el proceso, sus entradas, recursos, salidas y los indicadores que determinan 

que se está realizando adecuadamente el proceso. 

 

  



99 

 

Figura 28 

Proceso de recepción y almacenamiento de T&S OL SAC 

 
Nota: Adaptado de T&S OL SAC  

Figura 29 

Proceso de programación y despacho de T&S OL SAC 

 
Nota: Adaptado de T&S OL SAC  
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Figura 30 

Proceso de seguimiento y entrega de T&S OL SAC 

 
Nota: Adaptado de T&S OL SAC  

Figura 31 

Proceso de retorno documentario de T&S OL SAC 

 
Nota: Adaptado de T&S OL SAC  
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Figura 32 

Proceso de facturación de T&S OL SAC 

 
Nota: Adaptado de T&S OL SAC  

Figura 33 

Proceso de asistencia comercial de T&S OL SAC 

 
Nota: Adaptado de T&S OL SAC  
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Figura 34 

Proceso de logística inversa de T&S OL SAC 

 
Nota: Adaptado de T&S OL SAC  

 

Actualmente, atiende a múltiples industrias participando de la distribución de sus 

diferentes productos de consumo masivo: farmacéuticos, cosméticos, repuestos, 

maquinarias, equipos, tecnología, economato, entre otros. 

La empresa se orienta a ofrecer soluciones logísticas integrales desde el recojo hasta la 

entrega a sus destinatarios, atendiendo pedidos en establecimientos minoristas, 

autoservicios, tiendas por departamento, mayoristas, distribuidores, consumidores 

finales, instituciones públicas y privadas a nivel nacional, ofreciendo dentro de sus 

servicios lo siguiente: 

V Alianzas estratégicas 

V Servicio puerta a puerta 

V Servicio de transporte por vía terrestre, aérea y multimodal 



103 

 

V Red de distribución a nivel nacional 

V Seguimiento en línea de sus entregas con el código de cliente 

V Monitoreo satelital del total de la flota (buses y camiones) mediante sistema Global 

Positioning System (GPS) 

V Seguro de carga 

2.3 Descripción del problema 

Son muchos los factores que afectan una buena planificación logística. El problema está 

en que algunos de ellos son controlables y otros pueden escapar del control de la empresa. 

En este sentido, planear las entregas o gestionar los equipos dependen exclusivamente de 

la empresa. Sin embargo, atascos en las carreteras o accidentes, son cuestiones muy 

arbitrarias.  

La Figura N°35 muestra la facturación acumulada por tipo de orden de transporte (OT) 

donde el transporte terrestre es el que más impacta de manera económica en la empresa 

T&S OL SAC y es donde nos concentraremos en el presente proyecto. 
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Figura 35 

Facturación acumulada del año 2019 por tipo de OT 

 
Nota: Elaboración propia 

Al  ver que el transporte terrestre impacta económicamente a la empresa, de acuerdo con 

la Figura Nº 36, se mostrará los incumplimientos de Lead Time terrestre, donde se puede 

evidenciar que existe un 50% donde los productos se entregaron fuera de tiempo en el 

año 2019. 

Figura 36 

Composición de los incumplimientos del LT Terrestre 

 

Nota: Elaboración propia 

Como se muestra en el gráfico de ventas, Figura Nº 37, entre los años 2018 y 2019 estas 

han variado significativamente. 
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Figura 37 

Ventas entre el año 2018 y 2019 

 
Nota: Elaboración propia 

 

Figura 38 

Clientes actuales vs. clientes antiguos de T&S OL SAC 

 
 

Nota: Elaboración propia 

 

De acuerdo con las Figuras Nº 37 y 38, se determinó lo siguiente:  

ǒ Las ventas en la empresa obedecen a un comportamiento estable, salvo los meses de 

mayo del 2018 y setiembre 2018, los cuales aumentaron en S/ 2,216,476 y S/ 

3,197,158 respectivamente. Esto se dio principalmente en el rubro farmacéutico: 

(Inretail Pharma) y Calzado (Tropicalza). 
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ǒ En los últimos meses registrados, se tuvo un descenso en las ventas por no satisfacer 

a los clientes de acuerdo al servicio brindado en un inicio. Hubo una disminución de 

37 clientes entre el año 2018 vs 2019. 

ǒ El foco más representativo de la empresa es la adquisición y conservación de sus 

clientes. 

ǒ El problema radica cuando se pierde la ventaja competitiva de tener costos bajos por 

no ofrecer el servicio acordado. Asimismo, existen casos donde los clientes prefieren 

tener el mismo servicio a un mayor precio solo porque se cumple con lo establecido. 

2.4 Comité de mejora continua y brainstorming 

A raíz de estos inconvenientes, la empresa ha participado con sus miembros en Comités 

de Mejora Continua (CMC) para indagar la causa de estas fallas en el servicio en todos 

los procesos de la empresa. A raíz de estas reuniones se determinaron las posibles causas 

que influyeron en la entrega de productos fuera de tiempo luego de una reunión con los 

miembros del CMC. (Ver Anexo 2). 

Figura 39 

Registro de disconformidades 

 

Nota: Adaptado de T&S OL SAC 

 

De acuerdo a la Figura Nº39, las causas fueron catalogadas de la siguiente forma: 

¶ Mes: Periodo donde se produjo el reclamo 

¶ Cliente: Cliente que realizo el reclamo 

¶ Origen: Punto de destino del servicio 

¶ Bultos/peso: Datos de la carga a transportar 

¶ Fecha: Fecha del reclamo recibido 

MES CLIENTE ORIGEN BULTOS PESO FECHA MOTIVO FACTURA AFECTADA AREA RESPONSABLE

XXX XXXXXXX XXXXX # # ##/##/####XXXX ###-######## XXXX
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¶ Motivo: Breve explicación realizada por el cliente 

¶ Factura afectada: Penalización de la venta no realizada o realizada parcialmente 

¶ Área Responsable: Área que debe canalizar el motivo del reclamo para evitar 

problemas con los clientes 

2.5 Análisis de las causas del problema 

Con relación a la Figura N°40, se explica que existe una disminución de ventas entre los 

años 2018 y 2019 debido a la cantidad de productos entregados a los clientes que 

estuvieron fuera del tiempo establecido. 

Figura 40 

Diagrama causa ï efecto de productos entregados fuera de tiempo 

 

Nota: Elaboración propia 

Durante el año 2018 y 2019, se evidenció que las ventas disminuyeron significativamente 

en S/ 7,894,756. A continuación, se mostrará una comparación entre ambos años de 

acuerdo con lo que indica la tabla Nº 10: 
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Tabla 10 

Comparativo de ventas mensual 2018 vs 2019 

MES Total MES Total Diferencia 

Ene-18 S/      899,981.43 Ene-19 S/ 1,259,168.48 S/ 359,187.05 

Feb-18 S/      727,283.04 Feb-19 S/ 1,039,363.92 S/ 312,080.88 

Mar-18 S/      845,154.37 Mar-19 S/    956,552.38 S/ 111,398.01 

Abr-18 S/  1,665,204.69 Abr-19 S/ 1,204,556.29 -S/ 460,648.40 

May-18 S/  3,881,681.17 May-19 S/ 1,027,114.33 -S/ 2,854,566.84 

Jun-18 S/  1,107,624.97 Jun-19 S/ 1,115,665.09 S/ 8,040.12 

Jul-18 S/  1,271,905.06 Jul-19 S/    931,890.57 -S/ 340,014.49 

Ago-18 S/  1,121,057.50 Ago-19 S/    882,728.74 -S/ 238,328.76 

Set-18 S/  4,318,216.10 Set-19 S/    874,203.80 -S/ 3,444,012.30 

Oct-18 S/  1,671,119.05 Oct-19 S/    914,309.89 -S/ 756,809.16 

Nov-18 S/  1,536,743.82 Nov-19 S/ 1,078,148.05 -S/ 458,595.77 

Dic-18 S/  1,068,664.49 Dic-19 S/    936,178.15 -S/ 132,486.34 

Diferencia en ventas: -S/ 7,894,756.00 
Nota: Elaboración propia 

 

Además, la pérdida de clientes y/o disminución de servicios requeridos se dieron a la par 

por el mismo propósito de considerar a la empresa con una calidad establecida no 

favorable. Esto se evidenció de acuerdo con los registros de disconformidades que se 

recolectaron a partir de las reuniones de comité que realizó la empresa, de acuerdo al 

Anexo Nº 2 y a la Figura Nº 39. 

La pérdida de cliente se evidencia en la Figura Nº 38, la cual registra una disminución en 

estos de acuerdo a la disconformidad por el servicio brindado. Hubo una disminución de 

37 clientes entre el año 2018 y 2019. 

Más adelante se demostrará que la entrega de productos fuera de tiempo se debe a que 

presentan fallas tanto en programación del servicio, como en la mano de obra del personal 

y en los procedimientos que sigue la empresa. 
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2.5.1 Value Stream Map 

Se identificaron a los diez clientes con mayor facturación en el 2019 y en base a ellos se 

elaboraron diez Value Stream Maps, reflejando todos los procesos de la cadena de 

suministros que se analizarán en el presente proyecto. Esto con el fin de identificar el 

valor no añadido que debe ser eliminado y las áreas en el proceso que deben ser mejoradas 

para alcanzar entregas más eficientes. 

2.5.1.1 Inretail Pharma 

Figura 41 

Value Stream Map - Inretail Pharma S.A 

 
Nota: Elaboración propia 

De acuerdo a la Figura Nº 41, la empresa Inretail Pharma S.A. es el cliente que solicita el 

trasporte de productos farmacéuticos, dispositivos médicos y productos sanitarios. En este 

VSM se muestra que la recurrencia de los despachos es diaria, pues los realiza de manera 
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frecuente a todos los establecimientos del país. Se aproxima el movimiento de 10,000 kg 

al día de mercadería, lo cual solo se puede consolidar entre la misma. Su almacenamiento 

suele ser de 1 día en promedio para programar su despacho al destino. Su principal destino 

es Pucallpa. Según los valores añadidos y los tiempos de espera, el Lead time de la 

empresa es de 3.34 días en promedio, lo cual en la mayoría de los casos no cumple con el 

Lead time ofrecido de 3 días. 

2.5.1.2 L'oreal Peru S.A 

Figura 42 

Value Stream Map - L'oreal Peru S.A 

 
Nota: Elaboración propia 

La empresa Lôoreal Per¼ S.A. es el cliente que solicita el trasporte de productos 

cosméticos. De acuerdo con a la Figura Nº 42, se muestra que la recurrencia de los 

despachos es semanal, pues realiza sus despachos según la demanda del cliente. Se 

aproxima el movimiento de 700 kg semanales de mercadería, lo cual hace que el despacho 
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se pueda realizar con otra mercadería. Su almacenamiento suele ser de 1.25 días en 

promedio para programar su despacho al destino, siendo el principal, Tarapoto. 

Según los valores añadidos y los tiempos de espera, el Lead Time de la empresa es de 

4.13 días en promedio, lo cual en la mayoría de los casos no cumple con el Lead time 

ofrecido de 4 días.   

2.5.1.3 Tropicalza S.A.C 

Figura 43 

Value Stream Map - Tropicalza S.A.C 

 
Nota: Elaboración propia 

De acuerdo con la Figura Nº 43, la empresa Tropicalza S.A.C. es el cliente que solicita el 

trasporte de calzado. En este VSM, se muestra que la recurrencia de los despachos es 

diaria, pues realiza sus despachos de manera frecuente a todos los establecimientos del 

país. Se aproxima el movimiento de 2000 kg diarios de mercadería. A pesar de que el 

transporte de mercadería no es significativo, el volumen de los empaques hace que el 
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camión requiera mayor espacio de consolidación. Su almacenamiento suele ser de 1.75 

días en promedio para programar su despacho al destino. Su destino principal es en 

Yurimaguas, la Selva Norte. 

Según los valores añadidos y los tiempos de espera, el Lead time de la empresa es de 4.84 

días en promedio, lo cual en la mayoría de los casos si cumple con el Lead Time ofrecido 

de 5 días. 

2.5.1.4 Toscanos Cargo Express SAC 

Figura 44 

Toscanos Cargo Express S.A.C 

 
Nota: Elaboración propia 

La empresa Toscanos Cargo Express S.A.C.  es el cliente que solicita el trasporte de 

productos varios. De acuerdo con la Figura Nº 44, se muestra que la recurrencia de los 

despachos es diaria ofreciendo una alternativa de transporte como apoyo en sus 

actividades. Se aproxima el movimiento de 5,000 kg diarios de mercadería, lo cual hace 
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que el despacho pueda consolidarse con otra mercadería. Su almacenamiento suele ser de 

1 día en promedio para programar su despacho al destino, siendo el principal, Piura. 

Según los valores añadidos y los tiempos de espera, el Lead Time de la empresa es de 

3.30 días en promedio, lo cual en la mayoría de los casos no cumple con el Lead Time 

ofrecido de 3 días. 

2.5.1.5 Komatsu-Mitsui Maquinarias Perú S.A. 

Figura 45 

Value Stream Map - Komatsu-Mitsui Maquinarias Perú S.A. 

 
Nota: Elaboración propia 

 

De acuerdo con la Figura Nº 45, la empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Perú S.A. es el 

cliente que solicita el trasporte de repuestos de maquinaria pesada y herramientas. En este 

VSM, se muestra que la recurrencia de los despachos es diaria, a pedido del cliente con 

compromiso de entrega rápida. Se aproxima el movimiento de 400 kg diarios de 

mercadería. La cantidad de mercadería es variable, por lo que esta se debe acomodar a la 
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capacidad de los camiones. Su almacenamiento suele ser de 0.08 día en promedio para 

programar su despacho al destino, siendo el principal, Arequipa. 

Según los valores añadidos y los tiempos de espera, el Lead Time de la empresa es de 2 

días en promedio, lo cual en la mayoría de los casos si cumple con el Lead Time 

ofrecido de 2 días. 

2.5.1.6 Pro Bags Peru S.A.C. 

Figura 46 

Value Stream Map ï Pro bags Perú S.A.C 

 
Nota: Elaboración propia 

De acuerdo con la Figura Nº 46, la empresa Pro Bags Perú S.A.C. es el cliente que solicita 

el trasporte de productos de equipaje. En este VSM se muestra que la recurrencia de los 

despachos es semanal. Se aproxima el movimiento de 400 kg semanales de mercadería, 

lo cual hace que el despacho pueda consolidarse con otra. Su almacenamiento suele ser 

de 1 día en promedio para programar su despacho al destino, siendo el principal Pucallpa. 



115 

 

Según los valores añadidos y los tiempos de espera, el Lead Time de la empresa es de 

3.05 días en promedio, lo cual en la mayoría de los casos no cumple con el Lead time 

ofrecido de 3 días. 

2.5.1.7 Mifarma S.A.C. 

Figura 47 

Value Stream Map - Mifarma S.A.C 

 
Nota: Elaboración propia 

La empresa Mifarma S.A.C. es el cliente que solicita el trasporte de productos 

farmacéuticos, dispositivos médicos y productos sanitarios. De acuerdo con la Figura Nº 

47, se muestra que la recurrencia de los despachos es diaria, pues realiza estos de manera 

frecuente a todos los establecimientos del país. Se aproxima el movimiento de 2,500 kg 

al día de mercadería, lo cual solo se puede consolidar entre la misma. Su almacenamiento 

suele ser de 1 día en promedio para programar su despacho al destino. Su principal destino 

es Huánuco. 
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Según los valores añadidos y los tiempos de espera, el Lead Time de la empresa es de 

2.68 días en promedio, lo cual en la mayoría de los casos no cumple con el Lead time 

ofrecido de 2 días. 

2.5.1.8 Axionlog Perú S.A.C. 

Figura 48 

Value Stream Map - Axionlog Perú S.A.C 

 
Nota: Elaboración propia 

De acuerdo con la Figura Nº 48, la empresa Axionlog Perú S.A.C. es el cliente que solicita 

el trasporte de productos frigoríficos como verduras y conservas. En este VSM se muestra 

que la recurrencia de los despachos es mensual, pues realiza sus despachos en alta 

demanda. Se aproxima el movimiento de 400 kg al día, lo cual es difícil de consolidar por 

ser mercadería perecible. Por ello, su almacenamiento suele ser de 1 a 2 días en promedio 

para programar su despacho al destino. Su principal destino es la Selva Central en 

Yarinacocha-Pucallpa. Según los valores añadidos y los tiempos de espera el Lead Time 
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de la empresa es de 3.59 días en promedio, lo cual en la mayoría de los casos no cumple 

con el Lead Time ofrecido de 3 días. 

2.5.1.9 S.C Johnson & Son Del Perú S.A 

Figura 49 

Value Stream Map - S.C Johnson & Son del Perú S.A 

 
Nota: Elaboración propia 

 

La empresa S.C Johnson & Son del Perú S.A. es el cliente que solicita el trasporte de 

productos de limpieza. De acuerdo con la Figura Nº 49, se muestra que la recurrencia de 

los despachos es diaria. Se aproxima el movimiento de 3,500 kg diarios de mercadería. 

Dada la fragilidad de la mercadería, se recomienda colocarla en el piso superior del 

camión. Su almacenamiento suele ser de 1 día en promedio para programar su despacho 

al destino principal: Arequipa. 
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Según los valores añadidos y los tiempos de espera, el Lead Time de la empresa es de 

3.05 días en promedio, lo cual en la mayoría de los casos no cumple con el Lead Time 

ofrecido de 2 días. 

2.5.1.10 Diageo Perú S.A 

Figura 50 

Value Stream Map - Diageo Perú S.A. 

 

Nota: Elaboración propia  

De acuerdo con la Figura Nº 50, la empresa Diageo Perú S.A.C. es el cliente que solicita 

el trasporte de productos embotellados como licores en general. En este VSM se muestra 

que la recurrencia de los despachos es diaria, pues realiza sus despachos en alta temporada 

de demanda. Se aproxima el movimiento de 5,000 kg al día, lo cual utiliza muchos 

recursos de la empresa como estibadores y camiones al ser una cantidad considerable de 
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kilos de mercadería. Por ello, su almacenamiento suele ser de 1 día en promedio para 

programar su despacho al destino. Su principal destino es el sur del Perú en Cusco.  

Según los valores añadidos y los tiempos de espera el Lead Time de la empresa es de 3.50 

días en promedio, lo cual en la mayoría de los casos no cumple con el Lead Time ofrecido 

de 3 días. 

El análisis a través de esta herramienta nos ha permitido hallar los tiempos en cada etapa 

del proceso a estudiar de los clientes con más facturación y evidenció que no se están 

cumpliendo los Lead Time acordados entre la empresa y el cliente.  

Si bien solo se han desarrollado los VSM detallado en las Figuras del Nº 41 al Nº 50, de 

manera general, los valores de los Lead Time que maneja la empresa T&S OL SAC son 

entre 24 horas y 120 horas (entre 1 día y 5 días). 

Estos valores, los cuales corresponden a 133 destinos, se detallarán en el anexo Nº 3. 

2.5.2 Diagrama de flujos 

Como parte del análisis del problema se buscó identificar, diseñar, ejecutar, documentar, 

monitorear y controlar los procesos de la empresa T&S OL SAC mediante los siguientes 

diagramas de flujo:  

¶ Recepción y almacenamiento 

¶ Programación y despacho 

¶ Seguimiento y entrega  

A través de estos diagramas se identificaron las personas que intervienen y se detallaron 

las actividades involucradas en los tres procesos. 

La Figura Nº 51 muestra que en el proceso de recepción y almacenamiento intervienen 7 

puestos de trabajo.  

El proceso inicia desde que el cliente envía la solicitud y finaliza con la creación de la 

orden de transporte a cargo del digitador. 
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Este proceso comprende un total de 13 actividades y 1 decisión.  

Figura 51 

Diagrama de Flujo de Recepción y Almacenamiento 

 
Nota: Elaboración propia 

 

De acuerdo con la Figura Nº 52, en el proceso de programación y despacho intervienen 5 

puestos de trabajo.  

El proceso inicia desde que el programador realiza la Orden de Transporte (OT) y finaliza 

con salida del vehículo a cargo del conductor asignado. 

Este proceso comprende un total de 7 actividades y 1 decisión.  
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Figura 52 

Diagrama de Flujo de Programación y Despacho 

 
Nota: Elaboración propia 

 

La Figura Nº 53 muestra el proceso de seguimiento y entrega donde intervienen 4 puestos 

de trabajo.  

El proceso inicia desde que el conductor, camino a entregar la mercadería al cliente 

destinatario reporta su ubicación y finaliza con la emisión de documentos a cargo del 

cliente destinatario.  

Este proceso comprende un total de 8 actividades y 1 decisión.  
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Figura 53 

Diagrama de Flujo de Seguimiento y Entrega 

 
Nota: Elaboración propia 

2.5.3 Diagrama del árbol 

El diagrama del árbol, mostrado en la Figura Nº 54, se realizó sobre los productos 

transportados que llegan fuera de tiempo, ya que ese es el principal problema de la 

empresa T&S OL SAC de acuerdo con la Figura Nº 36: Composición de los 

incumplimientos del Lead Time terrestre, el cual muestra los LT terrestre fuera de tiempo. 

A raíz de los Value Stream Map elaborados, se determinó que la causa principal de que 

los productos transportados lleguen fuera de tiempo son las entregas tardías con un 

64.06%. 

Según las mediciones contempladas en los últimos años, existen fallas en el cumplimiento 

de Lead Time acordado con el cliente. Estos traen una mala reputación a la empresa y en 

ciertos casos permiten la aplicación de penalidades. 
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Para realizar la adecuada asignación de datos al diagrama propuesto, estos fueron en base 

a las Ordenes de Transporte del año 2019, los cuales están detallados en el anexo Nº 4. 

Figura 54 

Diagrama del árbol 

 
Nota: Elaboración propia 

En el sector actualmente existen fuertes competidores los cuales han sido comparados 

con la empresa T&S OL SAC. Estos son: 

Ransa, Transporte 77, Raciemsa, Cruz del Sur; donde estas cuatro empresas pertenecen 

al rubro de transporte de mercadería. 

La información de las OT fuera de tiempo de los competidores fue brindada a través de 

un benchmarking elaborado por el área comercial de la empresa T&S OL SAC.  

Las principales causas que los productos transportados lleguen fuera de tiempo a sus 

destinos son:  
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a. Entregas tardías 

Dentro de esta causa, se ha determinado que existen factores que influyen en las entregas 

tardías como: 

i. Deficiente proceso de programación de rutas:  

Las rutas empleadas en la distribución que utilizan los trabajadores están en función a la 

carga y a los destinos que la unidad debe entregar; por lo tanto, si la ruta no es la adecuada, 

se generarán retrasos. 

ii.  Deficiente proceso de almacenamiento:  

El incumplimiento de los procesos se debe principalmente a los siguientes factores:  

¶ Existe falta de coordinación entre la empresa y el cliente. Asimismo, el personal 

no se encuentra capacitado. 

¶ No se siguen los procedimientos establecidos por la empresa. 

Ambas sub-causas se evidencian comparando los tiempos en los procesos de recepción y 

almacenamiento y programación y despacho mostrados en las Figuras Nº 41 al 50 del 

presente proyecto. 

Como muestra la Figura 55: Porcentaje (%) OT rezagadas en el almacén T&S OL SAC 

2019 se muestra que entre los meses de setiembre a noviembre se tiene el porcentaje más 

alto de ordenes de transporte (11.3%) rezagadas en el almacén. La causa de estas órdenes 

de transporte se debe a que en el proceso de almacenamiento no existe un control sobre 

el tiempo de recepción de mercadería. La meta es que se reduzca el porcentaje de 

rezagados. 
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Figura 55 

Porcentaje (%) OT rezagadas en el almacén T&S OL SAC 2019 

 
Nota: Elaboración propia 

Dado que el servicio de transporte parte de una consolidación de carga, es necesario 

acumular y repartir la mayor cantidad de productos en un solo envío. Sin embargo, eso 

provoca que la mercadería pendiente por enviar se almacene la mayor cantidad de tiempo 

posible hasta que sea adecuado enviarla a su destino. 

Cuando mencionamos ordenes de transporte rezagadas, nos referimos a aquellas OT que 

permanecen en el almacén por más tiempo del requerido, dado que la operación de 

consolidación no debe durar más de 2 días, según política de la empresa. La mayoría de 

OT rezagadas se dan por causa de incumplimientos en el Lead time. 

b. Entregas erróneas 

Los clientes se encargan de armar los pedidos a ser transportados. Sin embargo, se 

producen errores en cuanto a digitación, etiquetado o el tipo de material que puede estar 

mencionado parcialmente con datos incompletos o no mencionado, tal como lo muestra 

la Figura Nº 56. En función a los datos detallados al inicio del servicio es que la empresa 

puede brindar un servicio de calidad. 
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Figura 56 

Porcentaje (%) de pedidos erróneos año 2015 ï 2019 

 

Nota: Elaboración propia 

c. Entregas perdidas  

Es la mercadería que se daña durante el traslado y no tiene valor para recuperarse. 

También se considera como entrega pérdida a la mercadería que no fue hallada en el 

almacén durante el proceso. Esta corresponde al 4.44% de toda la mercadería que manejó 

T&S OL SAC durante el año 2019 de acuerdo a la Figura Nº 57. 

Figura 57 

Porcentaje (%) de pedidos perdidos año 2015 ï 2019 

 
Nota: Elaboración propia 
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Luego de este análisis, se determinó que la principal causa de que los productos 

transportados lleguen fuera de tiempo a sus destinos fueron las entregas tardías (64.06%).  

Como subcausa de las entregas tardías, se determinó que un 40.13% corresponde a un 

deficiente proceso de programación de rutas. Como consecuencia, sus clientes a largo 

plazo no han continuado con los servicios prestados de transporte de su mercadería; y a 

la vez, esto ha impactado negativamente en las ventas en los últimos años. 

2.6 Impactos del problema 

De acuerdo con el gráfico de ventas entre los años 2018 y 2019 (Figura Nº 37), se ha 

evidenciado que estas han disminuido significativamente en S/ 7,894,756. Esto se 

produce como consecuencia de una expectativa de servicio negativa, cuya causa principal 

se determina en la Figura Nº54: Diagrama de árbol, la cual es la entrega de productos 

fuera de tiempo. 

Otro efecto de la entrega de productos fuera de tiempo es la disminución de clientes. Entre 

los años 2018 ï 2019 se refleja que 27 clientes de 52, no continuaron requiriendo los 

servicios de T&S OL SAC debido a los incumplimientos en los tiempos de entrega. Esto 

se muestra comparando los clientes al finalizar el año 2019 y los clientes con los que 

contaba T&S OL SAC a inicios del 2018 (antiguos). (Ver Figura N°38). 

2.7 Objetivo general 

El objetivo de este trabajo está en buscar la reducción del Lead Time de entrega de 

mercadería a los clientes a través de la mejora de las operaciones en los procesos de 

recepción y almacenamiento, programación y despacho y seguimiento y entrega. Esto se 

realiza con el fin de reducir los costos de transporte, el tiempo y la distancia recorrida por 

las unidades de transporte para tener mayor disponibilidad en cumplir la demanda de los 
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clientes. Además, hacer eficiente el uso de recursos garantizando la calidad del servicio, 

el cual aportará una ventaja competitiva con relación a las otras empresas. 

 

Objetivo específico 1 

En el primer capítulo se presentarán y explicarán los conceptos claves para la 

implementación de metodologías basadas en artículos académicos y bibliográficos 

especializados. 

Objetivo específico 2 

El segundo capítulo está orientado a la descripción de la situación actual de la empresa 

T&S Operaciones Logísticas SAC. Se analizará el desenvolvimiento actual de la 

organización para identificar las deficiencias existentes, relacionadas a la pérdida de 

clientes y disminución de ventas.  

Objetivo específico 3 

El tercer capítulo tiene como finalidad proponer y desarrollar una metodología de trabajo 

realizando una mejora en el diseño de rutas y mejorando los procesos a través de la 

herramienta BPM con el fin de optimizar los servicios 

Objetivo específico 4 

En este capítulo se evaluarán los impactos económicos y la mejora en la productividad 

del nuevo método de trabajo que se aplicará al proceso de transporte de la empresa T&S 

Operaciones Logísticas SAC.  

Objetivo específico 5 

Finalmente, se realizarán las conclusiones y recomendaciones respectivas que nos 

llevaron a las principales causas del problema y las soluciones encontradas para mejorar 

el servicio de transporte en la empresa T&S Operaciones Logísticas SAC. 
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2.8 Hipótesis 

El presente trabajo pretende mejorar el tiempo de entrega de los productos mediante la 

aplicación de lo siguiente:  

a. Diseño de Rutas: Realizar una planificación con la finalidad de obtener las rutas 

que cumplan con los tiempos de entrega establecidos por el cliente. 

b. Metodología BPM: Rediseñar los procesos de recepción y almacenamiento, 

programación y despacho y seguimiento y entrega con el fin de agilizar los 

procesos de entrega y reducir los pedidos erróneos. 

c. Integración del sistema T&S: A base de estas mejoras, integrarlo con los sistemas 

ya definidos de la empresa. 

Estas propuestas se resumen de acuerdo a lo que indica la Figura Nº 58: 

Figura 58 

Propuesta de resultados del proyecto 

 

Nota: Elaboración propia 
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2.9 Alcance de la propuesta 

Se centrará en los procesos operativos de la empresa ya que son los procesos claves de 

esta y por ende; se deben estandarizar, gestionar los tiempos y elaborar procedimientos 

para que estos sean desarrollados de una manera óptima.  

2.10 Tabla de variables 

En la Tabla Nº 11 se muestran las variables identificadas dentro de los procesos claves de 

la empresa T&S OL SAC. Estos permitirán describir como están compuestos sus procesos 

y que variables deben identificarse dentro de ellos al realizar las mejoras. 

Tabla 11 

Tabla de variables 

Tabla de variables 

N° Variable Descripción Unidad Tipo 

1 LT  Tiempo de entrega día Continua 

2 C Costo transporte S/. Continua 

3 D Distancia km Continua 

4 Ru Recurso (unidad) U disp. Discreta 

5 Ro Recurso (operario) O disp. Discreta 

6 Cl Cliente RUC Discreta 

7 D Destino N Ciudad Discreta 

8 Cp Capacitación bin. Discreta 
Nota: Elaboración propia 

 

1) Tiempo de entrega (LEAD TIME): Es el tiempo que transcurre desde que se emite 

la orden de compra solicitando la mercadería hasta que el proveedor hace la 

entrega. 

2) Costo de transporte: Son todos los costos relacionados a la etapa de transporte, el 

cual se define desde el recojo de mercadería hasta la entrega final. 

3) Distancia: Es el trayecto realizado desde un punto a otro solicitado por el cliente. 

4) Recurso (unidad): Es la cantidad de vehículos de carga disponibles para hacer uno 

o más servicios. 
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5) Recurso (operario): Es la cantidad de operarios que apoyan en el proceso de recojo 

y/o entrega de mercadería. 

6) Cliente: Es la empresa que utiliza los servicios de transporte de T&S OL SAC. 

7) Destino: Es el punto de entrega acordado por el cliente. 

8) Capacitación: Es la preparación del operario para ser apto en brindar el servicio. 
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3. CAPITULO 3: PROPUESTA E IMPLEMENTACIÓN DE MEJORA 

 

Este capítulo tiene la finalidad de describir la propuesta de mejora aplicada a la 

problemática con relación a los productos transportados fuera de tiempo de la empresa 

T&S OL SAC. Se desarrollará un modelo de diseño de rutas y se aplicará la metodología 

BPM para mejorar los procesos estudiados.  

3.1 Alternativas de metodología de solución 

En el presente proyecto, se realizará el análisis de seis herramientas como posible 

solución para el problema de los productos transportados que llegan fuera de tiempo a sus 

destinos de la empresa T&S OL SAC. 

3.1.1 Alternativa 1: Deficiente proceso de programación de rutas  

Para proponer una solución a la causa raíz mencionada se compararán 3 herramientas que 

permitirán mejorar el proceso de rutas actual de la empresa T&S OL SAC: 

¶ Diseño de Rutas (route planning)  

¶ GPS Tracking 

¶ Método de la Ruta crítica (CPM) 

A continuación, se presenta en la Tabla Nº 12 el análisis de las principales ventajas y 

desventajas de las tres herramientas mencionadas anteriormente. 

Tabla 12 

Ventajas y desventajas de las metodologías propuestas para mejorar la programación 

de rutas 

Metodología Ventajas Desventajas 

Diseño de Rutas ¶ Distribuye las rutas y las cargas 

a transportar en base a 

capacidades de vehículos 

¶ No toma en cuenta el 

tráfico no convencional 

(eventualidades) 
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¶ Optimiza los recursos a utilizar 

(distancia, combustible de 

vehículo, tiempo y costo) 

¶ Permite la entrega de la 

mercadería cumpliendo los 

tiempos establecidos 

¶ Se necesita planificación 

previa (datos para el 

diseño). 

GPS Tracking ¶ Permite el cálculo del tiempo 

de viaje de manera exacta 

¶ Analiza las rutas para el mejor 

camino de manera más precisa 

¶ Depende mucho de la 

conectividad del terreno 

¶ No distribuye los 

recursos según la carga 

Método de la Ruta 

crítica 
¶ Fácil manejo de la herramienta 

¶ Distribuye las rutas y las cargas 

a transportar 

¶ No distribuye los 

recursos según la carga 

¶ Requiere un nivel de uso 

avanzado (usuario) 

Nota: Adaptado de: Webfleet solutions (2017), Hernán Calderón, Gomez & Góngora (2016), Aptude 

(2018), Korpilo, Virtanen, T., & Lehvävirta, S. (2017), Mendez (2019), Izar Landeta. (2019). 

 

3.1.1.1 Criterios de selección y resultado de metodología: alternativa 1 

Según las causas principales que afectan la entrega de mercadería fuera de tiempo a sus 

destinos, en la tabla Nº 13 y la Figura Nº 59 se menciona los siguientes criterios y 

valoraciones a comparar para presentar una propuesta. 

Tabla 13 

Criterios de selección para la mejora del proceso de programación de rutas ï 

alternativa 1 

CRITERIO DE EVALUACIÓN 

Mapeo de rutas 

Tiempo 

Costo 
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Cumplimiento 

Capacitación 

Nota: Elaboración propia 

Figura 59 

Escala de valoración de la metodología ï alternativa 1 

 
Nota: Elaboración propia 
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Para definir si una herramienta es viable, se realiza la matriz AHP (Analytic Hierarchy Process) para comparar los criterios mencionados y lograr 

como resultado el vector promedio de cada criterio evaluado como se observa en la Tabla Nº 14. 

Tabla 14 

Análisis y ponderación de criterios de evaluación ï alternativa 1 

Matriz de comparación  

Comparación por pares (A con B) Matriz normalizada 

Criterios de 

evaluación 

Mapeo 

de rutas 
Tiempo Costo Cumplimiento Capacitación 

Mapeo 

de rutas 
Tiempo Costo Cumplimiento Capacitación 

Vector 

promedio 

Mapeo de 

rutas 
1 9 6 8 1 0.42 0.83 0.44 0.46 0.11 0.453 

Tiempo 0.11 1 5 7 2 0.05 0.09 0.37 0.40 0.22 0.227 

Costo 0.17 0.20 1 1 2 0.07 0.02 0.07 0.06 0.22 0.088 

Cumplimiento 0.13 0.14 1.00 1 3 0.05 0.01 0.07 0.06 0.33 0.106 

Capacitación 1.00 0.50 0.50 0.33 1 0.42 0.05 0.04 0.02 0.11 0.126 

COL. 

TOTAL  
2.40 10.84 13.50 17.33 9.00 

      
Nota: Elaboración propia 

 

Luego estas metodologías se comparan con cada criterio mencionado, puntuando del 1 al 5, donde 1 tiene menos relación y 5 más relación de 

acuerdo con la tabla Nº 15: 
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Tabla 15 

Matriz de comparación de metodología vs criterios ï alternativa 1 

Nota: Elaboración propia 

 

Basándonos en las investigaciones realizadas, se ha determinado según los autores Huang 

et al. (2020), Mula y Rodríguez (2008), Hernán Calderón, Gómez y Góngora (2016) que 

el diseño de rutas tiene la finalidad de entregar la mercadería en las mejores condiciones 

en el menor tiempo posible a los diferentes clientes, sin olvidar la optimización de los 

recursos utilizados para esta actividad como reducción de costos, distancias y mejorando 

el servicio con los clientes. 

De acuerdo a lo que indican los autores, sus investigaciones se alinean a la solución que 

desea plantear el presente proyecto. 

 

Finalmente, se realizó la suma de productos entre metodologías y promedio total de cada 

criterio la cual se obtiene como mayor porcentaje de 37.73% a la herramienta de diseño 

de rutas como decisión final de acuerdo a lo que indica la tabla Nº 16: 

 

Metodología / 

Criterio de 

Evaluación 

Mapeo de rutas Tiempo Costo Cumplimiento Capacitación 

Diseño de rutas 5 5 4 5 1 

GPS tracking 5 4 2 4 1 

Ruta crítica 

con solver 4 3 5 3 1 
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Tabla 16 

Evaluación final de Matriz AHP ï alternativa 1 

MATRIZ DE EVALUACIÓN DE METODOLOGÍA FINAL  

Metodología / 

Criterio de 

Evaluación  

Mapeo 

de rutas 
Tiempo Costo Cumplimiento Capacitación Resultado  

Diseño de 

rutas 2.26 1.13 0.35 0.53 0.13 4.41 37.73% 

GPS tracking 2.26 0.91 0.18 0.42 0.13 3.90 33.36% 

Ruta crítica 

con solver 1.81 0.68 0.44 0.32 0.13 3.38 28.91% 
Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

3.1.2 Alternativa 2: Deficiente proceso de almacenamiento 

Para proponer una solución a la causa raíz mencionada se compararán 3 herramientas que 

permitirán mejorar el proceso de almacenamiento actual de la empresa T&S OL SAC: 

¶ BPM 

¶ Gestión por procesos 

¶ Reingeniería de procesos  

 

A continuación, se presenta en la Tabla Nº 17 el análisis de las principales ventajas y 

desventajas de las 3 herramientas mencionadas anteriormente: 

Tabla 17 

Ventajas y desventajas de las metodologías propuestas para mejorar el proceso de 

almacenamiento ï alternativa 2 

Metodología Ventajas Desventajas 

Business Process 

Management (BPM) 
¶ Elimina las tareas 

duplicadas y las 

automatiza. 

¶ Si se realiza de manera 

deficiente, sin un análisis 

previo, puede generar 

pérdidas. 
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¶ Incrementa la 

eficiencia: minimiza 

errores en procesos, 

reduciendo el tiempo 

de espera y evitando 

rehacer trabajo 

¶ Garantiza un buen 

nivel de servicio 

¶ Ofrece la posibilidad 

de modificar la forma 

de trabajo, mejorando 

continuamente 

¶ Puede existir falta de 

comunicación entre el 

personal debido a 

automatización de tareas 

Gestión por procesos ¶ La optimización de 

los procesos mediante 

el análisis de las 

actividades de este 

enfocándose en la 

misión y estrategia de 

la empresa. 

¶ Es útil en la 

evaluación del 

desempeño del 

proceso porque 

ofrece una base 

conceptual de los 

procesos de la 

compañía. 

¶ Debe complementarse con 

otros métodos como el 

rediseño de procesos y la 

reingeniería de procesos. 

¶ Implica más tiempo y 

recursos. Además son 

procedimientos más 

complejos que abarca a gran 

parte de la organización. 

Reingeniería de 

procesos 
¶ Induce a pensar en 

grande a la 

organización 

¶ Cambios notables en 

tiempos cortos para 

responder la 

¶ Resistencia al cambio 

¶ Implica un alto riesgo ya que 

los cambios son radicales 

¶ En un inicio solo se tomaba en 

cuenta la parte operativa y 
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satisfacción del 

cliente 

¶ Aumenta 

participación en el 

mercado, rentabilidad 

y mejorar posición 

frente a la 

competencia 

¶ Rediseño de puestos: 

crea empleos más 

satisfactorios 

descuida el rediseño de la 

gerencia 

¶ Ha servido como excusa 

gerencial para despedir 

personal 

Nota: Adaptado de: Deloitte (2021), Todorovic et al. (2018), Revista digital INESEM (2013), Scardoza 

(2014), Villanueva & Zamudio (2021), Pomar, S. R., & Visbal, S. A. (2011) 

 

3.1.2.1 Criterios de selección y resultado de metodología: alternativa 2 

Según las causas principales que afectan la entrega de mercadería fuera de tiempo a sus 

destinos, en la Tabla N° 18 y Figura N° 60 menciona los siguientes criterios y 

valoraciones: 

Tabla 18 

Criterios de selección para la mejora del proceso de almacenamiento ï alternativa 2 

CRITERIO DE EVALUACIÓN 

Proceso Productivo 

Tiempo 

Costo 

Efectividad 

Organización 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 60 

Escala de valoración de la metodología ï alternativa 2 

 

Nota: Elaboración propia 

 

La matriz AHP (Analytic Hierarchy Process) compara los criterios mencionados y logra 

como resultado el vector promedio de cada criterio evaluado como se observa en la Tabla 

Nº 19 
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Tabla 19 

Análisis y ponderación de criterios de evaluación ï alternativa 2 

Matriz de comparación  

Comparación por pares (A con B) Matriz normalizada 

Criterios de 

evaluación 

Proceso 

Productivo  
Tiempo Costo Efectividad Organización  

Proceso 

Productivo  
Tiempo Costo Efectividad Organización  

Vector 

promedio  

Proceso 

Productivo  1 7 5 8 3 0.56 0.82 0.43 0.34 0.23 0.475 

Tiempo 0.14 1 5 8 4 0.08 0.12 0.43 0.34 0.31 0.255 

Costo 0.20 0.20 1 6 2 0.11 0.02 0.09 0.26 0.15 0.126 

Efectividad 0.13 0.13 0.17 1 3 0.07 0.01 0.01 0.04 0.23 0.074 

Organización  0.33 0.25 0.50 0.33 1 0.19 0.03 0.04 0.01 0.08 0.070 

COL. 

TOTAL  
1.80 8.58 11.67 23.33 13.00 

      
Nota: Elaboración propia 

Luego estas metodologías se comparan con cada criterio mencionado, puntuando del 1 al 5, donde 1 tiene menos relación y el 5 más relación de 

acuerdo a la Tabla Nº 20: 
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Tabla 20 

Matriz de comparación de metodologías vs criterios ï alternativa 2 

Metodología / Criterio 

de Evaluación 

Proceso 

Productivo  
Tiempo Costo Efectividad Organización  

BPM  5 5 3 5 5 

Gestión por procesos 4 5 1 4 3 

Reingeniería de procesos  2 1 1 3 3 
Nota: Elaboración propia 

 

De acuerdo a las investigaciones que se realizaron, los autores Todorovic et al. (2018) 

hacen énfasis en que el BPM permite explorar en detalle la empresa con la finalidad de 

dar una imagen clara del trabajo dentro de esta y sus procesos dentro de la operación 

logística. Con relación a Bandara y Opsahl (2017) estos indican que la adopción de BPM 

como paradigma de gestión en toda la empresa reduce las ineficiencias operativas y 

respalda prácticas innovadoras esenciales para el éxito. Asimismo, los autores Vukġiĺ, 

Brkiĺ & Tomiļiĺ-Pupek (2018) comentan que el BPM se puede derivar en 4 grupos de 

factores cruciales: los objetivos y metas iniciales, las características del proceso, los 

detalles dentro de la organización y la influencia del ambiente de trabajo. 

Estos tres autores indican que los procesos BPM pueden aplicarse en cualquier tipo de 

empresa, incluyendo a las que manejan cadenas de suministros como actividad principal. 

 

Finalmente, se realizó la suma de productos entre metodologías y promedio total de cada 

criterio la cual se obtiene como mayor porcentaje de 46.02% a la herramienta de BPM 

como decisión final de acuerdo a lo que indica la tabla Nº 21: 
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Tabla 21 

Evaluación Final de Matriz AHP ï alternativa 2 

MATRIZ DE EVALUACIÓN DE METODOLOGÍA FINAL  

Metodología 

/ Criterio de 

Evaluación  

Proceso 

Productivo  
Tiempo Costo Efectividad Organización  Resultado  

BPM  2.37 1.28 0.38 0.37 0.35 4.75 46.02% 

Gestión por 

procesos 1.90 1.28 0.13 0.30 0.21 3.81 36.90% 

Reingeniería 

de procesos  0.95 0.26 0.13 0.22 0.21 1.76 17.09% 
Nota: Elaboración propia 

 

3.2 Vinculación de la causa con la solución 

De acuerdo a la Figura N° 61 se puede observar que la solución planteada para el 

problema identificado en la empresa T&S OL SAC es el Método de diseño de rutas y la 

Metodología BPM. 

Figura 61 

Vinculación de la causa con la solución 

 

Nota: Elaboración propia 

Con este método se planteará reducir los porcentajes identificados que impactarán en la 

facturación de la empresa. 

Problema

39.43% de los productos 
transportados llegan fuera 
de tiempo de sus destinos

Causas

64.06%esta relacionado a 
las entregas tardƝas 

31.51% esta relacionado a 
las entregas errƽneas

Causa raƝz

40.13% esta relacionado al 
deficiente proceso de 
programaciƽn de rutas

23.93% esta relacionado al 
deficiente proceso de 
almacenamiento

Propuesta de soluciƽn 

MŞtodo de DiseƷo de 
Rutas

4.43% esta relacionado a las 
entregas perdidas

23.93% esta relacionado al 
deficiente proceso de 
almacenamiento

MetodologƝa BPM

31.51% estł relacionado al
deficiente proceso de digitaciƽn y
etiquetado
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3.3 Esquema de la propuesta 

Para plantear una solución viable al problema del presente proyecto, es necesario definir 

un modelo que englobe todos los componentes de la solución y defina los pasos para 

realizarlo.  

El modelo escogido, de acuerdo con la Figura Nº 62, es un modelo similar al ciclo de 

mejora continua (ciclo DEMING) el cual tiene la finalidad de mejorar la calidad del 

servicio, determinar los puntos de mejora en base a indicadores, estandarizar los procesos 

y hacer un control de estos. 

Figura 62 

Modelo de la propuesta 

 
Nota: Elaboración propia 

 

Ciclo Deming
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Productos transportados 
llegan fuera de tiempo

a sus destinos

Componente 1 : 

DiseƷo de Rutas

Paso 1 :  Seleccionar
Paso 2 :  Registrar

Componente 1 : 
DiseƷo de Rutas

Paso 5 : Evaluar
Paso 6 : Establecer

Componente 1: 
DiseƷo de Rutas

Paso 7 :  Implantar
Paso 8 : Controlar

Componente 2 : 

BPM

Paso 1 :  Anłlisis
Paso 2 :  DiseƷo

Componente 2 : 

BPM
Paso 4 :  
Ejecuciƽn y 
Monitoreo

Componente 2 : 
BPM

Paso 5 :  
Estandarizaciƽn

Componente 2: 
BPM

Paso 3: 
implementaciƽn

Componente 1 : 
DiseƷo de Rutas

Paso 3 :  Examinar
Paso 4 :  Definir
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Se desarrollarán ambas propuestas de acuerdo con la siguiente estructura: 

3.3.1 Esquema de propuesta: Método de Diseño de Rutas 

De acuerdo con el problema planteado anteriormente, se evidencia que los pedidos tardíos 

requieren un diseño de rutas más eficiente para cumplir con la entrega a tiempo a cada 

cliente. Cabe indicar que la empresa T&S OL SAC no tiene rutas especificas 

predeterminadas para cada destino.  

La metodología que utilizaremos como propuesta de solución (Diseño de rutas) nos 

ayudará a plantear mejoras en las rutas utilizadas por la empresa T&S OL SAC.   

De acuerdo con Hernán, Gómez y Góngora: 

ñEl transporte es un factor muy importante para las organizaciones. Esta actividad 

es la responsable de movilizar los productos desde un lugar de origen hacia un 

destino. Asimismo, indican que genera la mayor proporción de costos de todas las 

actividades logísticas. Si existe una correcta administración de los recursos 

utilizados en la ejecución del transporte, se convierte en un objetivo fundamental 

para asegurar el nivel de servicio deseado del cliente y alcanzar los objetivos de 

la empresaò (Hernán, Gómez y Góngora, 2016). 

 

3.3.1.1 Seleccionar todas las rutas posibles 

Para el diseño de rutas es necesario identificar la mejor ruta para los 21 clientes 

principales de la empresa T&S OL SAC con el fin de minimizar tiempos y distancias que 

cumpla con los objetivos de mejorar el servicio brindado. 

Para esto, se consideró lo siguiente: 

¶ Cumplir los tiempos máximos del viaje: Se entiende como la duración máxima 

que podría tener el trayecto para ir desde el punto n1 al punto n2.  
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¶ Cumplir con el horario de entrega para clientes: Se entiende como el horario real 

de salida y llegada del camión. 

¶ Descansos de conductores: Se está considerando en los tiempos de entrega, un 

descanso de 6 horas cada 7 horas de acuerdo con políticas de la empresa.  

¶ No se está considerando condiciones de tráfico, desastres naturales, ni accidentes 

u otras situaciones que puedan retrasar el viaje.  

La Tabla Nº 22, muestra los destinos en Lima Metropolitana donde la empresa T&S OL 

SAC cumplirá con el recojo de la mercadería. Son un total de 21 clientes. 

 

Con relación a la Tabla Nº 23, esta muestra los destinos finales (rutas) donde la empresa 

T&S OL SAC cumplirá con la entrega de la mercadería a nivel nacional. Son un total de 

133 ciudades. 
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Tabla 22 

Rutas posibles de CD Huachipa a clientes de Lima Metropolitana 

RUTA CLIENTES IDA Y VUELTA HUACHIPA  

Origen Cliente (Lima) Dirección Rutas 
Distancia 

(km) 

CD T&S 

Huachipa 
AMERINODE DEL PERU SAC Calle Alfonso Ugarte 349 - Miraflores 

EVITAMIENTO - JAVIER PRADO 21.3 km. 

EVITAMIENTO - PRIMAVERA 21.9 km. 

EVITAMIENTO - ABANCAY  20.0 km. 

CD T&S 

Huachipa 
AXIONLOG PERU SAC ALMACEN ESMERALDA - CHORRILLOS  

EVITAMIENTO - VIA EXPRESA 28.8 km. 

PANAMERICANA SUR 28.8 km. 

CD T&S 

Huachipa 

BRITISH AMERICAN 

TOBACCO DEL PERU 
Pje. Sta Rosa N°256 -Ate 

R. PRIALÉ - EVITAMIENTO 14 km. 

CD T&S 

Huachipa 
CAMPARI DEL PERU SAC ALMACEN NEPTUNIA - Callao 

LINEA AMARILLA  22.1 km. 

PAN. NORTE - EVITAMIENTO 22.4 km. 

PAN. NORTE - ARGENTINA 22.9 km. 

CD T&S 

Huachipa 
DIAGEO PERU SA DINET HUACHIPA - Huachipa DINET HUACHIPA 

0 km. 

CD T&S 

Huachipa 

DISTRIBUIDIRA CUMMINS 

DEL PERU SAC 
Av. Argentina N°4453 - Callao 

LINEA AMARILLA  19.9 km. 

PAN. NORTE - ARGENTINA 19.6 km. 

PAN. NORTE - COLONIAL 20.4 km. 

CD T&S 

Huachipa 

EMPRESAS COMERCIALES 

SA 
Comunidad Industrial N° 286 - Chorrillos 

EVITAMIENTO - JAVIER PRADO 30 km. 

VIA EXPRESA 28.7 km.  

EVITAMIENTO - PANAMERICANA SUR 30.2 km. 

CD T&S 

Huachipa 

EULEN SERVICIOS 

COMPLEMENTARIOS DEL 

PERU SAC 

Av. Separadora Industrial N°180 - La Molina 
R. PRIALÉ - EVITAMIENTO 13.3 km. 

R. PRIALÉ - STA. ANITA 14 km. 

CD T&S 

Huachipa 
INRETAIL PHARMA S.A. CD Inkafarma - Chorrillos 

STA. ANITA - PANAMERICANA SUR 30.8 km. 
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CD T&S 

Huachipa 

JOHNSON Y JOHNSON DEL 

PERU SA 
Av. Néstor Gambeta N°2955 - Callao 

LINEA AMARILLA - FAUCETT 40.9 km. 

PAN. NORTE - T. VALLE 42.2 km. 

CD T&S 

Huachipa 

KOMATSU-MITSUI 

MAQUINARIAS SA 
Av. Argentina N°4453 - Callao 

LINEA AMARILLA  22.1 km. 

PAN. NORTE - EVITAMIENTO 22.4 km. 

PAN. NORTE - ARGENTINA 22.9 km. 

CD T&S 

Huachipa 
L'OREAL PERU S.A. 

URB. LAS PRADERAS DE LURIN - LOTE 

21 - Punta Hermosa 

EVITAMIENTO - PANAMERICANA SUR 46.5 km. 

EVITAMIENTO - LA MOLINA  55.6 km. 

CD T&S 

Huachipa 
MIFARMA SAC Química Suiza - Santa Anita 

EL AGUSTINO - STA. ANITA 16.5 km. 

CARR. CENTRAL - HUAROCHIRI 15.7 km. 

EVITAMIENTO - SEP. INDUSTRIAL 16.5 km. 

CD T&S 

Huachipa 
PERUFARMA SA Av. Néstor Gambeta N°2955 - Callao 

LINEA AMARILLA - FAUCETT 40.9 km. 

PAN. NORTE - T. VALLE 42.2 km. 

CD T&S 

Huachipa 
PRO BAGS PERU SAC ALMACEN SABAR - ATE 

R. PRIALÉ - CARR. CENTRAL 8.5 km. 

HUACHIPA - CARR. CENTRAL 8.4 km. 

CD T&S 

Huachipa 
RB HEALTH DEL PERU SRL 

ALMACEN SIGNIA - PASAJE TICINO 160 

- SANTA ANITA 

R. PRIALÉ - EVITAMIENTO 14.6 km. 

CARR. CENTRAL - AV. METROPOLITANA 16.9 km. 

EL AGUSTINO - STA. ANITA 12.6 km. 

CD T&S 

Huachipa 

SC JOHNSON & SON DEL 

PERU SA 
ALMACEN K&N - LURIN 

EVITAMIENTO - PANAMERICANA SUR 49 km. 

CD T&S 

Huachipa 

SUPERMERCADOS 

PERUANOS SA 
CALLE. MORELLI 181 - SAN BORJA 

EVITAMIENTO - JAVIER PRADO 17 km. 

EVITAMIENTO - VIA EXPRESA 19.2 km. 

CD T&S 

Huachipa 

TOSCANOS CARGO 

EXPRESS SAC 
AEROPUERTO - Callao 

PAN. NORTE - LINEA AMARILLA  20.8 km. 

CD T&S 

Huachipa 
TROPICALZA SAC. Comunidad Industrial N° 286 - Chorrillos 

EVITAMIENTO - JAVIER PRADO 30 km. 

VIA EXPRESA 28.7 km.  

EVITAMIENTO - PANAMERICANA SUR 30.2 km. 

Nota: Elaboración propia 
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Tabla 23 

Rutas posibles de CD Huachipa a clientes a nivel nacional 

DESTINO 
DISTAN 

CIA  
 DESTINO 

DISTAN 

CIA  
  DESTINO 

DISTAN 

CIA  
 DESTINO 

DISTAN

CIA  

ABANCAY  908 km.  CHULUCANAS 1013 km.  LLUTA  992 km.  SAMEGUA 1103 km. 

AGUAS VERDES 1308 km.  COISHCO 445 km.  LURIN 41 km.  SAN ANDRES 240 km. 

AGUAYTIA  622 km.  CUSCO 1101 km.  MADRE DE 

DIOS 
1580 km.  SAN ANTONIO 93 km. 

AMARILIS  410 km.   CUTERVO 967 km.  MANANTAY  772 km.  SAN JERONIMO 1116 km. 

AMBO 383 km.  DESAGUADERO 1399 km.  MARIANO 

MELGAR 
1015 km.  SAN RAMON 289 km. 

ANDAHUAYLAS  788 km.  EL PORVENIR 575 km.   MATARANI  937 km.  SAN SEBASTIAN 1108 km. 

ANTAUTA  1487 km.  EL TAMBO 292 km.  MOCHE 566 km.  SAN VICENTE 

DE CAÑETE 
114 km. 

AREQUIPA 1011 km.  ESPINAR 1084 km.  MOLLENDO 946 km.  SANTA ANA 459 km. 

ATICO 705 km.  GROCIO PRADO 221 km.  MONZON 566 km.  SATIPO 424 km. 

AUCAYACU 581 km.  HUACHO 152 km.  MOQUEGUA 1097 km.  SECHURA 990 km. 

AYACUCHO 559 km.  HUALMAY  157 km.  MOROCOCHA 136 km.  SULLANA 1032 km. 

BAGUA GRANDE 1111 km.  HUANCARQUI 960 km.  MOYOBAMBA  1379 km.  SUNAMPE 203 km. 

BAMBAMARCA  942 km.  HUANCAVELICA  426 km.  NAZCA 446 km.  SUPE PUEBLO 193 km. 

BARRANCA 202 km.  HUANCAYO 293 km.  NUEVO 

CHIMBOTE 
433 km.  SUPE PUERTO 195 km. 

CACHIMAYO 1087 km.  HUANCHACO 581 km.  PACASMAYO 685 km.  TACNA 1221 km. 

CAJABAMBA 790 km.  HUANUCO 408 km.  PACOCHA 1069 km.  TALARA  1113 km. 

CAJAMARCA 870 km.  HUARAL 92 km.  PADRE ABAD 621 km.  TAMBO 

GRANDE 
1062 km. 

CALLERIA 762 km.  HUARAZ 414 km.  PAITA 1049 km.  TAMBOPATA 1580 km. 

CAMANA  836 km.  ICA 304 km.  PANAO 470 km.  TARAPOTO 1489 km. 

CAÑETE 114 km.  ILABAYA  1214 km.  PARACAS 259 km.  TARMA 226 km. 

CASTILLA 957 km.  ILO 1080 km.  PARIÑAS 1113 km.  TINGO MARIA 527 km. 

CAYMA  1018 km.  ISLAY 946 km.  PASCO 304 km.  TOCACHE 699 km. 

CERRO 

COLORADO 
1010 km.  JAEN 1086 km.  PAUCARPATA 1019 km.  TRUJILLO 569 km. 

CERRO VERDE 990 km.  JESUS NAZARENO 569 km.  PICHANAQUI 372 km.  TUMBES 1283 km. 

CHACHAPOYAS 1232 km.   JOSE LEONARDO 

ORTIZ 
786 km.  PILLCO 

MARCA 
375 km.  UCHUMAYO 998 km. 

CHANCAY 85 km.  JOSE LUIS 

BUSTAMANTE 
1014 km.  PIMENTEL 791 km.  VICTOR LARCO 

HERRERA 
569 km. 

CHANCHAMAYO 289 km.  JUANJUI 872 km.  PISAC 1129 km.  WANCHAQ 1103 km. 

CHAUPIMARCA 290 km.  JULIACA 1266 km.  PISCO 233 km.  YANAHUARA  1007 km. 

CHEPEN 708 km.  LA BANDA DE 

SHILCAYO 
1023 km.  PIURA 1000 km.  YARINACOCHA 805 km. 

CHICLAYO 783 km.  LA JOYA 1001 km.  PUCALLPA 777 km.  YURA 1017 km. 

CHILCA 74 km.  LA VICTORIA  778 km.  PUNO 1292 km.  YURIMAGUAS 1625 km. 

CHIMBOTE 439 km.  LABERINTO 1609 km.  RAIMONDI  641 km.  

  

  

CHINCHA ALTA  204 km.  LAMBAYEQUE 797 km.  RUPA-RUPA 571 km.  

CHOTA 971 km.   LAS BAMBAS 1127 km.   SAMANCO 418 km.   

Nota: Elaboración propia 
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3.3.1.2 Registrar las posibles rutas 

Se elaborará un diagrama ABC, Figura Nº 64, con el fin de identificar los destinos que 

realizan envíos de mayor capacidad, teniendo en cuenta los destinos del Anexo Nº 3 y 

mostrados en la Figura N°63. 

Figura 63 

Destinos de entrega de mercadería a nivel nacional 

 
Nota: Elaboración propia
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Figura 64 

ABC de kg. promedios enviados por destino 

 
Nota: Elaboración propia 

De acuerdo con la Figura Nº 64, las ciudades se encuentran detalladas de mayor a menor capacidad de envío. 
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Se realizará la planificación de rutas a partir de 166 direcciones, de las cuales 

seleccionamos las pertenecientes a la zona ñAò de la Figura Nº 64 mostradas como las 21 

provincias principales: 

¶ Huánuco 

¶ Callería 

¶ Trujillo  

¶ Rupa-Rupa 

¶ Piura 

¶ Arequipa 

¶ Tarapoto 

¶ Chiclayo 

¶ Yarinacocha 

¶ Cusco 

¶ Sullana 

¶ Chanchamayo 

¶ Huancayo 

¶ Tingo maría 

¶ Cajamarca 

¶ Jaén 

¶ Amarilis 

¶ Ayacucho 

¶ Aguaytia 

¶ Pucallpa 

¶ Ambo 

Con el fin de establecer cercanías entre las direcciones, se agruparán según la Tabla N°24: 

Tabla 24 

Clasificación de destinos por zonas 

Zona Destino 

SELVA 1 

Pucallpa 

Callería 

Yarinacocha 

SELVA 2 
Rupa ï rupa 

Tingo maría 

SELVA 3 Aguaytía 

SELVA 4 

Huánuco 

Amarilis 

Ambo 

NORTE 1 Trujillo  

NORTE 2 
Piura 

Sullana 

NORTE 3 Chiclayo 
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SUR 1 Arequipa 

SUR 2 Cusco 

NORESTE 1 Tarapoto 

NORESTE 2 Cajamarca 

NORESTE 3 Jaén 

CENTRO 1 Chanchamayo 

CENTRO 2 Huancayo 

CENTRO 3 Ayacucho 
Nota: Elaboración propia 

Para Lima Metropolitana se considerarán las rutas de acuerdo con la Tabla Nº 22. 

3.3.1.3 Examinar los tiempos de las rutas posibles 

Para hallar los tiempos entre cada punto, se utilizó ñGoogle Mapsò como referencia para 

indicar el traslado de un vehículo de un punto a otro. 

En el caso de Lima, se compararon las distancias de la tabla Nº 22: Rutas posibles de CD 

Huachipa a clientes de Lima Metropolitana y se optó por la distancia corta, obteniendo la 

tabla Nº 25: 

Tabla 25 

Rutas de CD Huachipa a clientes principales en Lima 

RUTA CLIENTES IDA Y VUELTA HUACHIPA  

Origen Clientes Lima Dirección Rutas 
Distancia 

(km)  

Tiempo 

total 

(horas) 

A CD Huachipa T&S 
DINET HUACHIPA 

- Huachipa 
- - - 

B DIAGEO PERU SA 
DINET HUACHIPA 

- Huachipa 

DINET 

HUACHIPA 
0 km. 0.17 

C PRO BAGS PERU SAC 
ALMACEN 

SAVAR - ATE 

R. PRIALÉ - 

CARR. CENTRAL 
8.5 km. 0.73 

D MIFARMA SAC 
Química Suiza - 

Santa Anita 

EL AGUSTINO - 

STA. ANITA 
16.5 km. 1.58 

E 
RB HEALTH DEL 

PERU SRL 

ALMACEN 

SIGNIA - PASAJE 

TICINO 160 - 

SANTA ANITA  

EL AGUSTINO - 

STA. ANITA 
12.6 km. 1.83 

F 

EULEN SERVICIOS 

COMPLEMENTARIOS 

DEL PERU SAC 

Av. Separadora 

Industrial N°180 - 

La Molina 

R. PRIALÉ - STA. 

ANITA  
14 km. 1.63 
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G 
BRITISH AMERICAN 

TOBACCO DEL PERU 

Pje. Sta Rosa N°256 

-Ate 

R. PRIALÉ - 

EVITAMIENTO 
14 km. 1.75 

H 
SUPERMERCADOS 

PERUANOS SA 

CALLE. MORELLI 

181 - SAN BORJA 

EVITAMIENTO - 

JAVIER PRADO 
17 km. 2.17 

I 
AMERINODE DEL 

PERU SAC 

Calle Alfonso 

Ugarte 349 - 

Miraflores 

EVITAMIENTO - 

PRIMAVERA 
21.9 km. 1.66 

J 

DISTRIBUIDIRA 

CUMMINS DEL PERU 

SAC / KOMATSU-

MITSUI 

MAQUINARIAS SA 

Av. Argentina 

N°4453 - Callao 

PAN. NORTE - 

ARGENTINA 
20.4 km. 1.67 

K 
CAMPARI DEL PERU 

SAC 

ALMACEN 

NEPTUNIA - 

Callao 

PAN. NORTE - 

ARGENTINA 
22.9 km. 2.67 

L 
TOSCANOS CARGO 

EXPRESS SAC 

AEROPUERTO - 

Callao 

PAN. NORTE - 

LINEA 

AMARILLA  

20.8 km. 2.33 

M 

PERUFARMA SA / 

JOHNSON Y 

JOHNSON DEL PERU 

SA 

Av. Néstor Gambeta 

N°2955 - Callao 

PAN. NORTE - T. 

VALLE  
42.2 km. 3.17 

N 

EMPRESAS 

COMERCIALES SA / 

TROPICALZA SAC. 

Comunidad 

Industrial N° 286 - 

Chorrillos 

EVITAMIENTO - 

PANAMERICANA 

SUR 

30.2 km. 2.5 

O 
INRETAIL PHARMA 

S.A. 

CD Inkafarma - 

Chorrillos 

STA. ANITA - 

PANAMERICANA 

SUR 

30.8 km. 2.5 

P 
AXIONLOG PERU 

SAC 

ALMACEN 

ESMERALDA - 

CHORRILLOS  

PANAMERICANA 

SUR 
28.8 km. 2.83 

Q L'OREAL PERU S.A. 

URB. LAS 

PRADERAS DE 

LURIN - LOTE 21 - 

Punta Hermosa 

EVITAMIENTO - 

PANAMERICANA 

SUR 

46.5 km. 3.83 

R 
SC JOHNSON & SON 

DEL PERU SA 

ALMACEN K&N - 

LURIN 

EVITAMIENTO - 

PANAMERICANA 

SUR 

49 km. 3.92 

Nota: Elaboración propia 

La Tabla Nº 25 muestra las rutas, distancias a recorrer y tiempo desde la empresa T&S 

OL SAC hacia las direcciones de los clientes principales en Lima, y viceversa, para 

realizar el recojo de mercadería dentro de Lima Metropolitana. Estas son ubicadas en la 

Figura N°65.  
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Figura 65 

Puntos de recojo de mercadería ubicados en Lima 

 
Nota: Elaboración propia 

De acuerdo con la clasificación detallada en la Tabla Nº 22 y Nº 23 se hallaron las 

distancias y los tiempos más cercanos entre cada punto, tanto a nivel Lima como a nivel 

nacional, con el fin de optimizar los tiempos de las entregas. 

La tabla Nº 26 muestra los tiempos hallados desde el centro de consolidación de Huachipa 

hasta los destinos indicados: 

Tabla 26 

Tiempos de rutas posibles de CD Huachipa a destinos 

DESTINO TIEMPO  DESTINO TIEMPO   DESTINO TIEMPO  DESTINO TIEMPO 

ABANCAY  72 horas  CHULUCANAS 48 horas  LLUTA  72 horas  SAMEGUA 48 horas 

AGUAS VERDES 72 horas  COISHCO 
24 horas  LURIN 

24 horas  SAN 

ANDRES 

48 horas 

AGUAYTIA  72 horas   CUSCO 
48 horas  MADRE DE 

DIOS 

72 horas  SAN 

ANTONIO 

48 horas 

AMARILIS  48 horas  CUTERVO 
48 horas  MANANTAY  

72 horas  SAN 

JERONIMO 

48 horas 

AMBO 48 horas  DESAGUADERO 
120 horas  MARIANO 

MELGAR 

48 horas  SAN 

RAMON 

48 horas 

ANDAHUAYLAS  72 horas  EL PORVENIR 

24 horas 
 MATARANI  

48 horas 
 

SAN 

SEBASTIA

N 

48 horas 
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ANTAUTA  72 horas  EL TAMBO 

24 horas 

 MOCHE 

48 horas 

 

SAN 

VICENTE 

DE 

CAÑETE 

24 horas 

AREQUIPA 
48 horas  ESPINAR 

72 horas  MOLLENDO 
48 horas  SANTA 

ANA 

48 horas 

ATICO 48 horas  GROCIO PRADO 24 horas  MONZON 48 horas  SATIPO 48 horas 

AUCAYACU 48 horas  HUACHO 24 horas  MOQUEGUA 72 horas  SECHURA 48 horas 

AYACUCHO 
48 horas  HUALMAY  

48 horas  MOROCOCH

A 

48 horas  SULLANA 
48 horas 

BAGUA 

GRANDE 

96 horas  HUANCARQUI 
72 horas  MOYOBAMB

A 

96 horas  SUNAMPE 
48 horas 

BAMBAMARCA  
48 horas  HUANCAVELIC

A 

72 horas  NAZCA 
48 horas  SUPE 

PUEBLO 

24 horas 

BARRANCA 
24 horas  HUANCAYO 

48 horas  NUEVO 

CHIMBOTE 

24 horas  SUPE 

PUERTO 

24 horas 

CACHIMAYO 72 horas  HUANCHACO 24 horas  PACASMAYO 48 horas  TACNA 72 horas 

CAJABAMBA 72 horas  HUANUCO 48 horas  PACOCHA 48 horas  TALARA  72 horas 

CAJAMARCA 
72 horas  HUARAL 

24 horas  PADRE ABAD 
72 horas  TAMBO 

GRANDE 

48 horas 

CALLERIA 
72 horas  HUARAZ 

48 horas  PAITA 
48 horas  TAMBOPA

TA 

96 horas 

CAMANA  48 horas  ICA 24 horas  PANAO 48 horas  TARAPOTO 96 horas 

CAÑETE 24 horas  ILABAYA  96 horas  PARACAS 48 horas  TARMA 48 horas 

CASTILLA 
48 horas  ILO 

72 horas  PARIÑAS 
48 horas  TINGO 

MARIA  

48 horas 

CAYMA  48 horas  ISLAY 48 horas  PASCO 48 horas  TOCACHE 120 horas 

CERRO 

COLORADO 

48 horas  JAEN 
72 horas  PAUCARPAT

A 

24 horas  TRUJILLO 
24 horas 

CERRO VERDE 
48 horas  JESUS 

NAZARENO 

48 horas  PICHANAQUI 
48 horas  TUMBES 

72 horas 

CHACHAPOYAS 

72 horas 
 

JOSE 

LEONARDO 

ORTIZ 

48 horas 
 PILLCO 

MARCA 

48 horas 
 UCHUMAY

O 

48 horas 

CHANCAY 

24 horas 
 JOSE LUIS 

BUSTAMANTE 

48 horas 
 PIMENTEL 

48 horas 
 

VICTOR 

LARCO 

HERRERA 

24 horas 

CHANCHAMAY

O 

48 horas  JUANJUI 
168 horas  PISAC 

72 horas  WANCHAQ 
72 horas 

CHAUPIMARCA 
48 horas  JULIACA 

72 horas  PISCO 
24 horas  YANAHUA

RA 

48 horas 

CHEPEN 
48 horas  LA BANDA DE 

SHILCAYO 

96 horas  PIURA 
48 horas  YARINACO

CHA 

72 horas 

CHICLAYO 48 horas  LA JOYA 72 horas  PUCALLPA 72 horas  YURA 48 horas 

CHILCA 
48 horas  LA VICTORIA  

48 horas  PUNO 
48 horas  YURIMAG

UAS 

168 horas 

CHIMBOTE 24 horas  LABERINTO 96 horas  RAIMONDI  96 horas  

  

  

CHINCHA ALTA  48 horas  LAMBAYEQUE 48 horas  RUPA-RUPA 48 horas  

CHOTA 72 horas   LAS BAMBAS 144 horas   SAMANCO 24 horas   

Nota: Elaboración propia 

En el anexo Nº3 y de acuerdo a la Figura Nº64 (Diagrama ABC), se identificarán las rutas 

de los 21 destinos más importantes, los cuales serán los estudiados en el presente 

proyecto: 



157 

 

En la Figura Nº 66, se puede aprecia la primera zona que comprende: Pucallpa, 

Yarinacocha y Callería. Con relación a estos destinos se han asignado dos opciones para 

realizar la comparación de tiempos y distancias, tal como lo muestra la tabla Nº 27 y 28. 

Figura 66 

Zona Selva 1 (Pucallpa, Callería y Yarinacocha) 

 
Nota: Elaboración propia 

Tabla 27 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Selva 1 ï opción 1 

ZONA SELVA 1 (PUCALLPA - CALLERIA ï 

YARINACOCHA)  

PUNTO DISTANCIA (km.) TIEMPO (min) 

A -> B 3.7 10 

B -> C 1.4 4 

C -> D 0.1 1 

D -> E 3.9 10 

E -> F 0.1 1 

F -> G 5.3 14 

G -> H 1.0 4 

H -> I 1.7 5 
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I -> J 0.2 1 

J -> K 1.3 5 

K -> L 0.8 3 

L -> M 0.7 3 

M -> N 0.1 1 

N -> O 0.9 5 

O -> P 0.3 2 

P -> Q 0.4 3 

Q -> R 0.3 3 

Total  22.05 75 
Nota: Elaboración propia 

 

Tabla 28 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Selva 1 ï opción 2 

ZONA SELVA 1 (PUCALLPA - CALLERIA ï 

YARINACOCHA)  

PUNTO DISTANCIA (km.) TIEMPO (min) 

E -> F 0.1 1 

F -> D 3.9 13 

D -> C 0.1 2 

C -> A 1.5 4 

A -> B 3.7 9 

B -> G 3.5 7 

G -> H 1.5 3 

H -> I 1.9 7 

I -> J 1.2 5 

J -> K 0.2 1 

K -> L 1.5 4 

L -> M 0.5 2 

M -> N 1 5 

N -> O 0.5 3 

O -> P 0.5 4 

P -> Q 0.7 4 

Q -> R 0.9 5 

Total  23.2 79 
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En la Figura Nº 67, se puede aprecia la segunda zona que comprende: Tingo María y 

Rupa-Rupa. En esta zona se han asignado tres opciones para realizar la comparación de 

tiempos y distancias, tal como lo muestra la tabla Nº 29, 30 y 31. 

Figura 67 

Zona Selva 2 (Tingo María y Rupa ï Rupa) 

 
Nota: Elaboración propia 

 

Tabla 29 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Selva 2 ï opción 1 

ZONA SELVA 2 (TINGO MARIA - RUPA-RUPA) 

PUNTO  DISTANCIA (km.) TIEMPO (min) 

A -> B 1.0 4 

B -> C 0.8 5 

C -> D 0.5 2 
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D -> E 0.2 1 

E -> F 0.2 1 

F -> G 8.0 18 

Total  10.64 31 

Nota: Elaboración propia 

 

Tabla 30 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Selva 2 - opción 2 

ZONA SELVA 2 (TINGO MARIA - RUPA-RUPA) 

PUNTO  DISTANCIA (km.) TIEMPO (min) 

A -> C 0.5 7 

C -> B 1.5 4 

B -> F 1.0 5 

F -> E 0.9 3 

E -> D 0.9 3 

D -> G 9.3 21 

Total  14.01 43 

 

Tabla 31 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Selva 2 - opción 3 

ZONA SELVA 2 (TINGO MARIA - RUPA-RUPA) 

PUNTO  DISTANCIA (km.) TIEMPO (min) 

A -> B 0.2 2 

B -> C 0.2 1 

C -> D 1.0 4 

D -> E 0.2 2 

E -> F 0.3 2 

F -> G 9.3 21 

Total  11.2 33 
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Se puede aprecia la tercera zona que comprende: Aguaytía. En esta zona solo hay una 

opción para la entrega de mercadería, tal como lo evidencia la Figura Nº 68 y la tabla Nº 

32: 

Figura 68 

Zona Selva 3 (Aguaytía) 

 
Nota: Elaboración propia 

 

Tabla 32 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Selva 3 ï opción 1 

ZONA SELVA 3 (AGUAYTIA) 

PUNTO  DISTANCIA (km.) TIEMPO (min) 

A -> B 0.4 2 

Total  0.4 2 

Nota: Elaboración propia 
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En la Figura Nº 69, se puede aprecia la cuarta zona que comprende: Huánuco, Ambo y 

Amarilis. En esta zona se han asignado dos opciones para realizar la comparación de 

tiempos y distancias, tal como lo muestra la tabla Nº 33 y 34. 

Figura 69 

Zona Selva 4 (Huánuco, Ambo y Amarilis) 

 
Nota: Elaboración propia 

Tabla 33 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Selva 4 ï opción 1 

ZONA SELVA 4 (HUANUCO ï AMBO ï 

AMARILIS)  

PUNTO  DISTANCIA (km.) TIEMPO (min) 

A -> B 22.4 45 

B -> C 0.1 1 

C -> D 1.4 5 

D -> E 1.5 8 

E -> F 0.4 1 

F -> G 0.5 3 

G -> H 1.1 5 

H -> I 1.8 7 
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I -> J 0.6 3 

J -> K 2.3 9 

Total  32.05 87 

Nota: Elaboración propia 

Tabla 34 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Selva 4 ï opción 2 

ZONA SELVA 4 (HUANUCO ï AMBO ï 

AMARILIS)  

PUNTO  DISTANCIA (km.) TIEMPO (min) 

A -> B 25.6 45 

B -> C 0.5 1 

C -> H 1.9 7 

H -> F 2.1 10 

F -> D 0.4 8 

D -> E 0.5 11 

E -> G 1.6 8 

G -> I 2.2 9 

I -> J 0.6 3 

J -> K 2.3 10 

Total  36.5 104 

Nota: Elaboración propia 

 

 

En la Figura Nº 70, se puede apreciar la quinta zona que comprende el norte: Trujillo. En 

esta zona se han asignado dos opciones para realizar la comparación de tiempos y 

distancias, tal como lo muestra la tabla Nº 35 y 36. 
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Figura 70 

Zona Norte 1 (Trujillo) 

 
Nota: Elaboración propia 

Tabla 35 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Norte 1 ï opción 1 

ZONA NORTE 1 (TRUJILLO) 

PUNTO  DISTANCIA (km.) TIEMPO (min) 

A -> B 7.1 20 

B -> C 2.2 9 

C -> D 3.2 14 

D -> E 3.0 22 

E -> F 1.3 14 

F -> G 1.3 18 

G -> H 2.8 20 

H -> I 4.3 26 

I -> J 1.3 8 

J -> K 1.2 9 

K -> L 6.9 20 

Total  34.6 180 

Nota: Elaboración propia 
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Tabla 36  

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Norte 1 ï opción 2 

ZONA NORTE 1 (TRUJILLO) 

PUNTO  DISTANCIA (km.) TIEMPO (min) 

A -> B 8.3 25 

B -> C 2.8 20 

C -> D 2.2 9 

D -> E 2.0 7 

E -> F 3.8 24 

F -> G 3.0 22 

G -> H 1.3 14 

H -> I 2.2 17 

I -> J 2.8 21 

J -> K 2.2 23 

K -> L 7.4 20 

Total  38 202 

 

 

En la Figura Nº 71, se puede apreciar la sexta zona que comprende: Piura y Sullana. Con 

relación a estos destinos se han asignado dos opciones para realizar la comparación de 

tiempos y distancias, tal como lo muestra la tabla Nº 37 y 38. 
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Figura 71 

Zona Norte 2 (Piura y Sullana) 

 
Nota: Elaboración propia 

Tabla 37 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Norte 2 ï opción 1 

ZONA NORTE 2 (PIURA - SULLANA)  

PUNTO  

DISTANCIA 

(km.) TIEMPO (min) 

A -> B 5.6 20 

B -> C 0.6 3 

C -> D 0.5 3 

D -> E 0.7 4 

E -> F 0.3 3 

F -> G 0.6 3 

G -> H 1.4 8 

H -> I 1.0 3 

I -> J 1.2 5 

J -> K 36.0 45 

Total  47.7 97 

Nota: Elaboración propia 
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Tabla 38 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Norte 2 - opción 2 

ZONA NORTE 2 (PIURA - SULLANA)  

PUNTO  

DISTANCIA 

(km.) TIEMPO (min) 

A -> D 6.2 25 

D -> B 1.5 6 

B -> C 0.6 3 

C -> G 1.2 5 

G -> F 0.6 3 

F -> E 0.3 3 

E -> H 0.4 5 

H -> I 1.0 3 

I -> J 1.2 5 

J -> K 36.0 45 

Total  49 103 

 

 

En la Figura Nº 72, se puede apreciar la séptima zona que comprende: Chiclayo. Con 

relación a estos destinos se han asignado dos opciones para realizar la comparación de 

tiempos y distancias, tal como lo muestra la tabla Nº 39, 40 y 41. 
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Figura 72 

Zona Norte 3 (Chiclayo) 

 
Nota: Elaboración propia 

Tabla 39 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Norte 3 ï opción 1 

ZONA NORTE 3 (CHICLAYO) 

PUNTO  DISTANCIA (km.) TIEMPO (min) 

A -> B  2.3 14 

B -> C 1.2 5 

C -> D  1.4 8 

D -> E  2.6 14 

E -> F  4 12 

F -> G  10 22 

Total  21.5 75 

Nota: Elaboración propia 
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Tabla 40 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Norte 3 ï opción 2 

ZONA NORTE 3 (CHICLAYO) 

PUNTO  DISTANCIA (km.) TIEMPO (min) 

G -> F  10.0 22 

F -> D 6.8 17 

D -> C  1.4 8 

C -> B  1.2 5 

B -> E  2.3 13 

E -> A  2.1 13 

Total  23.8 78 

 

Tabla 41 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Norte 3 ï opción 3 

ZONA NORTE 3 (CHICLAYO) 

PUNTO  DISTANCIA (km.) TIEMPO (min) 

A -> B  2.3 14 

B -> E 2.3 13 

E -> C  2.4 14 

C -> F  3.2 15 

F -> D  6.8 17 

D -> G  14.7 28 

Total  31.7 101 

 

 

En la Figura Nº 73, se puede apreciar la octava zona que comprende: Arequipa. Con 

relación a estos destinos se han asignado dos opciones para realizar la comparación de 

tiempos y distancias, tal como lo muestra la tabla Nº 42, 43 y 44. 
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Figura 73 

Zona Sur 1 (Arequipa) 

 
Nota: Elaboración propia 

Tabla 42 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Sur 1- opción 1 

ZONA SUR 1 (AREQUIPA) 

PUNTO  DISTANCIA (km.) TIEMPO (min) 

A -> B  3.6 14 

B -> C 2 9 

C -> D  2.4 10 

D -> E  0.8 7 

E -> F  1 4 

F -> G  0.9 3 

G -> H  2.2 9 

H -> I  3 10 

Total  15.9 66 

Nota: Elaboración propia 
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Tabla 43 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Sur 1- opción 2 

ZONA SUR 1 (AREQUIPA) 

PUNTO  DISTANCIA (km.) TIEMPO (min) 

A -> G  3.2 12 

G -> H 2.2 9 

H -> I  3.0 10 

I -> C  4.2 15 

C -> D  2.4 10 

D -> E  0.8 7 

E -> F  1.0 4 

F -> B  2.5 11 

Total  19.3 78 

Nota: Elaboración 

 

Tabla 44 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Sur 1- opción 3 

ZONA SUR 1 (AREQUIPA) 

PUNTO  DISTANCIA (km.) TIEMPO (min) 

A -> G  3.2 12 

G -> F 0.9 3 

F -> E  1.0 4 

E -> B  1.5 6 

B -> D 1.7 6 

D -> C 2.4 12 

C -> H  3.2 15 

H -> I  3.0 10 

Total  16.9 68 
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En la Figura Nº 74, se puede apreciar la novena zona que comprende: Cusco. Con relación 

a estos destinos se han asignado dos opciones para realizar la comparación de tiempos y 

distancias, tal como lo muestra la tabla Nº 45 y 46. 

Figura 74 

Zona Sur 2 (Cusco) 

 
Nota: Elaboración propia 

 

Tabla 45 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Sur 2 ï Opción 1 

ZONA SUR 2 (CUSCO) 

PUNTO  DISTANCIA (km.) TIEMPO (min) 

A -> B  207 350 

B -> C 0.85 4 

C -> D  2.2 12 

D -> E  2.3 9 

E -> F  1.6 6 
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F -> G  7.9 35 

G -> H  3.1 14 

H -> I  30.1 45 

Total  255.05 475 

 

Tabla 46 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Sur 2 ï Opción 2 

ZONA SUR 2 (CUSCO) 

PUNTO  DISTANCIA (km.) TIEMPO (min) 

B -> C 0.85 4 

C -> D  2.2 12 

D -> E  2.3 9 

E -> F  1.6 6 

F -> G  7.9 35 

G -> H  3.1 14 

H -> I  30.1 45 

I -> A 267 440 

Total  315.05 565 

Nota: Elaboración propia 

 

En la Figura Nº 75, se puede apreciar la décima zona que comprende: Tarapoto. Con 

relación a estos destinos se han asignado dos opciones para realizar la comparación de 

tiempos y distancias, tal como lo muestra la tabla Nº 47 y 48. 
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Figura 75 

Zona Noreste 1 (Tarapoto) 

 
Nota: Elaboración propia 

Tabla 47 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Noreste 1 ï Opción 1 

ZONA NORESTE 1 (TARAPOTO) 

PUNTO  

DISTANCIA 

(km.) TIEMPO (min) 

A -> B  1.6 7 

B -> C 1.3 5 

C -> D  0.29 2 

D -> E  0.35 2 

E -> F  0.5 3 

F -> G  0.5 4 

G -> H  0.8 4 

H -> I  3 10 

I -> J  0.6 2 

Total  8.94 39 
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Tabla 48 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Noreste 1 ï Opción 2 

ZONA NORESTE 1 (TARAPOTO) 

PUNTO  

DISTANCIA 

(km.) TIEMPO (min) 

B -> C 1.3 5 

C -> D  0.29 2 

D -> E  0.35 2 

E -> F  0.5 3 

F -> G  0.5 4 

G -> H  0.8 4 

H -> I 3 10 

I -> J  0.6 2 

J -> A  3.9 12 

Total  11.24 44 

 

Nota: Elaboración propia 

 

En la Figura Nº 76, se puede apreciar la undécima zona que comprende: Cajamarca. Con 

relación a estos destinos se han asignado dos opciones para realizar la comparación de 

tiempos y distancias, tal como lo muestra la tabla Nº 49 y 50. 
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Figura 76 

Zona Noreste 2 (Cajamarca) 

 
Nota: Elaboración propia 

Tabla 49 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Noreste 2 ï Opción 1 

ZONA NORESTE 2 (CAJAMARCA) 

PUNTO  

DISTANCIA 

(km.) TIEMPO (min) 

A -> B  3.2 10 

B -> C 1.3 6 

C -> D  1.5 7 

D -> E  0.5 3 

Total  6.5 26 

Tabla 50 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Noreste 2 ï Opción 2 

ZONA NORESTE 2 (CAJAMARCA) 

PUNTO  

DISTANCIA 

(km.) TIEMPO (min) 

B -> C 1.3 6 
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C -> D  1.5 7 

D -> E  0.5 3 

E -> A  4.4 24 

Total  7.7 40 

Nota: Elaboración propia 

 

En la Figura Nº 77, se puede apreciar la duodécima zona que comprende: Jaén. Con 

relación a estos destinos se han asignado dos opciones para realizar la comparación de 

tiempos y distancias, tal como lo muestra la tabla Nº 51 y 52. 

Figura 77 

Zona Noreste 3 (Jaén) 

 
Nota: Elaboración propia 

Tabla 51 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Noreste 3 ï Opción 1 

ZONA NORESTE 3 (JAEN) 

PUNTO  

DISTANCIA 

(km.) TIEMPO (min) 

A -> B  1.9 5 

B -> C 0.4 2 

C -> D  0.8 5 



178 

 

D -> E  1.1 5 

E -> F  0.9 4 

Total  5.1 21 

Tabla 52 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Noreste 3 ï Opción 2 

ZONA NORESTE 3 (JAEN) 

PUNTO  

DISTANCIA 

(km.) TIEMPO (min) 

B -> C 0.4 2 

C -> D  0.8 5 

D -> E  1.1 5 

E -> F  0.9 4 

F -> A  2.9 9 

Total  6.1 25 

Nota: Elaboración propia 

 

En la Figura Nº 78, se puede apreciar la décimo tercera zona que comprende: 

Chanchamayo. Con relación a estos destinos se han asignado dos opciones para realizar 

la comparación de tiempos y distancias, tal como lo muestra la tabla Nº 53 y 54. 

Figura 78 

Zona Centro 1 (Chanchamayo) 

 
Nota: Elaboración propia 
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Tabla 53 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Centro 1 ï Opción 1 

ZONA CENTRO 1 (CHANCHAMAYO) 

PUNTO  

DISTANCIA 

(km.) TIEMPO (min) 

A -> B  0.2 2 

B -> C 0.12 1 

C -> D  10.8 18 

D -> E  0.15 1 

E -> F  1 4 

F -> G  0.55 3 

Total  12.82 29 

Tabla 54 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Centro 1 ï Opción 2 

ZONA CENTRO 1 (CHANCHAMAYO) 

PUNTO  

DISTANCIA 

(km.) TIEMPO (min) 

B -> C 0.1 1 

C -> D  10.8 18 

D -> E  0.1 1 

E -> F  1 4 

F -> G  0.6 3 

G -> A  10.1 24 

Total  22.7 51 

Nota: Elaboración propia 

 

En la Figura Nº 79, se puede apreciar la décimo cuarta zona que comprende: Huancayo. 

Con relación a estos destinos se han asignado dos opciones para realizar la comparación 

de tiempos y distancias, tal como lo muestra la tabla Nº 55 y 56. 
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Figura 79 

Zona Centro 2 (Huancayo) 

 
Nota: Elaboración propia 

Tabla 55 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Centro 2 ï Opción 1 

ZONA CENTRO 2 (HUANCAYO) 

PUNTO 
DISTANCIA 

(km.) 
TIEMPO (min) 

A -> B  1 5 

B -> C 5 20 

C -> D  1.5 7 

D -> E  1.4 7 

E -> F  1.9 14 

F -> G 1.2 9 

G -> H 1.8 12 

H -> I 1.2 5 

I -> J  1.6 8 

Total  16.6 87 
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Tabla 56 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Centro 2 ï Opción 2 

ZONA CENTRO 2 (HUANCAYO) 

PUNTO 
DISTANCIA 

(km.) 
TIEMPO (min) 

B -> C 5 20 

C -> D  1.5 7 

D -> E  1.4 7 

E -> F  1.9 14 

F -> G 1.2 9 

G -> H 1.8 12 

H -> I 1.2 5 

I -> J  1.6 8 

J -> A 5.2 20 

Total  20.8 102 

Nota: Elaboración propia 

 

En la Figura Nº 80, se puede apreciar la décimo quinta zona que comprende: Ayacucho. 

Con relación a estos destinos se han asignado dos opciones para realizar la comparación 

de tiempos y distancias, tal como lo muestra la tabla Nº 57 y 58. 
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Figura 80 

Zona Centro 3 (Ayacucho) 

 
Nota: Elaboración propia 

Tabla 57 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Centro 3 ï Opción 1 

ZONA CENTRO 3 (AYACUCHO) 

PUNTO  

DISTANCIA 

(km.) TIEMPO (min) 

A -> B  3.9 18 

B -> C 0.85 7 

C -> D  1.1 5 

D -> E  0.9 6 

E -> F  2.3 16 

F -> G  2.6 12 

Total  11.65 64 

Tabla 58 

Tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Centro 3 ï Opción 2 

ZONA CENTRO 3 (AYACUCHO) 
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PUNTO  

DISTANCIA 

(km.) TIEMPO (min) 

B -> C 0.85 7 

C -> D  1.1 5 

D -> E  0.9 6 

E -> F  2.3 16 

F -> G  2.6 12 

G -> A  6 26 

Total  13.75 72 

 

Nota: Elaboración propia 

 

De acuerdo con las Figuras Nº 66 a 80 y las Tablas Nº 27 a 58, se hallaron entre dos y 

tres opciones en cada zona, considerando distancias y tiempos entre cada dirección de 

entrega en las provincias con el fin de establecer la mejor ruta. 

 

3.3.1.4 Definir criterios de selección de rutas 

Los criterios que definiremos para seleccionar las rutas desde CD Huachipa hacia cada 

destino serán:  

a) Horario de salida de camión  

Este criterio mide la salida de los camiones desde el Centro de Distribución en Huachipa 

hacia los destinos.  

La empresa maneja dos turnos, donde el primer turno se basa en recojos y el segundo se 

basa en despachos. Por ello, los horarios de despacho son a las 6 pm.  

Este criterio tiene la finalidad que se despachen todos los camiones disponibles y que se 

realice diariamente. 

b) Ubicación de puntos de destino 
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Este criterio medirá la distancia entre los puntos de destino. Para las distancias entre los 

puntos dentro de la provincia se considerará una distancia no mayor a 250 km. Mientras 

que la distancia entre ciudad y ciudad no será menor a 500 km.  

Esto con el fin de reducir tiempos y armar rutas más accesibles. 

c) Capacidad de camiones 

La empresa cuenta actualmente con 3 tipos de camiones, SEMI (20 tn), HINO (10 tn) y 

DUTRO (5 tn).  

La capacidad en cada camión restringe el recorrido de cada ruta, lo que permite establecer 

el límite de puntos de despacho en cada tramo. 

Este criterio tiene la finalidad de utilizar la capacidad máxima del camión en cada envío.  

d) Frecuencia de envío  

En la empresa se realizan envíos entre una (1) vez a la semana y tres (3) veces a la semana. 

La frecuencia de envío determina la cantidad de camiones a utilizar por zona. Los envíos 

con mayor frecuencia requieren utilizar más camiones. 

e) Lead Time  

El objetivo de la empresa es cumplir el Lead Time de entrega en todos los clientes, sin 

distinguir la zona en la que se encuentre. 

El lead time no debe excederse según lo acordado con el cliente, sino existen penalidades 

hacia la empresa afectando la calidad de la entrega de mercadería hacia los distintos 

clientes.  

3.3.1.5 Evaluar las opciones más viables 

Para evaluar las opciones, se realizará una comparación de los criterios mencionados con 

anterioridad a través de una matriz de ponderación, Tabla Nº 59 con el fin de determinar 

el porcentaje más alto. 
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Tabla 59 

Matriz de ponderación de criterios 

Criterios / 

Criterios  

Horario de 

salida de 

camión 

Ubicación 

de puntos 

de destino 

Capacidad 

de 

camiones 

Frecuencia 

de envío 

Lead 

Time 
Total Porcentaje 

Horario de 

salida de 

camión 

  1 1 2 1 5 13% 

Ubicación de 

puntos de 

destino 

3  1 3 1 8 20% 

Capacidad de 

camiones 
3 3   3 3 12 30% 

Frecuencia 

de envío 
2 1 1   1 5 13% 

Lead Time 3 3 1 3   10 25% 

Nota: Elaboración propia 

De acuerdo con la Tabla N°59, se identifica que el criterio más importante es ñCapacidad 

de camionesò, con 30% de puntuación ya que, según lo detallado anteriormente, este 

criterio restringe el recorrido de cada ruta permitiendo establecer el límite de puntos de 

despacho en cada tramo. 

En segundo lugar, el criterio más importante es el Lead Time, con 25% de puntuación. 

Como tercer criterio más importante esta Ubicación de puntos de destinos con 20% de 

puntuación. Y como cuarto y quinto criterio se definió el horario de salida del camión y 

la frecuencia de envío con 13% de puntuación. 

3.3.1.6 Establecer las rutas y los recursos 

La Tabla Nº 60 muestra la distribución que se realizará con el fin de agrupar las zonas y 

aprovechar las capacidades de los camiones lo máximo posible: 
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Tabla 60 

Distribución de rutas por capacidades 

ZONAS DESTINOS FREC. 
PROM. 

(KG) 

PROM. 

ACUM. 

(KG) 

UNIDADES ASIGNADAS 

CAPAC. 

TOTAL 

(KG) 

SEMI 

(20TN) 

HINO 

(10 TN) 

DUTRO 

(5TN) 
 

SELVA 1 

HUANUCO 3 veces  17,826.5 17,826.5 

1   1 25000 AMARILIS  3 veces  1,583.2 19,409.7 

AMBO 3 veces  1,048.9 20,458.7 

SELVA 2 
RUPA-RUPA 3 veces  6,191.9 6,191.9 

  

1   10000 TINGO MARIA 3 veces  1,984.4 8,176.3 

SELVA 3  AGUAYTIA  3 veces  1,245.7 9,422.0 

SELVA 4 

PUCALLPA 3 veces  1,075.8 1,075.8 

1 

  

1 25000 CALLERIA 3 veces  16,635.7 17,711.5 

YARINACOCHA 3 veces  3,745.1 21,456.6 

NORTE 1 TRUJILLO 1 vez 6,274.2 6,274.2 

1 

  

1 25000 
NORTE 2 CHICLAYO 1 vez 4,799.6 11,073.8 

NORTE 3 
PIURA 1 vez 6,120.2 17,194.0 

SULLANA 1 vez 3,217.7 20,411.7 

CENTRO 

3 AYACUCHO 
1 vez 

1,292.2 1,292.2 

    

1 5000 

SUR 1 CUSCO 1 vez 3,453.1 4,745.3 

SUR 2 AREQUIPA 5 veces 5,379.0 5,379.0   1   10000 

NORESTE 

1 TARAPOTO 
1 vez 

4,922.3 4,922.3 

  1 

  

10000 
NORESTE 

2 CAJAMARCA 
1 vez 

1,727.6 6,650.0 

NORESTE 

3 JAEN 
1 vez 

1,723.7 8,373.6 

CENTRO 

1 CHANCHAMAYO 
1 vez 

2,315.2 2,315.2 

    

1 5000 
CENTRO 

2 HUANCAYO 
1 vez 

2,233.2 4,548.4 
Nota: Elaboración propia 

Esta agrupación se definió con relación a las capacidades que maneja cada camión y será 

de acuerdo con el siguiente detalle: 

¶ En la zona Selva 1, se utilizará un (1) camión SEMI (20 tn) y un (1) DUTRO (5 

tn) con entregas de 20,458.7 kg. en promedio. 
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¶ La zona Selva 2 y Selva 3 se agruparán por cercanía y capacidad formando una 

nueva zona denominada ñSelva 2ò. Con esta información, se decidió que se 

utilizara un (1) camión HINO (10 tn) con entregas de 9,422 kg. en promedio. 

¶ Para la zona Selva 4, la cual se denominar§ ñSelva 3ò, utilizar§ un (1) cami·n 

SEMI (20 tn) y un DUTRO (5 tn) con entregas a la semana de 21,456.6 kg. en 

promedio. 

¶ Las zonas Norte 1, Norte 2 y Norte 3 se agruparán formando una nueva zona, 

ñNorteò y será de acuerdo con cercanía y capacidad. Con esta información, se 

decidió que se utilizarán un camión SEMI (20 tn) y un DUTRO (5 tn) con entregas 

de 20,411.7 kg. en promedio. 

¶ La zona Sur 1 y Centro 3, la cual nombraremos ñSurò utilizará un camión DUTRO 

(5tn) con entregas de 4,745.3 kg. en promedio. 

¶ La zona Sur 2, la cual solo comprende Arequipa, utilizará un camión HINO (10 

tn) ya que realiza entregas de 5,379 kg. en promedio. No se agrupará Arequipa 

con otro destino debido a la lejanía que tiene. 

¶ La zona Noreste 1, Noreste 2 y Noreste 3, la cual denominaremos como ñNoresteò 

utilizará un camión HINO (10 tn) con entregas de 8,373.6 kg. en promedio. 

¶ La zona Centro 1 y Centro 2, la cual nombraremos como ñCentroò utilizar§ un 

camión DUTRO (5 tn) con entregas de 4,548.4 kg. en promedio. 

 

De acuerdo con los cambios, los cuales fueron por cercanía entre zonas y capacidad de 

los camiones que maneja la empresa T&S OL SAC, la tabla Nº 60 se modificaría a lo 

descrito en la tabla Nº 61: 
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Tabla 61 

Nueva distribución de rutas por capacidades 

ZONAS DESTINOS FREC. 
PROM. 

(KG) 

PROM. 

ACUM. 

(KG) 

UNIDADES ASIGNADAS 

CAPAC. 

TOTAL 

(KG) 

SEMI 

(20TN) 

HINO 

(10 TN) 

DUTRO 

(5TN) 

 

SELVA 1 

HUANUCO 3 veces  17,826.5 17,826.5 

1  1 25000 AMARILIS  3 veces  1,583.2 19,409.7 

AMBO 3 veces  1,048.9 20,458.7 

SELVA 2 

RUPA-RUPA 3 veces  6,191.9 6,191.9 
 1  10000 TINGO MARIA 3 veces  1,984.4 8,176.3 

AGUAYTIA  3 veces  1,245.7 9,422.0 

SELVA 3 

PUCALLPA 3 veces  1,075.8 1,075.8 

1  1 25000 CALLERIA 3 veces  16,635.7 17,711.5 

YARINACOCHA 3 veces  3,745.1 21,456.6 

NORTE  

TRUJILLO 1 vez 6,274.2 6,274.2 

1  1 25000 
CHICLAYO 1 vez 4,799.6 11,073.8 

PIURA 1 vez 6,120.2 17,194.0 

SULLANA 1 vez 3,217.7 20,411.7 

SUR 1 
AYACUCHO 1 vez 1,292.2 1,292.2   1 5000 
CUSCO 1 vez 3,453.1 4,745.3 

SUR 2 

AREQUIPA 

5 veces 

5,379.0 5,379.0 

 1  10000 

NORESTE  

TARAPOTO 1 vez 4,922.3 4,922.3 
 1  10000 CAJAMARCA 1 vez 1,727.6 6,650.0 

JAEN 1 vez 1,723.7 8,373.6 

CENTRO 
CHANCHAMAYO 1 vez 2,315.2 2,315.2   1 5000 
HUANCAYO 1 vez 2,233.2 4,548.4 

Nota: Elaboración propia 

Las rutas que se utilizarán a nivel nacional serán de acuerdo con la Figura N° 81. Dicho 

gráfico está considerando las 21 ciudades anteriormente detalladas. 
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Figura 81 

Distribución de rutas a nivel nacional 

 
Nota: Elaboración propia 

 

Tabla 62  

Leyenda de distribución de rutas a nivel nacional 

ZONA 
PUNTOS 

RECORRIDOS 
DESTINOS RECORRIDOS 

NORTE A -> B -> C -> D 
Huachipa ï Trujillo ï Chiclayo ï Piura / 

Sullana 
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NORESTE A -> F -> E -> G Huachipa ï Cajamarca ï Jaén ï Tarapoto  

SELVA 1 A -> H Huachipa ï Huánuco / Amarilis / Ambo 

SELVA 2 A -> I -> J 
Huachipa ï Tingo María / Rupa Rupa - 

Aguaytía 

SELVA 3 A -> K 
Huachipa ï Pucallpa / Callería / 

Yarinacocha 

CENTRO A -> L -> M 
Huachipa ï Chanchamayo (La Merced / 

San Ramón) ï Huancayo 

SUR 1 A -> N -> O Huachipa ï Ayacucho ï Cusco 

SUR 2 A -> P Huachipa ï Arequipa 

Nota: Elaboración propia. La letra correspondiente a cada ciudad fue asignada de acuerdo con cercanía  

Donde, el orden de los destinos recorridos para cada zona fue de acuerdo con los 

siguientes indicadores ubicadas en la Ecuación N° 1 y 2. 

Ecuación N° 1 

Ecuación del tiempo más corto de recorrido para llegar al punto de destino 

ὝὭὩάὴέ ὨὩ ὶὩὧέὶὶὭὨέ ὲς ɀ ὝὭὩάὴέ ὨὩ ὶὩὧέὶὶὭὨέ ὨὩ ὲρ  ὈὭὪὩὶὩὲὧὭὥ ὨὩ ὸὭὩάὴέί ὶὩὧέὶὶὭὨέί 

Nota: Elaboración propia 

Ecuación N° 2 

Ecuación de la distancia más próxima de manera geográfica al punto de origen 

ὒὥὸὭὸόὨ ὼςȠ ὰέὲὫὭὸόὨ ὼς ɀ ὰὥὸὭὸόὨ ὼρȠ ὰέὲὫὭὸόὨ ὼρ  ὈὭίὸὥὲὧὭὥ ὸέὸὥὰ ὥ ὶὩὧέὶὶὩὶ 

Nota: Elaboración propia 

 

Para determinar el tiempo más corto, se tomó en cuenta la diferencia de los tiempos de 

recorrido entre cada punto y se seleccionaron de acuerdo con los menores tiempos. 

Para determinar la distancia más próxima, se tomó en cuenta la diferencia de las 

coordenadas de latitud y longitud de cada punto y se seleccionaron los valores menores. 

Además, se tomó en cuenta el uso de las autopistas que cuentan con la adecuada 

infraestructura vial para el paso de camiones como un indicador a tomar en cuenta. 
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Para establecer las rutas que se emplearán, se hallaron los tiempos y distancias desde 

Lima (CD Huachipa) hasta el punto A de cada zona, de acuerdo con la opción elegida, 

considerando los tiempos de entrega en cada punto. 

De acuerdo con la Tabla Nº63, la zona Norte 1, Norte 2 y Norte 3 se agruparon 

conformando la zona Norte. Dicha zona está conformada por las ciudades de Trujillo, 

Chiclayo, Piura y Sullana considerando 12, 7 y 11 puntos respectivamente, con un total 

de 30 puntos de entrega de mercadería. El tiempo total desde CD Huachipa a todas las 

ciudades es de 46 horas, recorriendo una distancia de 1129.81 km. considerando los 

clientes detallados en la misma tabla. 

Tabla 63 

Consolidado de tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Norte 

ZONA NORTE (TRUJILLO - CHICLAYO - PIURA - SULLANA)  

CIUDA

D 
PUNTO 

DISTAN

CIA (km.)  

TIEMP

O 

(min) 

Tiempo de 

entrega 

(min) 

CLIENTE  

T
R

U
J
IL

L
O

 

CD -> A 
558 1090 10 

TOSCANOS CARGO EXPRESS 

SAC 

A -> B 7.1 20 15 RB HEALTH DEL PERU SRL 

B -> C 
2.2 9 60 

DISTRIBUIDIRA CUMMINS 

DEL PERU SAC 

C -> D 
3.2 14 30 

JOHNSON Y JOHNSON DEL 

PERU SA 

D -> E 3.0 22 5 AXIONLOG PERU SAC 

E -> F 1.3 14 5 AMERINODE DEL PERU SAC 

F -> G 1.3 18 30 DIAGEO PERU SA 

G -> H 
2.8 20 15 

SC JOHNSON & SON DEL PERU 

SA 

H -> I 4.3 26 30 CAMPARI DEL PERU SAC 

I -> J 
1.3 8 10 

BRITISH AMERICAN 

TOBACCO DEL PERU 

J -> K 

1.2 9 30 

EULEN SERVICIOS 

COMPLEMENTARIOS DEL 

PERU SAC 

K -> L 
6.9 20 60 

KOMATSU-MITSUI 

MAQUINARIAS SA 

C H
I

C
L A Y O
 

L -> A1 
199.0 280 10 

BRITISH AMERICAN 

TOBACCO DEL PERU 
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A1 -> B1 

2.3 14 5 

AMERINODE DEL PERU SAC / 

EULEN SERVICIOS 

COMPLEMENTARIOS DEL 

PERU SAC 

B1 -> C1 1.2 5 15 RB HEALTH DEL PERU SRL 

C1 -> D1  
1.4 8 30 

CAMPARI DEL PERU SAC / 

DIAGEO PERU SA 

D1 -> E1  

2.6 14 15 

SC JOHNSON & SON DEL PERU 

SA / TOSCANOS CARGO 

EXPRESS SAC 

E1 -> F1  
4 12 60 

DISTRIBUIDIRA CUMMINS 

DEL PERU SAC 

F1 -> G1  10 22 30 L'OREAL PERU S.A. 

P
IU

R
A

 Y
 S

U
L
L

A
N

A
 

G1 -> A2 269 280 15 RB HEALTH DEL PERU SRL 

A2 -> B2 
5.6 20 30 

JOHNSON Y JOHNSON DEL 

PERU SA 

B2 -> C2 0.6 3 5 AMERINODE DEL PERU SAC 

C2 -> D2 
0.5 3 60 

DISTRIBUIDIRA CUMMINS 

DEL PERU SAC 

D2 -> E2 
0.7 4 10 

TOSCANOS CARGO EXPRESS 

SAC 

E2 -> F2 0.3 3 30 CAMPARI DEL PERU SAC 

F2 -> G2 
0.6 3 10 

BRITISH AMERICAN 

TOBACCO DEL PERU 

G2 -> H2 

1.4 8 30 

EULEN SERVICIOS 

COMPLEMENTARIOS DEL 

PERU SAC 

H2 -> I2 
1.0 3 15 

SC JOHNSON & SON DEL PERU 

SA 

I2 -> J2 
1.2 5 60 

KOMATSU-MITSUI 

MAQUINARIAS SA 

J2 -> K2 

36.0 45 30 

DIAGEO PERU SA / EULEN 

SERVICIOS 

COMPLEMENTARIOS DEL 

PERU SAC 

 Total  1129.81 2002 760 2762 

 

  Horas 33.4 

Tiempo total 

(hrs.) 46.0 
Nota: Elaboración propia 

 

El recorrido de la zona Norte será de acuerdo a las Figuras Nº 82, 83 y 84:  
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Figura 82 

Recorrido zona Norte (Parte 1: Trujillo) 

 
 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 83 

Recorrido zona Norte (Parte 2: Chiclayo) 

 
 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 84 

Recorrido zona Norte (Parte 3: Piura - Sullana) 

 
Nota: Elaboración propia 

 

La zona Noreste 1, Noreste 2 y Noreste 3 se agrupó de acuerdo con lo mencionado 

anteriormente conformando la zona Noreste. Dicha zona está conformada por las 

ciudades de Cajamarca, Jaén y Tarapoto considerando 5, 6 y 10 puntos respectivamente, 

con un total de 21 puntos de entrega de mercadería. El tiempo total desde CD Huachipa 

a todas las ciudades es de 57.6 horas, recorriendo una distancia de 1,657.54 km. 

considerando los clientes detallados en la Tabla Nº64. 

Tabla 64 

Consolidado de tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Noreste 

ZONA NORESTE (CAJAMARCA - JAEN - TARAPOTO)  

CIUDAD  PUNTO 
DISTAN

CIA (km.)  

TIEMP

O 

(min) 

Tiempo de 

entrega 

(min) 

CLIENTE  
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C
A

J
A

M
A

R
C

A
 

CD -> A 868 1850 10 TOSCANOS CARGO EXPRESS SAC 

A -> B  
3.2 10 30 

EMPRESAS COMERCIALES SA / 

SUPERMERCADOS PERUANOS SA 

B -> C 

1.3 6 60 

DISTRIBUIDIRA CUMMINS DEL 

PERU SAC / EULEN SERVICIOS 

COMPLEMENTARIOS DEL PERU 

SAC 

C -> D  
1.5 7 10 

BRITISH AMERICAN TOBACCO 

DEL PERU 

D -> E  
0.5 3 30 

CAMPARI DEL PERU SAC / 

DIAGEO PERU SA 

J
A

E
N

 

E -> A1 
319 470 30 

EMPRESAS COMERCIALES SA / 

SUPERMERCADOS PERUANOS SA 

A1 -> B1  
1.9 5 30 

JOHNSON Y JOHNSON DEL PERU 

SA 

B1 -> C1 0.4 2 30 DIAGEO PERU SA 

C1 -> D1  
0.8 5 10 

BRITISH AMERICAN TOBACCO 

DEL PERU 

D1 -> E1  

1.1 5 30 

EULEN SERVICIOS 

COMPLEMENTARIOS DEL PERU 

SAC 

E1 -> F1 0.9 4 10 TOSCANOS CARGO EXPRESS SAC 

T
A

R
A

P
O

T
O

 

F1 -> A2 450 560 10 SUPERMERCADOS PERUANOS SA 

A -> B  1.6 7 30 L'OREAL PERU S.A. 

B -> C 1.3 5 15 SC JOHNSON & SON DEL PERU SA 

C -> D  0.29 2 10 TOSCANOS CARGO EXPRESS SAC 

D -> E  0.35 2 30 EMPRESAS COMERCIALES SA 

E -> F  
0.5 3 10 

BRITISH AMERICAN TOBACCO 

DEL PERU 

F -> G  
0.5 4 30 

CAMPARI DEL PERU SAC / 

DIAGEO PERU SA 

G -> H  0.8 4 15 PRO BAGS PERU SAC 

H -> I  
3 10 30 

JOHNSON Y JOHNSON DEL PERU 

SA 

I -> J  

0.6 2 30 

EULEN SERVICIOS 

COMPLEMENTARIOS DEL PERU 

SAC 

 Total  1657.54 2966 490 3455.8 

 

  Horas 49.4 

Tiempo total 

(hrs.) 57.6 
Nota: Elaboración propia 
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El recorrido de la zona Noreste será de acuerdo a lo mostrado en las Figuras Nº 85, 86 y 

87: 

 
Figura 85 

Recorrido zona Noreste (Parte 1: Cajamarca) 

 
 
Nota: Elaboración propia 
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Figura 86 

Recorrido zona Noreste (Parte 2: Jaén) 

 
 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 87 

Recorrido zona Noreste (Parte 3: Tarapoto) 

 
Nota: Elaboración propia 
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Desde Lima hacia el punto A de la zona Selva 1 se tienen 11 puntos de entrega de 

mercadería. La zona Selva 1 considera las ciudades de Huánuco, Ambo y Amarilis. El 

tiempo total desde CD Huachipa a todas las ciudades es de 25 horas, recorriendo una 

distancia de 414.1 km. considerando los clientes detallados en la Tabla Nº 65. 

Tabla 65 

Consolidado de tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Selva 1 

ZONA SELVA 1 (HUANUCO ï AMBO ï AMARILIS)  

CIUDAD  PUNTO 
DISTANCIA 

(km.) 

TIEMPO  

(min) 

Tiempo de 

entrega (min) 
CLIENTE  

H
U

A
N

U
C

O
, 
A

M
B

O
 Y

 

A
M

A
R

IL
IS

 

CD -> A 382 990 60 INKAFARMA  

A -> B 22.4 45 60 MIFARMA  

B -> C 0.1 1 60 INKAFARMA  

C -> D 1.4 5 30 EULEN / PORTA 

D -> E 1.5 8 60 INKAFARMA  

E -> F 0.4 1 30 BATA 

F -> G 0.5 3 60 MIFARMA  

G -> H 1.1 5 30 JOHNSON 

H -> I 1.8 7 15 SC JOHNSON 

I -> J 0.6 3 10 SSPP 

J -> K 2.3 9 10 BRITISH 

 Total  414.1 1077 425 1502 

 

  Horas 18.0 

Tiempo total 

(hrs.) 25.0 
Nota: Elaboración propia 

 

El recorrido de la zona Selva 1 será de acuerdo a la Figura Nº 88: 
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Figura 88 

Recorrido zona Selva 1: Ambo- Amarilis ï Huánuco 

 

Nota: Elaboración propia 

La zona Selva 2 y 3 se agruparon formando la zona Selva 2. La zona está conformada por 

las ciudades de Tingo María y Rupa ï Rupa y Aguaytía y se han considerado 10 puntos 

totales de entrega de mercadería. El tiempo total desde CD Huachipa a todas las ciudades 

es de 28.2 horas, recorriendo una distancia de 623.9 km. considerando los clientes 

detallados en la Tabla Nº 66: 

Tabla 66 

Consolidado de tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Selva 2 

ZONA SELVA 2 (TINGO MARIA - RUPA-RUPA - AGUAYTIA)  

CIUDAD  PUNTO 
DISTANCIA 

(km.) 

TIEMP

O (min) 

Tiempo 

de 
CLIENTE  
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entrega 

(min) 

T
IN

G
O

 M
A

R
IA

 Y
 R

U
P

A
 ï

 

R
U

P
A

 

CD -> A 525 1180 30 

JOHNSON Y JOHNSON DEL PERU 

SA / SC JOHNSON & SON DEL 

PERU SA 

A -> B 

1.0 4 30 

EULEN SERVICIOS 

COMPLEMENTARIOS DEL PERU 

SAC 

B -> C 0.8 5 60 MIFARMA SAC 

C -> D 0.5 2 60 INRETAIL PHARMA S.A. 

D -> E 0.2 1 30 EMPRESAS COMERCIALES SA 

E -> F 0.2 1 30 EMPRESAS COMERCIALES SA 

F -> G 
8.0 18 10 

BRITISH AMERICAN TOBACCO 

DEL PERU 

A
G

U
A

Y
T

I

A
 

G -> A1 
87.9 140 60 INRETAIL PHARMA S.A. 

A1 -> 

B1 
0.4 2 30 

EULEN SERVICIOS 

COMPLEMENTARIOS DEL PERU 

SAC 

 Total  623.94 1353 340 1693 

 

  Horas 22.6 

Tiempo 

total 

(hrs.) 28.2 
Nota: Elaboración propia 

El recorrido de la zona para la entrega de mercadería sería de acuerdo con la Figura Nº 

89 y 90: 
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Figura 89 

Recorrido zona Selva 2 (Parte 1: Tingo María ï Rupa Rupa) 

 
Nota: Elaboración propia 
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Figura 90 

Recorrido zona Selva 2 (Parte 2: Aguaytía) 

 
Nota: Elaboración propia 

 

Desde Lima hacia el punto A de la zona Selva 3 se tienen 18 puntos de entrega de 

mercadería. La zona Selva 3 considera las ciudades de Pucallpa, Callería y Yarinacocha. 

El tiempo total desde CD Huachipa a todas las ciudades es de 41.3 horas, recorriendo una 

distancia de 774.1 km. considerando los clientes detallados en la Tabla Nº 67: 
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Tabla 67 

Consolidado de tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Selva 3 

 ZONA SELVA 3 (PUCALLPA - CALLERIA - YARINACOCHA)  

CIUDAD  PUNTOS 
DISTANCIA 

(km.) 

TIEMPO 

(min) 

Tiempo de 

entrega (min) 
CLIENTE  

P
U

C
A

L
L
P

A
 C

A
L

L
E

R
IA

 Y
 Y

A
R

IN
A

C
O

C
H

A
 

CD -> A 752 1830 30 LOREAL / MIFARMA 

A -> B 
3.7 10 30 

AXIONLOG / EMPRESAS 

COMERCIALES S.A / EULEN / PROBAGS  

B -> C 1.4 4 30 JOHNSON / SC JOHNSON 

C -> D 0.1 1 60 INKAFARMA / SC JOHNSON 

D -> E 3.9 10 60 IINRETAIL PHARMA  

E -> F 0.1 1 15 PERUFARMA 

F -> G 5.3 14 10 SUPERMERCADOS PERUANOS 

G -> H 1.0 4 30 DIAGEO 

H -> I 1.7 5 30 JOHNSON 

I -> J 
0.2 1 15 

PROBAGS / SUPERMERCADOS 

PERUANOS 

J -> K 1.3 5 10 BRITISH 

K -> L 0.8 3 30 LOREAL 

L -> M 0.7 3 15 SC JOHNSON 

M -> N 0.1 1 30 EULEN 

N -> O 0.9 5 60 INRETAIL PHARMA 

O -> P 0.3 2 30 EMPRESAS COMERCIALES S. A 

P -> Q 0.4 3 60 INRETAIL PHARMA / MIFARMA  

Q -> R 0.3 3 30 JOHNSON 

 Total  774.1 1905 575 2480 

 

  Horas 31.8 

Tiempo total 

(hrs.) 41.3 
Nota: Elaboración propia 

El recorrido de la zona para la entrega de mercadería sería de acuerdo con la Figura Nº91:  
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Figura 91 

Recorrido Zona Selva 3: Pucallpa ï Callería ï Yarinacocha  

 

Nota: Elaboración propia 

 

La zona Centro 2 y Centro 3 se agruparon de acuerdo con lo mencionado anteriormente 

conformando la zona Centro. Dicha zona está conformada por las ciudades de 

Chanchamayo y Huancayo considerando 7 y 9 puntos respectivamente, con un total de 

16 puntos de entrega de mercadería. El tiempo total desde CD Huachipa a todas las 

ciudades es de 36.2 horas, recorriendo una distancia de 564.2 km. considerando los 

clientes detallados en la Tabla Nº68: 

  



207 

 

Tabla 68 

Consolidado de tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Centro 

ZONA CENTRO (CHANCHAMAYO - HUANCAYO ) 

CIUDAD  PUNTO 
DISTANCI

A (km.) 

TIEMP

O (min) 

Tiempo 

de 

entrega 

(min) 

CLIENTE  

C
H

A
N

C
H

A
M

A
Y

O
 

CD -> A 289 1340 30 

EULEN SERVICIOS 

COMPLEMENTARIOS DEL PERU 

SAC 

A -> B  0.2 2 30 

CAMPARI DEL PERU SAC / 

DIAGEO PERU SA 

B -> C 0.12 1 10 

BRITISH AMERICAN TOBACCO 

DEL PERU 

C -> D  10.8 18 15 PERUFARMA SA 

D -> E  0.15 1 30 

JOHNSON Y JOHNSON DEL PERU 

SA / SC JOHNSON & SON DEL 

PERU SA 

E -> F  1 4 30 EMPRESAS COMERCIALES SA 

F -> G  0.55 3 10 

TOSCANOS CARGO EXPRESS 

SAC 

H
U

A
N

C
A

Y
O

 

G -> A1 179 240 60 

KOMATSU-MITSUI 

MAQUINARIAS SA 

A1 -> 

B1 1 5 30 CAMPARI DEL PERU SAC 

B1 -> 

C1 5 20 15 

SC JOHNSON & SON DEL PERU 

SA 

C1 -> 

D1  1.5 7 30 

JOHNSON Y JOHNSON DEL PERU 

SA 

D1 -> 

E1  1.4 7 10 HUANCAYO 

E1 -> 

F1  1.9 14 30 

AMERINODE DEL PERU SAC / 

EULEN SERVICIOS 

COMPLEMENTARIOS DEL PERU 

SAC / L'OREAL PERU S.A. 

F1 -> 

G1  1.8 10 30 

EMPRESAS COMERCIALES SA / 

SUPERMERCADOS PERUANOS 

SA 

G1 -> 

H1  1.2 5 15 RB HEALTH DEL PERU SRL 

H1 -> I1  1.6 8 30 DIAGEO PERU SA 

 Total  496.22 1685 405 2090 

 

  Horas 28.1 

Tiempo 

total (hrs.) 34.8 
Nota: Elaboración propia 
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El recorrido de la zona centro sería de acuerdo a las Figuras Nº 92 y 93:  

Figura 92 

Recorrido Zona Centro (Parte 1: Chanchamayo) 

 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 93 

Recorrido Zona Centro (Parte 2: Huancayo) 

Nota: Elaboración propia 

 

La zona Centro 1 y Sur 1 se agruparon de acuerdo con lo detallado formando la zona Sur 

1. La zona está conformada por las ciudades de Ayacucho y Cusco considerando 7 y 9 

puntos respectivamente, con un total de 16 puntos de entrega de mercadería. El tiempo 

total desde CD Huachipa a todas las ciudades es de 59.1 horas, recorriendo una distancia 

de 1,596.7 km. considerando los clientes detallados en la tabla Nº69:  
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Tabla 69 

Consolidado de tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Sur 1 

ZONA SUR 1 (AYACUCHO - CUSCO) 

CIUDAD  PUNTO 
DISTANCIA 

(km.) 

TIEMP

O (min) 

Tiemp

o de 

entreg

a (min) 

CLIENTE  

A
Y

A
C

U
C

H
O

 

CD -> A 562 1580 15 SC JOHNSON & SON DEL PERU 

SA 

A -> B  3.9 18 30 EULEN SERVICIOS 

COMPLEMENTARIOS DEL PERU 

SAC 

B -> C 0.85 7 30 CAMPARI DEL PERU SAC 

C -> D  1.1 5 60 KOMATSU-MITSUI 

MAQUINARIAS SA 

D -> E  0.9 6 10 TOSCANOS CARGO EXPRESS 

SAC 

E -> F  2.3 16 30 DIAGEO PERU SA 

F -> G  2.6 12 10 BRITISH AMERICAN TOBACCO 

DEL PERU 

C
U

S
C

O
 

G -> A1 768 1030 60 DISTRIBUIDIRA CUMMINS DEL 

PERU SAC / KOMATSU-MITSUI 

MAQUINARIAS SA 

A1 -> 

B1  

207 350 15 SC JOHNSON & SON DEL PERU 

SA 

B1 -> C1 0.85 4 10 SUPERMERCADOS PERUANOS 

SA 

C1 -> 

D1  

2.2 12 30 CAMPARI DEL PERU SAC 

D1 -> E1  2.3 9 15 RB HEALTH DEL PERU SRL 

E1 -> F1  1.6 6 10 BRITISH AMERICAN TOBACCO 

DEL PERU 

F1 -> G1  7.9 35 10 TOSCANOS CARGO EXPRESS 

SAC 

G1 -> 

H1 

3.1 14 30 DIAGEO PERU SA 

H1 -> I1  30.1 45 30 EULEN SERVICIOS 

COMPLEMENTARIOS DEL PERU 

SAC 

 Total  1596.7 3149 395 3543.8 

   Horas 52.5 Tiempo 

total 

(hrs.) 

59.1 

Nota: Elaboración propia 
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El recorrido de la zona sur 1: Ayacucho y Cusco, sería de acuerdo a las Figuras Nº 94 y 

95:  

Figura 94 

Recorrido Zona Sur 1 (Parte 1: Ayacucho) 

Nota: Elaboración propia 

 



212 

 

Figura 95 

Recorrido Zona Sur 1 (Parte 2: Cusco) 

 
Nota: Elaboración propia 

 

Desde Lima hacia el punto A de la zona Sur 2 hay un recorrido de 9 puntos de entrega de 

mercadería. La zona Sur 1 considera la ciudad de Arequipa. El tiempo total desde CD 

Huachipa a todas las ciudades es de 35.7 horas, recorriendo una distancia de 1018.9 km. 

considerando los clientes detallados en la tabla Nº 70: 
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Tabla 70 

Consolidado de tiempo y distancia de entrega de mercadería en zona Sur 2 

ZONA SUR 2 (AREQUIPA) 

CIUDAD  PUNTO 
DISTANCIA 

(km.) 

TIEMPO 

(min) 

Tiempo de 

entrega (min) 
CLIENTE  

A
R

E
Q

U
IP

A
 

CD -> 

A 1003 1820 60 CUMMINS 

A -> B  3.6 14 30 EULEN 

B -> C 2 9 10 SSPP 

C -> D  2.4 10 30 CAMPARI 

D -> E  0.8 7 10 TOSCANOS 

E -> F  1 4 30 DIAGEO 

F -> G  0.9 3 60 KOMATSU 

G -> H  2.2 9 10 BRITISH 

H -> I  3 10 15 MEAD JOHNSON / SC JOHNSON 

 Total  1018.9 1885.8 255 2140.8 

 

  Horas 31.4 

Tiempo total 

(hrs.) 35.7 
Nota: Elaboración propia 

 

El recorrido de la zona sur 2: Arequipa sería de acuerdo a las Figuras Nº 96: 
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Figura 96 

Recorrido Zona Sur 2: Arequipa 

Nota: Elaboración propia 

 

Con relación a las rutas que se establecerán en Lima, estas serán de acuerdo con la Figura 

Nº97: 
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Figura 97 

Recorrido rutas de Lima Metropolitana 

 
 Nota: Elaboración propia 

La Tabla Nº 71 muestra los tiempos de las rutas para recojo de mercadería en Lima 

considerando los tiempos de carga y descarga. 

Tabla 71 

Consolidado de tiempo y distancia de recojo de mercadería en Lima Metropolitana 

ZONA LIMA   

PUNTOS Distancia (km) Tiempo (min) Tiempo carga y descarga (min)  

A -> B  0.12 5 60  

B -> C 8.8 24 45  

C -> D 7.7 45 120  
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D -> E 2.4 14 60  

E -> F  1.6 8 30  

F -> G 2.5 16 120  

G -> H 8.3 35 15  

H -> I 6.4 28 15  

I -> J 15.2 60 60  

J -> K 2.2 14 60  

K -> L 5.9 28 45  

L -> M 20.3 50 60  

M -> N 36.2 110 60  

N -> O 6.5 30 240  

O -> P 5.4 20 60  

P -> Q 19.1 28 60  

Q -> R  2.2 7 90  

R -> A  48.8 90 0  

Total  
199.62 612 1200 1812 

Horas 10.2 Tiempo total (hrs.) 30.2 
Nota: Elaboración propia 

La distancia total es de 199.62 km y el tiempo total es de 30.2 horas. Cabe indicar que no 

realizarán recojos a todos los puntos indicados en una misma fecha y no se realizará 

rediseño de rutas en Lima Metropolitana ya que el objetivo es reducir el tiempo en el 

proceso de seguimiento y entrega de mercadería, los cuales se enfocan en los destinos de 

entrega finales de los clientes. 

 

3.3.1.7 Implantar la propuesta 

Esta parte del proyecto se validará en el capítulo 4 a través de una simulación de los 

procesos a estudiar en el presente proyecto, los cuales son:  

¶ Programación y Despacho  

¶ Seguimiento y Entrega 

El objetivo de esta simulación es imitar el funcionamiento del sistema productivo de la 

empresa enfocada en los dos procesos mencionados. 
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Al imitar el funcionamiento del sistema, se simularon las características, condiciones, 

entidades y funcionamiento del proceso con el fin de verificar el manejo del pedido y sus 

tiempos entre los procesos.  

Los pasos que se seguirán son los siguientes: 

1) Representar el sistema mediante símbolos o palabras, donde se hallan las 

entidades, atributos y actividades. 

2) Recolectar datos. 

3) Utilizar el software Arena para procesar y obtener los resultados.  

4) Identificar si existirán deficiencias en la formulación del modelo y en los datos 

que se utilizarán.  

5) Generar los datos deseados y realizar el análisis de sensibilidad de los índices 

requeridos. 

6) Validar la mejora de los procesos a través del diseño de rutas y la mejora de 

procesos que se está realizando de acuerdo con los objetivos planteados. 

 

3.3.1.8 Controlar (seguimiento) 

Esta parte del proyecto se validará en el capítulo 4 en los resultados obtenidos. Una vez 

ejecutada la simulación, se comprobará si los indicadores están dentro del rango 

establecido y si hubo mejoras en los tiempos de entrega y la cantidad de pedidos erróneos.  

La mejora de proceso de los pedidos erróneos se complementará con el uso de la 

herramienta BPM. 

En caso los resultados obtenidos no sean los deseados, se deberá ajustar los datos en la 

simulación. 

3.3.2 Esquema de propuesta: Metodología BPM 

De acuerdo con el problema planteado anteriormente, se evidencia que los pedidos 

erróneas y tardíos requieren una estandarización dentro del flujo de los procesos. 
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La metodología que utilizaremos como propuesta de solución (Business Process 

Management) nos ayudará a visualizar y monitorear los procesos de la empresa T&S OL 

SAC.   

De acuerdo con Mazacón, Barragán et. al: 

ñMediante los sistemas BPM se logra efectividad en los procesos a través de la 

automatización, agilidad de información en la coordinación de personas, 

información, recursos materiales para una mayor agilidad de actividades que se 

traduce en eficiencia, adaptando los elementos BPM a las condiciones de la 

organización.ò (Mazacón, Barragán et. al.,2018) 

3.3.2.1 Análisis de la situación 

De acuerdo con las Figuras Nº 51 - 53 los cuales explican los procesos a desarrollar en el 

presente proyecto, se evidencia algunas actividades que ralentizan el mismo y que no 

agregan valor. 

Utilizaremos la herramienta de ñAnálisis de Valor Agregadoò (AVA) para identificar las 

actividades que agregan y no agregan valor dentro de los procesos identificados como 

parte del problema del presente proyecto. 

Cabe indicar que los tiempos usados en la Tabla Nº 72 - 74 son un promedio de todos los 

destinos asignados a la empresa. 

De acuerdo con la Tabla Nº 72, se detallan 13 actividades, de las cuales: 

¶ 7 agregan valor 

¶ 2 no agregan valor 

¶ 4 no agregan necesariamente valor. 

De las actividades detalladas, se identificó que existen dos actividades que no agregan 

valor (que representan el 1% de todo el proceso) las cuales se eliminarán. Mientras que 

cuatro actividades que no agregan necesariamente valor (que representan el 23% de todo 
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el proceso) se reducirán con el fin de hacer más eficiente el proceso de recepción y 

almacenamiento. 

Tabla 72 

Matriz AVA del proceso de recepción y almacenamiento actual 

Actividades 
Tiempo 

(min) 
VA NNVA NVA Oportunidades de mejora 

1 Enviar solicitud 1 X       

2 Recibir solicitud 1 X       

3 Programar solicitud 8   X   
Programación muy extensa, 

produce demoras 

4 Revisar la disponibilidad 

de camiones y conductores 
10 X       

5 Entregar checklist del 

camión al programador 
1     X 

No necesita entregar al 

programador 

6 Recibir checklist 1     X 
No necesita entregar al 

programador 

7 Asignar conductor, 

estibador y camión 
8   X   

Programación muy extensa, 

produce demoras 

8 Ir al remitente 90 X     Depende de ruta 

9 Recoger mercadería 45 X     Depende de cliente 

10 Retornar al centro de 

distribución 
90 X     Depende de ruta 

11 Recibir mercadería 30   X   
Recibir y almacenar en 

paralelo 

12 Almacenar mercadería 30   X   
Recibir y almacenar en 

paralelo 

13 Crear orden de transporte 

(OT) 
15 X       

Total promedio (min) 330 252 76 2   

  Porcentaje 100% 76% 23% 1% 

Nota: Elaboración propia 

En la tabla Nº 73 se detallan 7 actividades, de las cuales: 

¶ 3 agregan valor 

¶ 1 no agregan valor 

¶ 3 no agregan necesariamente valor. 
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De las actividades detalladas, se identificó que existe una actividad que no agregan valor 

(que representan el 13% de todo el proceso) la cual se eliminará. Mientras que tres 

actividades que no agregan necesariamente valor (que representan el 63% de todo el 

proceso) se reducirán con el fin de hacer más eficiente el proceso de programación y 

despacho. 

Tabla 73 

Matriz AVA del proceso de programación y despacho actual 

Actividades 
Tiempo 

(min) 
VA NNVA NVA Oportunidades de mejora 

1 Programar Orden de 

Transporte 
20 X       

2 Ubicar en CD mercadería 

solicitada 
15   X   

Se puede realizar en 

paralelo 

3 Preparar soporte 

documentario 
30   X   

Se puede realizar en 

paralelo 

4 Cargar mercadería en 

camión 
30   X    

5 Inspeccionar mercadería 15     X 
Se realiza con cargar 

mercadería 

6 Cerrar camión 5 X       

7 Salida del vehículo al 

destino 
5 X       

Total promedio 120 30 75 15   

Porcentaje 100% 25% 63% 13%   

Nota: Elaboración propia 

De acuerdo con la tabla Nº 74 se detallan 8 actividades, de las cuales: 

¶ 4 agregan valor 

¶ 1 no agregan valor 

¶ 3 no agregan necesariamente valor. 

De las actividades detalladas, se identificó que existe una actividad que no agregan valor 

(que representan el 4% de todo el proceso) la cual se eliminará. Mientras que tres 

actividades que no agregan necesariamente valor (que representan el 10% de todo el 
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proceso) se reducirán con el fin de hacer más eficiente el proceso de seguimiento y 

entrega. 

Tabla 74 

Matriz AVA del proceso de seguimiento y entrega actual 

SEGUIMIENTO Y ENTREGA 

Actividades 
Tiempo 

(min) 
VA NNVA NVA Oportunidades de mejora 

1 Reportar ubicación durante 

trayecto 
800 X       

2 Actualizar información de 

estatus 
800 X       

3 Reportar llegada del 

camión 
20   X   

Se puede realizar mientras 

se preparan los recursos 

4 Preparar recursos de 

llegada 
90 X       

5 Realizar conteo de 

mercadería 
120 X       

6 Verificar conteo de 

mercadería 
90     X 

Se puede realizar en 

pararelo con realizar conteo 

7 Reportar mercadería 

incompleta 
90   X   

Se puede reducir el tiempo 

empleado 

8 Emitir documentos de 

entrega 
90   X   

Se puede reducir el tiempo 

empleado 

Total promedio 2100 1810 200 90   

Porcentaje 100% 86% 10% 4%   

Nota: Elaboración propia 

3.3.2.2 Diseño del modelo 

Se realizó la mejora de los procesos identificados como parte del problema del presente 

proyecto. Para determinar la mejora del proceso se tomará en cuenta los siguientes 

indicadores: 
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Ecuación N° 3 

Tiempo de diferencia entre proceso actual vs. proceso mejorado 

4ÉÅÍÐÏ ÄÅ ÐÒÏÃÅÓÏ . ÔÏÔÁÌ ÉÎÉÃÉÁÌ4ÉÅÍÐÏ ÄÅ ÐÒÏÃÅÓÏ . ÔÏÔÁÌ ÍÅÊÏÒÁÄÏ 

4ÉÅÍÐÏ ÄÅ ÄÉÆÅÒÅÎÃÉÁ ÍÉÎȢȾÈÒȢ 

Fuente: Elaboración propia 

Ecuación N° 4 

Número de actividades dentro del proceso mejorado 

Π ÄÅ ÁÃÔÉÖÉÄÁÄÅÓ ÄÅ ÐÒÏÃÅÓÏ . ÍÅÊÏÒÁÄÏΠ ÄÅ ÁÃÔÉÖÉÄÁÄÅÓ ÄÅ ÐÒÏÃÅÓÏ . ÉÎÉÃÉÁÌ 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo con los indicadores de la Ecuación N° 3 y 4, se comprueba que la mejora del 

proceso es efectiva. Para cada proceso de aplicará estos indicadores de la siguiente forma:  

3.3.2.2.1. Recepción y almacenamiento 

Los nuevos tiempos del proceso de recepción y almacenamiento de acuerdo con la mejora 

serían de acuerdo con lo indicado en la tabla Nº 75: 

Tabla 75 

Recepción y Almacenamiento ï Propuesta de solución 

Actividades 
Tiempo (min) Tiempo 

mejorado (min) 

1 Enviar solicitud 1 1 

2 Recibir solicitud 1 1 

3 Programar solicitud 8 5 

4 Revisar la disponibilidad de 

camiones y conductores 
10 10 

5 Entregar checklist del 

camión al programador 
1 - 
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6 Recibir checklist  1 - 

7 Asignar conductor, estibador 

y camión 
8 5 

8 Ir al remitente 90 90 

9 Recoger mercadería 45 45 

10 Retornar al centro de 

distribución 
90 90 

11 Recibir mercadería  30 30 

12 Almacenar mercadería 30 - 

13 Crear orden de transporte 

(OT) 
15 15 

Total promedio 330 292 

Nota: Elaboración propia 

 

En la Figura Nº 98, se muestra que las actividades de entregar y recibir checklist no se 

encuentran dentro del proceso mencionado.   

Se decidió agregar la revisión del checklist a la actividad de asignar conductor, estibador 

y camión ya que se considera que se podría realizar de manera conjunta y el tiempo de la 

actividad podría disminuir. 

Con relación la actividad de programar solicitud, se considera que el tiempo empleado 

podría disminuir. 

Las actividades de recibir y almacenar mercadería son actividades que se podrían realizar 

en paralelo por lo que decidimos unir ambas actividades. 

La mejora de las actividades relacionadas a las rutas empleadas como ir al remitente, 

recoger mercadería y retornar al centro de distribución se enfatizarán en la propuesta de 

diseño de rutas. 
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Figura 98 

BPM de Recepción y Almacenamiento ï Propuesta de solución 

 
Nota: Elaboración propia 
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3.3.2.2.2. Programación y despacho 

Los nuevos tiempos del proceso de programación y despacho de acuerdo con la mejora 

serían de acuerdo a lo indicado en la tabla Nº 76: 

Tabla 76 

Programación y despacho - propuesta de solución 

Actividades 
Tiempo (min) Tiempo 

mejorado (min) 

1 Programar Orden de Transporte 20 20 

2 Ubicar en CD mercadería solicitada 15 15 

3 Preparar soporte documentario 30 15 

4 Cargar mercadería en camión 30 30 

5 Inspeccionar mercadería 15 - 

6 Cerrar camión 5 5 

7 Salida del vehículo al destino 5 5 

Total promedio (min) 120 90 

Nota: Elaboración propia 

 

De acuerdo con la Figura Nº 99, la actividad de inspeccionar mercadería se añadió a la 

actividad de carga de mercadería en camión porque se consideran actividades que se 

pueden realizar en paralelo. Asimismo, contribuye a ahorrar tiempo en el proceso. 

Con relación a las actividades de preparar soporte documentario y ubicar en CD 

mercadería solicitada, ambas actividades se pueden realizar al mismo tiempo porque están 

asignado a distintas personas y no son dependientes. 
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Figura 99 

BPM de Programación y despacho - propuesta de solución 

 
Nota: Elaboración propia 

3.3.2.2.3. Seguimiento y entrega 

Los nuevos tiempos del proceso de seguimiento y entrega de acuerdo con la mejora 

serían de acuerdo a la tabla Nº 77: 

Tabla 77 

Seguimiento y entrega - propuesta de solución 

Actividades 
Tiempo (min) Tiempo 

mejorado (min) 

1 Reportar ubicación durante 

trayecto 
800 800 

2 Actualizar información de 

estatus 
800 800 

3 Reportar llegada del camión 20 10 

4 Preparar recursos de llegada 90 90 
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5 Realizar conteo de 

mercadería 
120 120 

6 Verificar conteo de 

mercadería 
90 - 

7 Reportar mercadería 

incompleta 
90 45 

8 Emitir documentos de 

entrega 
90 45 

Total promedio (min) 2100 1910 

Nota: Elaboración propia 

En la Figura Nº 100 se muestra que la actividad de verificar conteo de mercadería a cargo 

del Coordinador se eliminó porque se podría realizar con el conteo de mercadería a cargo 

del chofer. 

Las actividades de reportar llegada del camión y preparar recursos de descarga se pueden 

realizar en simultaneo porque son actividades independientes y asignadas a distintas 

personas. 

Figura 100 

BPM de Seguimiento y Entrega - Propuesta de solución 

 
Nota: Elaboración propia 
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3.3.2.3 Implementación de la propuesta 

Según lo que indica la Tabla Nº78, se ha propuesto lo siguiente: 

El proyecto tendrá una duración de 3 meses aproximadamente, en donde se contratarán a 

los especialistas para las mejoras en Diseño de Rutas y en Gestión por procesos, los cuales 

se harán cargo de la implementación y simulación del proyecto. 

Para la implementación del proyecto, se contratará un Analista y un practicante que 

apoyarán en la supervisión con el fin de alinear los objetivos del proyecto con los 

objetivos de la empresa. 
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Tabla 78 

Programa de implementación de la propuesta 

IMPLEMENTACIÓN DE LA PROPUESTA DE TESIS  

                                                                        T&S OL SAC 

                                                   José Lostaunau / Marjorie Nores  

DESCRIPCIÓN  Asignado a Supervisión  

Mes 1  Mes 2 Mes 3 

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 

Contratación del personal para el Diseño de Rutas y 

BPM  

José Lostaunau / 

Marjorie Nores  

Gerente 

General  
                        

Estudio de Línea Base (situación actual de la empresa)  
Especialistas en Diseño 

de Rutas y BPM  
JL / MN                          

Toma de tiempos para el diseño de rutas en los 21 

destinos finales 

Especialistas en Diseño 

de Rutas 
JL / MN                          

Implementación del Diseño de Rutas  
Especialistas en Diseño 

de Rutas 

JL / MN  

Analista y 

practicante 

                       

Capacitación en Diseño de Rutas (Lima) 
Especialistas en Diseño 

de Rutas 
JL / MN          

    
           

Capacitación en Diseño de Rutas en Provincia (remoto)  
Especialistas en Diseño 

de Rutas 
JL / MN          

    
            

Toma de tiempos para la mejora de los procesos  Especialista en BPM  JL / MN                          

Implementación de la Gestión por Procesos  Especialista en BPM  JL / MN                          

Diseño de rutas

BPM

Verificación

Leyenda
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Analista y 

practicante 

Capacitación en Recepción y almacenamiento  Especialista en BPM  JL / MN                          

Capacitación en Buenas Prácticas de Almacenamiento  Especialista en BPM  JL / MN                          

Capacitación en Programación y Despacho  Especialista en BPM  JL / MN                          

Capacitación en Seguimiento y entrega (provincia - 

remoto)  
Especialista en BPM  JL / MN                          

Capacitación en Buenas Prácticas de conducción  Especialista en BPM  JL / MN                          

Simulación de la Propuesta  
Especialista en 

Simulación  

Jefe de 

Operaciones / 

JL / MN 

                        

Mejoras y correcciones  
Especialista en 

Simulación  

Jefe de 

Operaciones / 

JL / MN 

                        

Entrega del informe final  

Especialista de Diseño 

de Rutas / Especialista 

en BPM / Especialista 

en Simulación 

Gerente 

General / JL / 

MN  

                        

Nota: Elaboración propia 



231 

 

3.3.2.4 Ejecución y monitoreo 

Se realiza un cronograma de las capacitaciones que se dictarán durante la implementación 

de acuerdo a la tabla Nº 79. Dichas capacitaciones principalmente son sobre las mejoras 

de cada uno de los procesos estudiados en el presente proyecto: Recepción y 

Almacenamiento, Programación y Despacho y Seguimiento y Entrega. 

Se está detallando que algunas capacitaciones serán en Lima y presenciales, mientras que 

otras serán en provincia y de manera remota. Esta diferenciación se ha realizado debido 

a que existe personal de la empresa en provincia e incurriría en menos gastos si se realiza 

de manera remota.   

El proyecto está basado en la mejora continua ya que requiere un análisis desde la 

planificación hasta la actuación. En cada paso, se busca la optimización de los procesos 

facilitando las tareas del personal. 
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Tabla 79 

Cronograma de capacitaciones 

 

 

CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES 

Capacitaciones Responsable Supervisor P/R 
MES 2 MES 3 

S3 S4 S1 S2 S3 S4 

Capacitación en Diseño de Rutas (Lima) 
Especialista en 

Diseño de rutas 
Jose Lostaunau / 

Marjorie Nores 

P             

R             

Capacitación en Diseño de Rutas (Provincia ï remoto) 
Especialista en 

Diseño de rutas 
Jose Lostaunau / 

Marjorie Nores 

P         
R         

Capacitación en Recepción y almacenamiento 
Especialista en 

BPM 
Jose Lostaunau / 

Marjorie Nores 

P             

R             

Capacitación en Buenas Prácticas de Almacenamiento 
Especialista en 

BPM 
Jose Lostaunau / 

Marjorie Nores 

P             

R             

Capacitación en Programación y Despacho 
Especialista en 

BPM 
Jose Lostaunau / 

Marjorie Nores 

P             

R             

Capacitación en Seguimiento y Entrega (Provincia ï 

remoto) 

Especialista en 

BPM 

Jose Lostaunau / 

Marjorie Nores 

P             

R             

Capacitación en Buenas Prácticas de Conducción 
Especialista en 

BPM 
Jose Lostaunau / 

Marjorie Nores 

P             

R             
Nota: Elaboración propia 
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Para realizar el monitoreo de la propuesta, se han diseñado los siguientes indicadores. 

Esto es con la finalidad de verificar que se produzcan los resultados deseados. 

 

Se eligió el indicador: Tasa de dispersión de servicios de entrega tardía, tal cual como lo 

indica la tabla Nº 80, con el fin de medir el tiempo que demora la empresa en entregar la 

mercadería a su destino. 

La fórmula del cálculo considera la tasa de dispersión de entrega, donde un nivel superior 

a uno (1) representa una entrega eficiente mientras que un nivel inferior a uno (1) 

evidencia retrasos que deberán ser atendidos para mejorar el nivel de servicio. 

Tabla 80 

Indicador 1: Tasa de dispersión de servicios de entrega tardíos 

 

TASA DE DISPERSIÓN DE 

SERVICIOS DE ENTREGA 

TARDIOS 

Código: IND-SIG-ST01 

Aprobado por: GG 

Fecha: XX/XX/XXXX  

Versión: 1.0 

Página 1 de 1 

1. Nombre: Tasa de dispersión de servicios de entrega tardíos. 

2. Objetivo: Determinar la tasa de dispersión de entrega que se produce para un 

servicio de transporte de mercadería. 

3. Fórmula de cálculo: 

Ὕὥίὥ ὨὩ ὨὭίὴὩὶίὭĕὲ ὨὩ ὩὲὸὶὩὫὥ ὝὈὉ
ὝὭὩάὴέ ὩίὸὭάὥὨέ ὨὩ ὩὲὸὶὩὫὥ ὝὉὉ

ὝὭὩάὴέ ὶὩὥὰ ὨὩ ὩὲὸὶὩὫὥ ὝὙὉ
 

4. Nivel de referencia: 

 

  Mayor a 1.02 

  Entre 1.02 a 0.98 

  Menor a 0.98 

 
*La tasa de dispersión debe ser superior a 1, pues indica que la entrega se realizó en el tiempo 

pactado considerando una tolerancia de 30 min. 

5. Responsable de gestión: José Lostaunau / Marjorie Nores  

 

6. Fuente: Programador: Juan Serna  

 

7. Periodicidad de la medición: Por cada envío, y se evaluará en conjunto 

mensualmente. 
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8. Periodicidad de reporte: Mensual 

 

9. Persona responsable del reporte: Programador: Juan Serna 

 

10. Usuarios: Equipo de mejora de procesos 

 

11. Observaciones: Ninguna 

Nota: Elaboración propia. Adaptado de: Arango et. Al (2017) 

 

Se eligió el indicador: Porcentaje de servicios de entregas erróneas, tal cual como lo indica 

la tabla Nº 81, con el fin de medir la cantidad de órdenes erróneas que se producen en el 

servicio.  

La fórmula del cálculo considera el porcentaje de órdenes erróneas, el cual deberá ser 

menor al 10% con el fin de mejorar el nivel de servicio de la empresa. 

Este valor está medido según lo que indica Saavedra-Robinson (2020) en el artículo: 

ñCuantificaci·n en el error humano en la cadena de suministroò, el cual explica que los 

operarios suelen realizar su trabajo correctamente, pero existe una probabilidad que las 

tareas que desarrollen se realicen correctamente en un 80%. 

Tabla 81 

Indicador 2: Porcentaje de servicios de entrega erróneos 

 

PORCENTAJE DE 

SERVICIOS DE ENTREGAS 

ERRONEAS 

Código: IND-SIG-SE01 

Aprobado por: GG 

Fecha: XX/XX/XXXX  

Versión: 1.0 

Página 1 de 1 

1. Nombre: Porcentaje de servicios de entregas erróneas 

2. Objetivo: Determinar el porcentaje de órdenes generadas con errores que afecta la gestión 

de la mercadería transportada. 

3. Fórmula de cálculo: 

 

ὕὶὨὩὲὩί ὨὩ ὸὶὥὲίὴέὶὸὩ ὫὩὲὩὶὥὨὥί ὧέὲ ὩὶὶέὶὩί

ὕὶὨὩὲὩί ὨὩ ὸὶὥὲίὴέὶὸὩ ὫὩὲὩὶὥὨὥί ὸέὸὥὰὩί
ρππ 

 

4. Nivel de referencia: 

 

  Menor al 10% 
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  Entre 10 y 20% 

  Mayor a 20% 

 
*Una disminución en el valor del indicador indica una mejora en el resultado. 
5. Responsable de gestión: José Lostaunau / Marjorie Nores  

 

6. Fuente: Programador: Juan Serna  

  

7. Periodicidad de medición: Por cada ruta, y se evaluará en conjunto mensualmente. 

 

8. Periodicidad de reporte: Mensual 

 

9. Persona responsable del reporte: Programador: Juan Serna 

 

10. Usuarios: Equipo de mejora de procesos 

 

11. Observaciones: Ninguna 

 
Nota: Elaboración propia. Adaptado de: Saavedra-Robinson et al. (2020) 

3.3.2.5 Estandarización 

En esta parte del proyecto se presentarán los instructivos que hemos elaborado de los 

siguientes procesos:  

- Recepción y Almacenamiento 

- Programación y Despacho 

- Seguimiento y Entrega 

Los instructivos tienen el fin de estandarizar y permitir que el personal encargado de los 

procesos trabaje metódicamente siguiendo lineamientos en cuanto a tareas, funciones y 

tiempos. 

Dichos instructivos están detallados en el Anexo 6, 7 y 8 respectivamente. 
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3.4 Presupuesto 

Tabla 82 

Presupuesto del Proyecto 

Actividades Involucrados  Costo Cantidad Tiempo Costo 

Costos Generales 

Consultor para la implementación    2400 soles Consultor / mes 2 personas 3 meses S/14,400.00 

Especialista en simulación    90 soles / hora  24 horas  1 mes  S/2,160.00 

Supervisor de la implementación  
Jose Lostaunau / 

Marjorie Nores  
        

Gastos de transporte de consultores    200 soles / mes  1 3 meses  S/600.00 

EPP's    330 soles / 3 meses 2 3 meses  S/660.00 

Otros gastos (impresiones, útiles de 

oficina, otros gastos indirectos) 
  500 soles    3 meses  S/500.00 

    Costos Diseño de Rutas       

Capacitación en Diseño de Rutas (Lima) Programador  870 soles / capacitación 1 1 semana  S/870.00 

Capacitación en provincias (remota)  Coordinadores 870 soles / capacitación 2 
1 vez/ semana por 2 

semanas  
S/1,740.00 

Adquisición de un camión adicional para 

cumplir con las rutas requeridas 

Área 

administrativa 
Total 1 Fijo S/ 191,600.00 

Costos Gestión de Procesos 

Capacitación en Recepción y 

Almacenamiento  

Todo personal 

involucrado  
870 soles /capacitación 2 grupos de 20  

2 horas / 2 sesiones 

cada una  
S/3,480.00 
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Capacitación en buenas prácticas de 

almacenamiento  
Estibadores 870 soles /capacitación 2 grupos de 15  

2 horas / 2 sesiones 

cada una  
S/3,480.00 

Capacitación en Programación y 

Despacho  

Todo personal 

involucrado  
870 soles /capacitación 3 grupos de 20  

2 horas / 2 sesiones 

cada una  
S/5,220.00 

Capacitación en Seguimiento y Entrega 

(provincia)  

Todo personal 

involucrado  
870 soles /capacitación 2 grupos de 15  

2 horas / 2 sesiones 

cada una  
S/3,480.00 

Capacitación en Buenas prácticas de 

conducción  
Conductores 870 soles /capacitación 1 grupo de 20  

2 horas / 2 sesiones 

cada una  
S/3,480.00 

Total S/231,670.00 

Nota: Elaboración propia 

De acuerdo con la Tabla Nº 82, se puede observar el presupuesto del proyecto es de 231,670 soles aproximadamente.  

Con relación a las horas hombre pérdidas por la implementación de proyecto, estas serán de acuerdo a lo indicado en la tabla Nº 83: 
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Tabla 83 

Costo de HH-HH 

Costo Horas Hombre 

Tema 
Personal 

involucrado 
Tiempo Costo total 

Capacitación en Diseño de 

Rutas (Lima) 
Programador  1 semana  5 horas  S/52.08 

Capacitación en provincias 

(remota)  
Coordinares  1 vez/ semana por 2 semanas  2 horas  S/191.67 

Capacitación en Recepción y 

Almacenamiento  

Todo personal 

involucrado  
2 horas / 2 sesiones cada una  4 horas  S/4,286.67 

Capacitación en buenas 

prácticas de almacenamiento  
Estibadores 2 horas / 2 sesiones cada una  4 horas  S/465.00 

Capacitación en 

Programación y Despacho  

Todo personal 

involucrado  
2 horas / 2 sesiones cada una  4 horas  S/8,930.00 

Capacitación en Seguimiento 

y Entrega (provincia)  

Todo personal 

involucrado  
2 horas / 2 sesiones cada una  4 horas  S/3,400.00 

Capacitación en Buenas 

prácticas de conducción  
Conductores 2 horas / 2 sesiones cada una  4 horas  S/125.00 

TOTAL  S/17,450.42 

Nota: Elaboración propia 

El total de la inversión para la implementación del proyecto sería de:  

231,670 + 17,450.42= 249,120.42 soles. 

La empresa T&S OL SAC utilizará como inversión un préstamo por 250,000 soles a una 

entidad financiera. Esto con el fin de cumplir el proyecto para mejorar el servicio.  

Él cálculo de la amortización de la deuda se encuentra en el Anexo 9 

Esta deuda está considerada en el Flujo de Caja Financiero del capítulo 4. 
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4. CAPÍTULO 4: VALIDACIÓN DE LA PROPUESTA 

En esta parte del proyecto se realizará una simulación de los procesos de recepción y 

almacenamiento, programación y despacho y seguimiento y entrega de los 3 clientes con 

más facturación. El objetivo de esta simulación es imitar el funcionamiento del sistema del 

área de operaciones de la empresa enfocada en los tres procesos ya mencionados. De acuerdo 

a lo indicado en el capítulo 2, solo se enfocará en el transporte terrestre. Asimismo, se 

evaluará el impacto económico que tendrá el proyecto, su viabilidad y los riesgos asociados 

a este. 

4.1 Representación gráfica del sistema 

Para realizar la validación del proyecto se usará el software ñArena Simulatorò. Este 

realizará la representación gráfica de cada sistema para el análisis y comprensión de este. 

Dado que, la empresa cuenta con diferentes clientes, se utilizará la información de los 3 

clientes principales por ingresos en ventas, siendo estos: Inretail Pharma, LôOreal Per¼ y 

Tropicalza. Así mismo, como característica de todos los sistemas en común se están 

considerando 2 turnos, ambos de 8 horas cada uno, y la participación de todos los 

trabajadores involucrados. Además, los sistemas consideran como entidad de entrada a un 

pedido solicitado y como salida a un pedido entregado.  

Por otro lado, existe un porcentaje de pedidos con errores que abandonarán el sistema ya que 

no son entregados. Dicho esto, a continuación, se muestra los sistemas por clientes. 

4.1.1 Sistema Inretail Pharma 

Para el sistema de Inretail Pharma, se obtuvo la Figura Nº 101 con la información de la 

Figura Nº41: VSM de Inretail Pharma 



240 

 

Figura 101 

Sistema de Inretail Pharma 

 
Nota: Elaboración propia 

 

A continuación, se muestra la tabla Nº 84, la cual indica las entidades, atributos y actividades 

correspondientes:  

Tabla 84 

Entidades, atributos y actividades ï Inretail Pharma 

Entidad Atributos Actividades 

Pedido (entidad de 

tránsito) 

Tiempo de llegada  

Llegar al sistema 

Formar cola 

Ocupar Recepción y 

Almacenamiento 

Formar cola 

Ocupar Programación y 

Despacho 

Formar cola 

31.51 % de los pedidos son 

errores 

Ocupar Seguimiento 

Formar cola 

Ocupar entrega 

% de pedidos con errores 

Salir del sistema 

Estibador i 

(i=1,2,3,4,5)  

Tiempo de Programación y 

Despacho  

Esperar el pedido 

Tiempo de Recepción y 

Almacenamiento 
Realizar el pedido 
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Tiempo de entrega 

Programador 
Tiempo de Programación y 

Despacho  

Esperar el pedido 

Realizar el pedido 

Coordinador Tiempo de Seguimiento 

Esperar el pedido 

Realizar el pedido 

Nota: Elaboración propia 

4.1.2 Sistema Lôoreal Per¼  

Para el sistema de Lôoreal Per¼, se obtuvo la Figura Nº 102 con la información de la Figura 

Nº 42: VSM de Lôoreal Per¼. 

Figura 102 

Sistema de Lôoreal Per¼ 

 
Nota: Elaboración propia 

A continuación, se muestra la tabla Nº 85 la cual indica las entidades, atributos y actividades 

correspondientes: 

Tabla 85 

Entidades, atributos y actividades - L'oreal Perú 

Entidad Atributos Actividades 

Pedido (entidad de 

tránsito) 
Tiempo de llegada 

Llegar al sistema 

Formar cola 

Ocupar Recepción y 

Almacenamiento 

Formar cola 
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Ocupar Programación y 

Despacho 

Formar cola 

31.51 % de los pedidos son 

errores 

Ocupar Seguimiento 

Formar cola 

Ocupar entrega 

% de pedidos con errores 

Salir del sistema 

Estibador i 

(i=1,2,3,4,5)  

Tiempo de Programación y 

Despacho  

Esperar el pedido 

Tiempo de Recepción y 

Almacenamiento Realizar el pedido 

Tiempo de entrega 

Programador 
Tiempo de Programación y 

Despacho  

Esperar el pedido 

Realizar el pedido 

Coordinador Tiempo de Seguimiento 

Esperar el pedido 

Realizar el pedido 

Nota: Elaboración propia 

 

4.1.3 Sistema de Tropicalza  

Para el sistema de Tropicalza se obtuvo la Figura Nº 103 con la información de la Figura Nº 

43: VSM de Tropicalza 

Figura 103 

Sistema de Tropicalza 

 
Nota: Elaboración propia 
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A continuación, se muestra la tabla Nº 86 la cual indica las entidades, atributos y 

actividades correspondientes: 

Tabla 86 

Entidades, atributos y actividades - Tropicalza 

Entidad Atributos Actividades 

Pedido (entidad de 

tránsito) 

Tiempo de llegada 

Llegar al sistema 

Formar cola 

Ocupar Recepción y 

Almacenamiento 

Formar cola 

Ocupar Programación y 

Despacho 

Formar cola 

31.51 % de los pedidos son 

errores 

Ocupar Seguimiento 

Formar cola 

Ocupar entrega 

% de pedidos con errores 

Salir del sistema 

Estibador i 

(i=1,2,3,4,5)  

Tiempo de Programación y 

Despacho  

Esperar el pedido 

Tiempo de Recepción y 

Almacenamiento Realizar el pedido 

Tiempo de entrega 

Programador 
Tiempo de Programación y 

Despacho  

Esperar el pedido 

Realizar el pedido 

Coordinador Tiempo de Seguimiento 

Esperar el pedido 

Realizar el pedido 

Nota: Elaboración propia 

4.2 Data Input 

Siendo que los sistemas son discretos se realizó una toma de tiempos de una muestra de 500 

datos para cada proceso correspondiente, los cuales presentarán una distribución que se 
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validará usando los valores de Test Chi-Square y Test Kolmogorov- Smirnov. Así mismo, 

para determinar qué tipo de distribución sigue los procesos se utilizará la herramienta de 

Input Analyzer del simulador.  

Entonces, de acuerdo a la muestra se obtuvo lo siguiente:  

¶ Proceso de Recepción y Almacenamiento 

Luego de ingresar la data de 500 tiempos del proceso, se obtuvo que este presenta una 

distribución normal con media estándar de 480 minutos y desviación estándar de 0.895 

minutos para los 3 clientes de acuerdo a lo mostrado en la Figura Nº 104: 

Figura 104 

Análisis de datos de entrada del proceso de Recepción y Almacenamiento 

 
Nota: Elaboración propia 

 

¶ Proceso de Programación y Despacho 

Luego de ingresar la data de 500 tiempos del proceso, se obtuvo que el proceso presenta una 

distribución normal con media estándar de 120 minutos y desviación estándar de 0.945 

minutos para los 3 clientes de acuerdo a lo indicado en la Figura Nº 105: 
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Figura 105 

Análisis de datos de entrada del proceso de Programación y despacho 

 
Nota: Elaboración propia 

 

¶ Proceso de Seguimiento 

o Inretail Pharma S.A 

Luego de ingresar la data de 500 tiempos del proceso, se obtuvo que este presenta una 

distribución normal con media estándar de 1980 minutos y desviación estándar de 0.973 

minutos de acuerdo a lo mostrado en la Figura Nº 106:  
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Figura 106 

Análisis de datos de entrada del proceso de Seguimiento ï Inretail Pharma 

 
Nota: Elaboración propia 

 

o Lôoreal Perú S.A. 

Luego de ingresar la data de 500 tiempos del proceso, se obtuvo que el proceso presenta una 

distribución normal con media estándar de 2760 minutos y desviación estándar de 0.981 

minutos de acuerdo a lo indicado en la Figura Nº 107: 
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Figura 107 

Análisis de datos de entrada del proceso de Seguimiento ï L'oreal Perú 

 
Nota: Elaboración propia 

o Tropicalza S.A.C 

Luego de ingresar la data de 500 tiempos del proceso, se obtuvo que el proceso presenta una 

distribución normal con media estándar de 3060 minutos y desviación estándar de 0.998 

minutos de acuerdo a lo mostrado en la Figura Nº 108:  

Figura 108 

Análisis de datos de entrada del proceso de Seguimiento ï Tropicalza 

 
Nota: Elaboración propia 
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¶ Proceso de Entrega 

Luego de ingresar la data de 500 tiempos del proceso, se obtuvo que el proceso presenta una 

distribución normal con media estándar de 240 minutos y desviación estándar de 1.02 

minutos para los 3 clientes de acuerdo a la Figura Nº 109: 

Figura 109 

Análisis de datos de entrada del proceso de Entrega 

 

Nota: Elaboración propia 

Luego de determinar las distribuciones que sigue cada proceso, se realizará la validación de 

estas mediante los test Chi-Square y test Kolmogorov-Smirnov en comparación al valor de 

P-Value. La información que se obtuvo se evidencia en la tabla Nº 87:  

Tabla 87 

Resultados de pruebas de validación de distribuciones 

Proceso Distribución Unidad 
Chi square 

Test - P Value 

Kolmogorov ï 

Smirnov Test ï 

P Value 

Recepción y 

Almacenamiento  

Norm (480; 

0.895) 

Minutos 0.681>0.05 

 

0.15>0.05 

Programación y 

Despacho  

Norm (120; 

0.945) 

Minutos 0.750>0.05 0.15>0.05 
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Seguimiento 

Inretail Pharma 

Norm (1980; 

0.973) 

Minutos 0.447>0.05 0.15>0.05 

Seguimiento 

Lôoreal 

Norm (2760; 

0.981 

Minutos 0.750>0.05 0.15>0.05 

Seguimiento 

Tropicalza 

Norm (3060; 

0.998) 

Minutos 0.750>0.05 0.15>0.05 

Entrega Norm (240; 

1.02) 

Minutos 0.503>0.05 0.15>0.05 

Nota: Elaboración propia 

De acuerdo al análisis de validación, corresponde que si los valores del Test de Chi-Square 

y Test Kolmogorov-Smirnov son menores al P-Value de 0.05, la distribución será rechazada 

y se realizará una nueva toma de datos. Pero, como se observa en la Tabla Nº 87, todos los 

procesos presentan valores de los test mayores a 0.05, por ende; son válidos y 

correspondientes a su distribución. 

4.3 Desarrollo del simulador 

Después de la evaluación de la distribución correspondiente a cada proceso, se procederá a 

desarrollar el sistema en el simulador en base a la representación de las Figuras Nº 101 - 103.  

El sistema empieza agregando el icono ñCreateò donde se detalla la llegada de la entidad de 

acuerdo a lo mostrado a la Figura Nº 110:  

Figura 110 

Valores de ñCreateò - Simulador 

 

Nota: Elaboración propia 

 



250 

 

Siguiendo, se agregó un ²cono de ñAssignò, donde se incluyeron los atributos del tiempo de 

llegada de la entidad al sistema como muestra la Figura Nº 111: 

Figura 111 

Valores de "Assign"- Simulador 

 

Nota: Elaboración propia 

A continuación, se agregó el proceso de Recepción y Almacenamiento según Figura Nº 112:  

Figura 112 

Valores para proceso de Recepción y Almacenamiento - Simulador 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Posteriormente, se agregó la demora correspondiente de Lead Time de cada sistema de 

clientes según la Figura Nº 113 ï 115: 
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Figura 113 

Valor de "Delay" Inretail Pharma - Simulador 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Figura 114 

Valor de "Delay" L'oreal Perú - Simulador 

 

Nota: Elaboración propia 

Figura 115 

Valor de "Delay" Tropicalza - Simulador 

 

Nota: Elaboración propia 
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Luego, se agregó el proceso de Programación y Despacho de acuerdo con lo que indica la 

Figura Nº 116: 

Figura 116 

Valores para proceso de Programación y Despacho ï Simulador 

 

Nota: Elaboración propia 

 

A continuación, se agregó en los sistemas correspondientes el Proceso de Seguimiento con 

los valores respectivos tal como muestra la Figura Nº 117 ï 119:  

Figura 117 

Valores para proceso de Seguimiento Inretail Pharma - Simulador 

 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 118 

Valores para proceso de Seguimiento L'oreal Perú - Simulador 

 

Nota: Elaboración propia 

Figura 119 

Valores para proceso de Seguimiento Tropicalza - Simulador 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Continuando, se agregó el proceso de Entrega de acuerdo con la Figura Nº 120:  
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Figura 120 

Valores para proceso de Entrega - Simulador 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Luego, se agreg· un ²cono ñDecideò de acuerdo con el porcentaje de pedidos con errores 

(31.51%) tal cual como muestra la Figura Nº 121:  

Figura 121 

Valor de "Decide" - Simulador 

 

Nota: Elaboración propia 
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En caso el pedido presente errores, se registrará la cantidad mediante el ²cono ñRecordò por 

tipo de contador según indica la Figura Nº 122:  

Figura 122 

Valor de "Record" de cantidad de pedidos con errores - Simulador 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Pero sí es que la simulación no presenta errores, se registrará el tiempo del sistema y la 

cantidad del pedido mediante un Record, así como se muestra en la Figura Nº 123 y 124: 

Figura 123 

Valor de "Record" de tiempo total - Simulador 

 

Nota: Elaboración propia 
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Figura 124  

Valor de "Record" de cantidad de pedidos entregados - Simulador 

 

Nota: Elaboración propia 

Continuando, se agrega un ²cono ñRecordò tipo contador que representa la cantidad de total 

de pedidos que salen del sistema según las Figuras Nº 125. 

Figura 125 

Valor de "Record" de cantidad total de pedidos - Simulador 

 

Nota: Elaboración propia 

Por ¼ltimo, mediante un ²cono ñDisposeò se da salida a la entidad del sistema según lo 

mostrado en la Figura N°126.  
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Figura 126 

Valor de "Dispose" - Simulador 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Adem§s, mediante el proceso de ñStatisticsò se agregaron los ñoutputsò del sistema que 

permitirán analizarlo mediante archivos en formato ñ.datò que ser§n ingresados al Output 

Analyzer. Esto se observa en la Figura N° 127: 

Figura 127 

Valor de "Statistics" - Simulador 

 

Nota: Elaboración propia 
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4.4 Sistema As Is o Sistema Actual 

Los sistemas fueron divididos en tres simuladores diferentes (uno para cada cliente).  Las 

distribuciones de tiempos cambian por cada cliente, a pesar de que los procesos involucrados 

son los mismos.  

Para determinar los sistemas ñAs Isò se realiz· la comparación con la data presentada en los 

VSM, realizando corridas durante una semana para obtener la cantidad y los tiempos 

correspondientes. Posteriormente, se realizó una corrida anual para determinar la cantidad 

adecuada de replicaciones del sistema.  

La representación gráfica del simulador se muestra en la Figura Nº 128: 

Figura 128 

Representación gráfica del Sistema "As is" 

 

Nota: Elaboración propia 

Así mismo, para realizar la validación de la cantidad de corridas del sistema se utilizó la 

fórmula que se indica en la ecuación Nº 5: 

Ecuación N° 5 

Ecuación del N óptimo 

ὔᶻ ὔ
Ὤ

Ὄz
 

Nota: Elaboración propia 

 

Donde:  
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N* = Nueva estimación de N 

N = Número de observaciones 

h = Semi-intervalo de confianza conseguido en la simulación 

H* = Semi-intervalo de confianza aceptado = AVERAGE* d 

d= Margen de error 

Siendo que, si el valor de N* es menor al valor actual de las corridas N, la cantidad óptima 

de corridas del sistema es el valor actual de corridas N, en caso contrario se utilizará el N* 

como número de corridas del sistema y se realizará la simulación repitiendo el cálculo.  

 

4.4.1 ñAs Isò de Inretail Pharma 

 

Realizando la configuraci·n en el ñRun SetUpò y las configuraciones en el ñOutput 

Analyzerò se obtuvo la información de la tabla Nº 88 y 89: 

Tabla 88 

"As is" semanal - Inretail Pharma 

As Is Semana 

IDENTIFIER AVERAGE 
STANDARD 0.950 C.I. MINIMUM  MAXIMUM  NUMBER 

DEVIATION HALF-WIDTH VALUE VALUE OF OBS. 

TAVG(Tiempo Total) 3.18 0 0 3.18 3.18 1 

NC(Cantidad Total de 

Pedidos) 1 0 0 1 1 1 

NC(Cantidad de 

Pedidos Entregados) 1 0 0 1 1 1 

NC(Cantidad de 

Pedidos con Errores) 0 0 0 0 0 1 
Nota: Elaboración propia 

 

Donde el tiempo total presenta un valor de 3.18 días y la cantidad total de pedidos es uno (1) 

durante una semana. Esta cantidad de pedidos considera 250 OT a la semana. 

En la tabla Nº 99, la cual es anual, se realizó una corrida de 251 días para determinar la 

cantidad óptima de replicaciones usando la ecuación Nº 3 mencionada anteriormente.  
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Tabla 89 

"As is" anual - Inretail Pharma 

As Is Anual 

IDENTIFIER AVERAGE 
STDR 

DEV 

0.950 

C.I. 

HALF-

WIDTH 

MIN 

VALUE 

MAX  

VALUE 

NUM 

OF 

OBS. 

H* n* 

TAVG(Tiempo Total) 3.19 0.00153 0.000571 3.18 3.19 30 0.319 1 

NC(Cantidad Total de 

Pedidos) 83 0 0 83 83 30 8.3 0 

NC(Cantidad de 

Pedidos Entregados) 57 5.14 1.92 46 65 30 5.7 4 

NC(Cantidad de 

Pedidos con Errores) 26 5.14 1.92 18 37 30 2.6 17 

DAVG(Cola Recep Y 

Almac) 0 0 0 0 0 30 0 0 

DAVG(Cola Programa 

Y Despac) 0 0 0 0 0 30 0 0 

DAVG(Cola 

Seguimient) 0 0 0 0 0 30 0 0 

DAVG(ColaEntrega) 0 0 0 0 0 30 0 0 
Nota: Elaboración propia 

Entonces, como se observa en la Tabla Nº 89 el n* es menor al valor actual de replicaciones, 

por lo que la cantidad de replicaciones optimas es 30.  

 

4.4.2 ñAs Isò de Lôoreal Per¼ 

 

Realizando la configuraci·n en el ñRun SetUpò y las configuraciones en el ñOutput 

Analyzerò se obtuvo la tabla Nº 90: 

Tabla 90 

"As is" semanal L'oreal Perú 

As Is Semana 

IDENTIFIER AVERAGE 
STANDARD 0.950 C.I. MINIMUM  MAXIMUM  NUMBER 

DEVIATION HALF-WIDTH VALUE VALUE OF OBS. 

TAVG(Tiempo Total) 4.14 0 0 4.14 4.14 1 

NC(Cantidad Total de 

Pedidos) 1 0 0 1 1 1 
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NC(Cantidad de 

Pedidos Entregados) 1 0 0 1 1 1 

NC(Cantidad de 

Pedidos con Errores) 0 0 0 0 0 1 
Nota: Elaboración propia 

 

Donde el tiempo total presenta un valor de 4.14 días y la cantidad total de pedidos es uno (1) 

durante una semana. Esta cantidad de pedidos considera 250 OT a la semana. 

Se realizó una corrida anual de 251 días, de acuerdo a lo indicado en la tabla Nº 91 para 

determinar la cantidad óptima de replicaciones usando la fórmula de la ecuación Nº 3. 

Tabla 91 

"As is" anual L'oreal Perú 

As Is Anual 

IDENTIFIER AVERAGE 
STDR 

DEV 

0.950 C.I. 

HALF-

WIDTH 

MIN 

VALUE 

MAX  

VALUE 

NUM 

OF 

OBS. 

H* n* 

TAVG(Tiempo Total) 4.15 0.00024 0.0000895 4.15 4.15 30 0.415 1 

NC(Cantidad Total de 

Pedidos) 62 0 0 62 62 30 6.2 0 

NC(Cantidad de 

Pedidos Entregados) 57 4.4 1.64 32 50 30 4.23 5 

NC(Cantidad de 

Pedidos con Errores) 26 4.4 1.64 12 30 30 1.97 21 

DAVG(Cola Recep Y 

Almac) 0 0 0 0 0 30 0 0 

DAVG(Cola Programa 

Y Despac) 0 0 0 0 0 30 0 0 

DAVG(Cola 

Seguimient) 0 0 0 0 0 30 0 0 

DAVG(ColaEntrega) 0 0 0 0 0 30 0 0 
Nota: Elaboración propia 

Así como se observa en la Tabla Nº 91 el n* es menor al valor actual de replicaciones, por 

lo que la cantidad de replicaciones optimas es 30.  
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4.4.3 ñAs Isò de Tropicalza SAC 

 

Realizando la configuraci·n en el ñRun SetUpò y las configuraciones en el ñOutput 

Analyzerò se obtuvo la data de la tabla Nº 97: 

Tabla 92 

"As is" semanal Tropicalza 

As Is Semana 

IDENTIFIER AVERAGE 
STANDARD 0.950 C.I. MINIMUM  MAXIMUM  NUMBER 

DEVIATION HALF-WIDTH VALUE VALUE OF OBS. 

TAVG(Tiempo Total) 4.56 0 0 4.56 4.56 1 

NC(Cantidad Total de 

Pedidos) 1 0 0 1 1 1 

NC(Cantidad de 

Pedidos Entregados) 1 0 0 1 1 1 

NC(Cantidad de 

Pedidos con Errores) 0 0 0 0 0 1 
Nota: Elaboración propia 

Donde el tiempo total presenta un valor de 4.56 días y la cantidad total de pedidos es uno (1) 

durante una semana. Esta cantidad de pedidos considera 250 OT a la semana. 

Se realizó una corrida anual de 251 días, de acuerdo a la tabla Nº 98, para determinar la 

cantidad óptima de replicaciones usando la formula mencionada anteriormente.  

Tabla 93 

"As is" anual Tropicalza 

As Is Anual 

IDENTIFIER AVERAGE 
STDR 

DEV 

0.950 C.I. 

HALF-

WIDTH 

MIN 

VALUE 

MAX  

VALUE 

NUM 

OF 

OBS. 

H* n* 

TAVG(Tiempo Total) 4.56 0.000259 0.0000965 4.56 4.56 30 0.456 1 

NC(Cantidad Total de 

Pedidos) 71 0 0 71 71 30 7.1 0 

NC(Cantidad de 

Pedidos Entregados) 49.2 4.24 1.58 41 58 30 4.92 4 

NC(Cantidad de 

Pedidos con Errores) 21.8 4.24 1.58 13 30 30 2.18 16 

DAVG(Cola Recep Y 

Almac) 0 0 0 0 0 30 0 0 
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DAVG(Cola Programa 

Y Despac) 0 0 0 0 0 30 0 0 

DAVG(Cola 

Seguimient) 0 0 0 0 0 30 0 0 

DAVG(ColaEntrega) 0 0 0 0 0 30 0 0 
Nota: Elaboración propia 

 

Como se observa en la Tabla Nº 93 el n* es menor al valor actual de replicaciones, por lo 

que la cantidad de replicaciones optimas es 30.  

 

4.5 Sistema To Be o Sistema Propuesto 

Para realizar el sistema propuesto, se plantea la simulación de la implementación del Diseño 

de rutas y BPM, las cuales serán bajo 3 escenarios diferentes: escenario pesimista, normal y 

optimista solo considerando el transporte terrestre. Dichas simulaciones se realizarán usando 

las mismas configuraciones del ñRun SetUpò. 

4.5.1 Tipos de escenarios 

Se considerarán 3 escenarios posibles: pesimista, normal y optimista; para obtener los 

resultados en el presente proyecto, donde se analizarán los aspectos, factores y riesgos que 

podrían afectar los resultados del proyecto. 

Se están considerando estos escenarios ya que nos ayudarán a medir si el proyecto es viable 

tanto en las mejores condiciones como en las peores condiciones. 

A continuación, se explicarán en la Tabla N° 94 las características que el presente proyecto 

considera para definir cada escenario. 
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Tabla 94 

Tipos de escenarios 

Pesimista Normal Optimista 

o Obras en las carreteras 

del Perú incompletas. 

o La flota de la empresa 

no posee 

mantenimiento 

apropiado y falla 

durante la operación. 

o El personal encargado 

de trasportar la 

mercadería no está 

capacitado para su 

labor y comete varios 

errores. 

o Obras en las carreteras 

del Perú completas. 

o La flota de la empresa 

posee mantenimiento 

apropiado y presenta 

fallas tolerables. 

o El personal encargado 

de trasportar la 

mercadería está 

capacitado para su 

labor, pero comete 

errores en su labor. 

o Nuevas rutas en las 

carreteras del Perú que 

reducen más el tráfico 

entre ciudades. 

o La flota de la empresa 

posee mantenimiento 

apropiado y no presenta 

fallas durante la 

operación. 

o El personal encargado 

de trasportar la 

mercadería está 

capacitado para su 

labor y no comete 

errores. 

Nota: Elaboración propia 

 

4.5.2 Sistema To Be o Sistema Propuesto de ñInretail Pharmaò 

 

Para el cliente de Inretail Pharma se obtendría los siguientes resultados de mejoras usando 

el ñOutput Analyzerò en los escenarios mostrados en la Tabla N°95 - 97. 
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Tabla 95 

Sistema propuesto de escenario pesimista - Inretail Pharma 

Escenario Pesimista  

IDENTIFIER AVERAGE STANDARD 

DEVIATION 

0.950 C.I. 

HALF-

WIDTH 

MIN 

VALUE 

MAX  

VALUE 

NUMBER 

OF OBS. 

TAVG(Tiempo Total) 3.09 0.00143 0.000532 3.09 3.1 30 

NC(Cantidad Total de 

Pedidos) 83 0 0 83 83 30 

NC(Cantidad de Pedidos 

Entregados) 62.3 3.88 1.45 55 70 30 

NC(Cantidad de Pedidos 

con Errores) 20.7 3.88 1.45 13 28 30 
Nota: Elaboración propia 

 

Tabla 96 

Sistema propuesto de escenario normal - Inretail Pharma 

Escenario Normal 

IDENTIFIER AVERAGE STANDARD 

DEVIATION 

0.950 C.I. 

HALF-

WIDTH 

MIN 

VALUE 

MAX  

VALUE 

NUMBER 

OF OBS. 

TAVG(Tiempo Total) 3.01 0.00137 0.000513 3.01 3.01 30 

NC(Cantidad Total de 

Pedidos) 83 0 0 83 83 30 

NC(Cantidad de Pedidos 

Entregados) 70.1 3.33 1.24 64 77 30 

NC(Cantidad de Pedidos 

con Errores) 12.9 3.33 1.24 6 19 30 
Nota: Elaboración propia 

Tabla 97 

Sistema propuesto de escenario optimista - Inretail Pharma 

Escenario Optimista 

IDENTIFIER AVERAGE STANDARD 

DEVIATION 

0.950 C.I. 

HALF-

WIDTH 

MIN 

VALUE 

MAX  

VALUE 

NUMBER 

OF OBS. 

TAVG(Tiempo Total) 2.91 0.00138 0.000517 2.9 2.91 30 

NC(Cantidad Total de 

Pedidos) 83 0 0 83 83 30 

NC(Cantidad de Pedidos 

Entregados) 77 2.07 0.772 73 81 30 
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NC(Cantidad de Pedidos 

con Errores) 6 2.07 0.772 2 10 30 
Nota: Elaboración propia 

Por lo que, de acuerdo los indicadores de estudio se obtuvieron los siguientes resultados 

mostrados en la Tabla N°98. 

Tabla 98 

Resultados del sistema Inretail Pharma (pedidos) 

    To Be 

  As Is 

Escenario 

Pesimista 

Escenario 

Normal 

Escenario 

Optimista 

Cantidad Total de Pedidos 83 83 83 83 

Cantidad de Pedidos Entregada 57 62 70 77 

Cantidad de Pedidos con errores 26 21 13 6 

Porcentaje de servicios de entregas 

erróneas 31.51% 25% 15% 7% 

Tiempo estimado (días) 3  
Tiempo de entrega 3.19 3.09 3.01 2.91 

Tasa de dispersión de entrega (TDE) 0.940 0.971 0.997 1.03 
Nota: Elaboración propia 

Como resultado se obtuvo que en el escenario optimista obtiene una reducción de hasta 7% 

en el porcentaje de servicios de entregas erróneas y la tasa de dispersión de entrega (TDE), 

relacionado a nuestros indicadores, tiene un valor de 1.03. 

Así mismo, el Lead Time del cliente se reduce hasta 12.1 horas como se observa en la Tabla 

N° 99. 

Tabla 99 

Resultados del sistema Inretail Pharma (tiempo de entrega) 

    To Be 

  As Is 

Escenario 

Pesimista 

Escenario 

Normal 

Escenario 

Optimista 

Tiempo de Entrega (horas) 4 3.5 3.17 2.5 

Tiempo de coordinación de áreas internas 

(días) 1 0.8 0.6 0.4 

Reducción total Lead Time (horas) 28 22.7 17.57 12.1 
Nota: Elaboración propia 
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4.5.3 Sistema To Be o Sistema Propuesto de ñLôoreal Per¼ò 

Para el cliente de LôOreal Per¼ se obtendr²a los siguientes resultados de mejoras usando el 

ñOutput Analyzerò en los escenarios mostrados en la Tabla N°100 - 102. 

Tabla 100 

Sistema propuesto de escenario pesimista - L'oreal Perú 

Escenario Pesimista  

IDENTIFIER AVERAGE STANDARD 

DEVIATION 

0.950 C.I. 

HALF-

WIDTH 

MIN 

VALUE 

MAX  

VALUE 

NUMBER 

OF OBS. 

TAVG(Tiempo Total) 4.13 0.00024 8.95E-05 4.13 4.13 30 

NC(Cantidad Total de 

Pedidos) 62 0 0 62 62 30 

NC(Cantidad de Pedidos 

Entregados) 46.2 3.68 1.37 39 55 30 

NC(Cantidad de Pedidos 

con Errores) 15.8 3.68 1.37 7 23 30 
Nota: Elaboración propia 

 

Tabla 101 

Sistema propuesto de escenario normal - L'oreal Perú 

Escenario Normal 

IDENTIFIER AVERAGE STANDARD 

DEVIATION 

0.950 C.I. 

HALF-

WIDTH 

MIN 

VALUE 

MAX  

VALUE 

NUMBER 

OF OBS. 

TAVG(Tiempo Total) 4.01 0.00024 8.95E-05 4.01 4.01 30 

NC(Cantidad Total de 

Pedidos) 62 0 0 62 62 30 

NC(Cantidad de Pedidos 

Entregados) 52.1 2.8 1.05 47 59 30 

NC(Cantidad de Pedidos 

con Errores) 9.87 2.8 1.05 3 15 30 
Nota: Elaboración propia 

 

Tabla 102 

Sistema propuesto de escenario optimista - L'oreal Perú 

Escenario Optimista 
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IDENTIFIER AVERAGE STANDARD 

DEVIATION 

0.950 C.I. 

HALF-

WIDTH 

MIN 

VALUE 

MAX  

VALUE 

NUMBER 

OF OBS. 

TAVG(Tiempo Total) 3.91 0.000314 0.000117 3.91 3.91 30 

NC(Cantidad Total de 

Pedidos) 62 0 0 62 62 30 

NC(Cantidad de Pedidos 

Entregados) 57.5 1.85 0.692 54 61 30 

NC(Cantidad de Pedidos 

con Errores) 4.47 1.85 0.692 1 8 30 
Nota: Elaboración propia 

Por lo que, de acuerdo los indicadores de estudio se obtuvieron los siguientes resultados 

mostrados en la Tabla N°103. 

Tabla 103 

Resultados del sistema L'oreal Perú (pedidos) 

    To Be 

  As Is 

Escenario 

Pesimista 

Escenario 

Normal 

Escenario 

Optimista 

Cantidad Total de Pedidos 62 62 62 62 

Cantidad de Pedidos Entregada 42.3 46 52 58 

Cantidad de Pedidos con errores 19.7 16 10 4 

Porcentaje de servicios de entregas 

erróneas 31.51% 25% 15% 7% 

Tiempo estimado (días) 4  
Tiempo de entrega 4.15 4.12 4.01 3.91 

Tasa de dispersión de entrega (TDE) 0.964 0.971 0.998 1.02 
Nota: Elaboración propia 

Como resultado se obtuvo que en el escenario optimista se obtiene una reducción de hasta 

7% en el porcentaje de servicios de entregas erróneas y la tasa de dispersión de entrega 

(TDE) tiene un valor de 1.02.  

Así mismo, el Lead Time del cliente se reduce hasta 8.5 horas como se observa en la Tabla 

N° 104. 
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Tabla 104 

Resultados del sistema L'oreal Perú (tiempo de entrega) 

    To Be 

  As Is 

Escenario 

Pesimista 

Escenario 

Normal 

Escenario 

Optimista 

Tiempo de Entrega (horas) 4 3.6 3.33 2.5 

Tiempo de coordinación de áreas internas 

(días) 1.25 1 0.6 0.25 

Reducción total Lead Time (horas) 34 27.6 17.73 8.5 
Nota: Elaboración propia 

4.5.4 Sistema To Be o Sistema Propuesto de Tropicalza SAC 

Para el cliente de Tropicalza se obtendrán los siguientes resultados de mejoras usando el 

ñOutput Analyzerò en los escenarios mostrados en la Tabla N°105 - 107. 

Tabla 105 

Sistema propuesto de escenario pesimista ï Tropicalza 

Escenario Pesimista  

IDENTIFIER AVERAGE STANDARD 

DEVIATION 

0.950 C.I. 

HALF-

WIDTH 

MIN 

VALUE 

MAX  

VALUE 

NUMBER 

OF OBS. 

TAVG(Tiempo Total) 4.44 0.000259 9.65E-05 4.44 4.44 30 

NC(Cantidad Total de 

Pedidos) 71 0 0 71 71 30 

NC(Cantidad de Pedidos 

Entregados) 53.5 4.7 1.75 41 62 30 

NC(Cantidad de Pedidos 

con Errores) 17.5 4.7 1.75 9 30 30 
Nota: Elaboración propia 

Tabla 106 

Sistema propuesto de escenario normal ï Tropicalza 

Escenario Normal 

IDENTIFIER AVERAGE STANDARD 

DEVIATION 

0.950 C.I. 

HALF-

WIDTH 

MIN 

VALUE 

MAX  

VALUE 

NUMBER 

OF OBS. 

TAVG(Tiempo Total) 4.05 0.000267 9.97E-05 4.05 4.05 30 
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NC(Cantidad Total de 

Pedidos) 71 0 0 71 71 30 

NC(Cantidad de Pedidos 

Entregados) 60 2.94 1.1 54 67 30 

NC(Cantidad de Pedidos 

con Errores) 11 2.94 1.1 4 17 30 
Nota: Elaboración propia 

Tabla 107 

Sistema propuesto de escenario optimista ï Tropicalza 

Escenario Optimista 

IDENTIFIER AVERAGE STANDARD 

DEVIATION 

0.950 C.I. 

HALF-

WIDTH 

MIN 

VALUE 

MAX  

VALUE 

NUMBER 

OF OBS. 

TAVG(Tiempo Total) 3.89 0.000254 9.48E-05 3.89 3.89 30 

NC(Cantidad Total de 

Pedidos) 71 0 0 71 71 30 

NC(Cantidad de Pedidos 

Entregados) 65.7 2.04 0.762 60 69 30 

NC(Cantidad de Pedidos 

con Errores) 5.33 2.04 0.762 2 11 30 
Nota: Elaboración propia 

Por lo que, de acuerdo los indicadores de estudio se obtuvieron los siguientes resultados 

mostrados en la Tabla N°108. 

Tabla 108 

Resultados del sistema Tropicalza (pedidos) 

    To Be 

  As Is 

Escenario 

Pesimista 

Escenario 

Normal 

Escenario 

Optimista 

Cantidad Total de Pedidos 71 71 71 71 

Cantidad de Pedidos Entregada 49 54 60 66 

Cantidad de Pedidos con errores 22 18 11 5 

Porcentaje de servicios de entregas 

erróneas 31.51% 25% 15% 7% 

Tiempo estimado (días) 4  
Tiempo de entrega 4.56 4.44 4.04 3.89 

Tasa de dispersión de entrega (TDE) 0.877 0.901 0.990 1.03 
Nota: Elaboración propia 
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Como resultado se obtuvo que en el escenario optimista obtiene una reducción de hasta 7% 

en el porcentaje de servicios de entregas erróneas y la tasa de dispersión de entrega (TDE) 

tiene un valor de 1.03.  

Así mismo, el Lead Time del cliente se reduce hasta 12.1 horas como se observa en la Tabla 

N° 109. 

Tabla 109 

Resultados del sistema Tropicalza (tiempo de entrega) 

    To Be 

  As Is 

Escenario 

Pesimista 

Escenario 

Normal 

Escenario 

Optimista 

Tiempo de Entrega (horas) 4 3.6 3.33 2.5 

Tiempo de coordinación de áreas internas 

(días) 1.75 1.4 1 0.4 

Reducción total Lead Time (horas) 46 37.2 27.33 12.1 
Nota: Elaboración propia 

 

4.6 Impacto Económico 

En esta parte del proyecto, presentaremos el flujo de caja neto financiero de los 3 escenarios 

planteados anteriormente: pesimista, normal y optimista. 

Según la tabla Nº82: Tabla de presupuesto, la inversión que se utilizará será de S/ 250,000. 

Respecto a los cálculos de los ahorros en pedidos erróneos y tardíos de todos los escenarios, 

estos se encuentran en el anexo Nº 10. 

Con relación al costo oportunidad, es el dinero que puede utilizar la empresa para invertir en 

otro proyecto, como la inversión de un nuevo local, la compra de nuevas maquinarias, 

vehículos u otros. 

En el presente proyecto, los costos operativos incluyen los costos de la empresa y los 

costos que se considerarán el proyecto. 
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A) Escenario pesimista: 

 

Figura 129 

Flujo Neto Financiero - escenario pesimista 

 
Nota: Elaboración propia 

 

La Figura Nº 129 muestra el flujo de caja del proyecto en el escenario pesimista, el cual 

mejoro en un 6% aproximado las entregas erróneas de acuerdo con la simulación. 

El Valor Actual Neto (VAN) del proyecto de acuerdo con este escenario es de S/ 79,356.52 

y la Tasa Interna de Retorno (TIR) es del 34.20%. Por último, el valor invertido será 

retornado el primer año. 

 

 

 

 

 

FLUJO NETO FINANCI ERO

Concepto A¶o 0 A¶o 1 A¶o 2 A¶o 3 A¶o 4 A¶o 5

Ahorro en Penalidades

Ahorro en Pedidos Erroneos 460,565.00S/          460,565.00S/          460,565.00S/          460,565.00S/          460,565.00S/          

Ahorro en Pedidos Demorados 505,759.80S/          578,011.20S/          578,011.20S/          578,011.20S/          578,011.20S/          

Costos Operativos 684,000.00-S/      684,000.00-S/      684,000.00-S/      684,000.00-S/      684,000.00-S/      

Gastos de publicidad -S/                   -S/                   -S/                   -S/                   -S/                   

Costo de oportunidad 50,000.00-S/        50,000.00-S/        50,000.00-S/        50,000.00-S/        50,000.00-S/        

Utilidad Operativa 232,324.80S/      304,576.20S/      304,576.20S/      304,576.20S/      304,576.20S/      

Gastos Financieros 45,234.40-S/        38,316.72-S/        29,946.33-S/        19,818.15-S/        7,563.06-S/          

UAPIL 187,090.40S/      266,259.48S/      274,629.87S/      284,758.05S/      297,013.14S/      

Participaci·n trabajadores 10% 18,709.04-S/        26,625.95-S/        27,462.99-S/        28,475.80-S/        29,701.31-S/        

Utilidad antes de Impuestos 168,381.36S/      239,633.53S/      247,166.89S/      256,282.24S/      267,311.83S/      

Impuesto a la Renta 50,514.41-S/        71,890.06-S/        74,150.07-S/        76,884.67-S/        80,193.55-S/        

Utilidad Neta 117,866.95S/      167,743.47S/      173,016.82S/      179,397.57S/      187,118.28S/      

 -  Amortizaci·n de la deuda 32,941.33-S/        39,859.01-S/        48,229.40-S/        58,357.58-S/        70,612.67-S/        

Flujo de Efectivo Neto (a) 84,925.62S/        127,884.46S/      124,787.41S/      121,039.99S/      116,505.61S/      

Inversi·n 250,000.00-S/      

Flujo de Inversiones (b) 250,000.00-S/      -S/                   -S/                   -S/                   -S/                   -S/                   

Flujo de Efectivo Neto (a) + (b) 250,000.00-S/      84,925.62S/        127,884.46S/      124,787.41S/      121,039.99S/      116,505.61S/      

Tasa de descuento COK = 21.00%

Valor Presente Neto VAN = 79,356.52S/        

Tasa Interna de Retorno TIR= 34.20%

Tasa de corte COK 21.000%

Distribuci·n Deuda Participaci·n Costo Costo Pond.

Pasivos 250,000.00S/      100.00% 21.00% 21.000%

Patrimonio -S/                   0.00% 20.00% 0.000%

250,000.00S/      100.00% 21.000%
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B) Escenario normal 

 

Figura 130 

Flujo Neto Financiero - escenario normal 

Nota: Elaboración propia 

 

La Figura Nº 130 muestra el flujo de caja del proyecto en el ñescenario normalò, el cual 

mejoro en un 16% aproximado las entregas erróneas de acuerdo con la simulación. 

El Valor Actual Neto (VAN) del proyecto de acuerdo con este escenario es de S/ 425,218.92 

y la Tasa Interna de Retorno (TIR) es del 86.13%. Por último, el valor invertido será 

retornado el primer año. 

 

 

 

 

 

FLUJO NETO FINANCI ERO

Concepto A¶o 0 A¶o 1 A¶o 2 A¶o 3 A¶o 4 A¶o 5

Ahorro en Penalidades

Ahorro en Pedidos Erroneos S/620,705.00 S/620,705.00 S/620,705.00 S/620,705.00 S/620,705.00

Ahorro en Pedidos Demorados S/541,885.50 S/602,095.00 S/602,095.00 S/602,095.00 S/602,095.00

Costos Operativos 684,000.00-S/      684,000.00-S/      684,000.00-S/      684,000.00-S/      684,000.00-S/      

Gastos de publicidad -S/                   -S/                   -S/                   -S/                   -S/                   

Costo de oportunidad 50,000.00-S/        50,000.00-S/        50,000.00-S/        50,000.00-S/        50,000.00-S/        

Utilidad Operativa 428,590.50S/      488,800.00S/      488,800.00S/      488,800.00S/      488,800.00S/      

Gastos Financieros 45,234.40-S/        38,316.72-S/        29,946.33-S/        19,818.15-S/        7,563.06-S/          

UAPIL 383,356.10S/      450,483.28S/      458,853.67S/      468,981.85S/      481,236.94S/      

Participaci·n trabajadores 10% 38,335.61-S/        45,048.33-S/        45,885.37-S/        46,898.18-S/        48,123.69-S/        

Utilidad antes de Impuestos 345,020.49S/      405,434.95S/      412,968.31S/      422,083.66S/      433,113.25S/      

Impuesto a la Renta 103,506.15-S/      121,630.49-S/      123,890.49-S/      126,625.10-S/      129,933.97-S/      

Utilidad Neta 241,514.34S/      283,804.47S/      289,077.81S/      295,458.56S/      303,179.27S/      

 -  Amortizaci·n de la deuda 32,941.33-S/        39,859.01-S/        48,229.40-S/        58,357.58-S/        70,612.67-S/        

Flujo de Efectivo Neto (a) 208,573.01S/      243,945.45S/      240,848.41S/      237,100.98S/      232,566.60S/      

Inversi·n 250,000.00-S/      

Flujo de Inversiones (b) 250,000.00-S/      -S/                   -S/                   -S/                   -S/                   -S/                   

Flujo de Efectivo Neto (a) + (b) 250,000.00-S/      208,573.01S/      243,945.45S/      240,848.41S/      237,100.98S/      232,566.60S/      

Tasa de descuento COK = 21.00%

Valor Presente Neto VAN = 425,218.92S/      

Tasa Interna de Retorno TIR= 86.13%

Tasa de corte COK 21.000%

Distribuci·n Deuda Participaci·n Costo Costo Pond.

Pasivos 250,000.00S/      100.00% 21.00% 21.000%

Patrimonio -S/                   0.00% 20.00% 0.000%

250,000.00S/      100.00% 21.000%
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C) Escenario optimista: 

 

Figura 131 

Flujo Neto Financiero - escenario optimista 

 
Nota: Elaboración propia 

La Figura Nº 131 muestra el flujo de caja del proyecto en el ñescenario normalò, el cual 

mejoro en un 16% aproximado las entregas erróneas de acuerdo con la simulación. 

El Valor Actual Neto (VAN) del proyecto de acuerdo con este escenario es de S/ 

1ô073,686.38 y la Tasa Interna de Retorno (TIR) es del 193.03%. Por último, el valor 

invertido será retornado el primer año. 

 

Los flujos financieros indican que el proyecto es rentable en los 3 escenarios. Considerando, 

hasta un escenario pesimista, el retorno de la inversión sería en el primer año, lo cual indica 

que es favorable.  

 

FLUJO NETO FINANCI ERO

Concepto A¶o 0 A¶o 1 A¶o 2 A¶o 3 A¶o 4 A¶o 5

Ahorro en Penalidades

Ahorro en Pedidos Erroneos S/921,470.00 S/921,470.00 S/921,470.00 S/921,470.00 S/921,470.00

Ahorro en Pedidos Demorados S/722,514.00 S/602,095.00 S/602,095.00 S/602,095.00 S/602,095.00

Costos Operativos 684,000.00-S/      684,000.00-S/      684,000.00-S/      684,000.00-S/      684,000.00-S/      

Gastos de publicidad -S/                   -S/                   -S/                   -S/                   -S/                   

Costo de oportunidad 50,000.00-S/        50,000.00-S/        50,000.00-S/        50,000.00-S/        50,000.00-S/        

Utilidad Operativa 909,984.00S/      789,565.00S/      789,565.00S/      789,565.00S/      789,565.00S/      

Gastos Financieros 45,234.40-S/        38,316.72-S/        29,946.33-S/        19,818.15-S/        7,563.06-S/          

UAPIL 864,749.60S/      751,248.28S/      759,618.67S/      769,746.85S/      782,001.94S/      

Participaci·n trabajadores 10% 86,474.96-S/        75,124.83-S/        75,961.87-S/        76,974.68-S/        78,200.19-S/        

Utilidad antes de Impuestos 778,274.64S/      676,123.45S/      683,656.81S/      692,772.16S/      703,801.75S/      

Impuesto a la Renta 233,482.39-S/      202,837.04-S/      205,097.04-S/      207,831.65-S/      211,140.52-S/      

Utilidad Neta 544,792.25S/      473,286.42S/      478,559.76S/      484,940.51S/      492,661.22S/      

 -  Amortizaci·n de la deuda 32,941.33-S/        39,859.01-S/        48,229.40-S/        58,357.58-S/        70,612.67-S/        

Flujo de Efectivo Neto (a) 511,850.92S/      433,427.40S/      430,330.36S/      426,582.93S/      422,048.55S/      

Inversi·n 250,000.00-S/      

Flujo de Inversiones (b) 250,000.00-S/      -S/                   -S/                   -S/                   -S/                   -S/                   

Flujo de Efectivo Neto (a) + (b) 250,000.00-S/      511,850.92S/      433,427.40S/      430,330.36S/      426,582.93S/      422,048.55S/      

Tasa de descuento COK = 21.00%

Valor Presente Neto VAN = 1,073,686.38S/       

Tasa Interna de Retorno TIR= 193.03%

Tasa de corte COK 21.000%

Distribuci·n Deuda Participaci·n Costo Costo Pond.

Pasivos 250,000.00S/.         100.00% 21.00% 21.000%

Patrimonio -S/.                     0.00% 20.00% 0.000%

250,000.00S/.         100.00% 21.000%
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4.7 Riesgos del proyecto 

Para evaluar los riesgos del proyecto, se analizarán dos matrices: La matriz IPERC y la 

matriz de Leopold. 

 

4.7.1 Matriz IPERC 

El fin de la matriz IPERC es identificar los posibles peligros a los cuales está relacionado 

los puestos de trabajo con más riesgo dentro de los procesos estudiados en el presente 

proyecto. 

En esta oportunidad hemos analizado los puestos operativos, los cuales tiene un nivel de 

riesgo alto debido a las tareas y maquinarias que utilizan. Los demás puestos son 

administrativos y tiene un nivel de riesgo bajo. 

La matriz del puesto ñEstibadorò (Anexo N°12) en todas las tareas tiene un nivel de riesgo 

intolerable, lo cual indica que son riesgos significativos. Poseen pocas capacitaciones y 

procedimientos para desarrollar sus actividades. Sin embargo, las medidas propuestas 

pueden llegar a reducir los riesgos para que se cumplan eficientemente. 

La matriz del puesto ñConductorò (Anexo N°13) tiene riesgos importantes e intolerables. 

Poseen pocas capacitaciones y procedimientos para desarrollar sus actividades. Sin embargo, 

las medidas propuestas pueden llegar a reducir los riesgos con el fin de evitar accidentes en 

el transporte de mercadería. 

 

4.7.2 Matriz de Leopold 

Se decidió realizar la matriz de Leopold (Figura N° 132) con la finalidad de explicar la 

relación de los stakeholders de la empresa y las acciones que estas impactan. 
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Figura 132 

Matriz de Leopold 

 
Nota: Elaboración propia 

 

1) Empresa: Se está considerando como stakeholder porque esta se ve afectada 

directamente con las decisiones que se tomen con relación al proyecto. 

¶ Económico: Este factor considera los costos de inversión del proyecto, costos de 

horas hombre y todos los costos incurridos del proyecto. 

¶ Cultural: Este factor considera la cultura organizacional de la empresa y las 

mejoras que implicaría el proyecto en este. 

¶ Tecnológico: Este factor consiste en el uso de herramientas que facilitan las 

labores de los trabajadores y permiten la medición de indicadores. 
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2) Trabajadores: Se está considerando como stakeholder a los trabajadores del proyecto 

porque de ellos depende parte de la implementación del proyecto y la estandarización 

de este.  

¶ Ambiente laboral: Este factor consiste en la aplicación de nuevos métodos de 

trabajo y lograr menor carga laboral al mejorar los procesos. 

¶ Productividad laboral: Este factor consiste en facilitar las tareas realizadas 

mejorando el tiempo y los recursos. 

3) Clientes: Se está considerando como stakeholder a los clientes porque de ellos 

depende la sostenibilidad de la empresa. 

¶ Calidad del servicio: Este factor se refiere a cumplir con la expectativa del cliente 

con relación al servicio que da la empresa. 

¶ Percepción del cliente: Este factor se refiere a realizar el servicio para que sea 

idóneo para el cliente. 

4) Competidor: Se está considerando como stakeholder a los competidores con el fin de 

tener mayor participación del mercado y ser más rentable. 

¶ Económico: Este factor consiste en que la empresa supere a la competencia por 

brindar mejor servicio. 

¶ Competitividad: Este factor consiste en atraer más clientes debido a la mejora de 

los procesos.  

5) Proveedor: Se está considerando como stakeholder a los proveedores ya que son los 

clientes internos que están pendientes de las mejoras de la empresa y se deben adaptar 

a estas. 

¶ Relación proveedor-empresa: Al estar mejor posicionados los proveedores van 

a preferir trabajar con la empresa. 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

En este capítulo se detallarán las conclusiones y recomendaciones que se han podido 

identificar a lo largo del proyecto de tesis.  

5.1 Conclusiones  

 

El presente proyecto propone integrar el diseño de rutas con la metodología BPM para 

reducir los tiempos de entrega de mercadería de la empresa de transporte estudiada. El 

desarrollo de estas metodologías nos ha permitido lograr un menor tiempo de entrega a cada 

uno de los clientes y además mejorar la eficiencia de entrega en cuanto a los pedidos 

erróneos. De acuerdo con lo explicado, se puede inferir las siguientes conclusiones: 

¶ En el estudio del diseño de rutas se agruparon 21 puntos de entrega, considerando las 

que tenían mayor kg/promedio por destino de envío. Se determinaron los tiempos y 

distancias de cada punto de entrega y se agruparon por zonas de acuerdo con su 

cercanía.  

Una vez establecidas las zonas se crearon las rutas de entrega con el fin de 

estandarizar los recursos para cada una de ellas donde la clasificación por zonas fue 

la siguiente: 

o Norte: Trujillo, Chiclayo, Piura, Sullana 

o Noreste: Cajamarca, Jaén, Tarapoto 

o Selva 1: Huánuco, Amarilis y Ambo 

o Selva 2: Tingo María, Rupa ï Rupa y Aguaytía 

o Selva 3: Pucallpa, Callería y Yarinacocha 

o Centro: Chanchamayo (La Merced y San Ramón), Huancayo 

o Sur 1: Ayacucho y Cusco 

o Sur 2: Arequipa 
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¶ Como resultado de la implementación de BPM se mejoraron los procesos 

haciéndolos más ágiles y efectivos ya que se eliminaron actividades que no 

agregaban valor. 

¶ Como resultado de la simulación por medio del software Arena se obtuvo lo 

siguiente:  

Tabla 110 

Tabla resumen de resultados de simulación 

  Inretail Pharma  L'oreal Perú  Tropicalza SAC 

  

Porcentaje de 

entregas 

erróneas 

Tasa de 

Dispersión de 

entrega  

Porcentaje de 

entregas 

erróneas 

Tasa de 

Dispersión de 

entrega  

Porcentaje 

de entregas 

erróneas 

Tasa de 

Dispersión de 

entrega  

Escenario 

pesimista  25% 0.971 25% 0.971 25% 0.901 

Escenario 

normal  15% 0.997 15% 0.998 15% 0.990 

Escenario 

optimista  7% 1.030 7% 1.020 7% 1.030 
Nota: Elaboración propia 

 

¶ De la simulación se puede inferir que: 

o Las entregas erróneas disminuyeron a 25%, 15% y 7% (de acuerdo a los 

escenarios) donde el porcentaje inicial era de 31.51 %. 

o La tasa de dispersión de entregas tardías inicial estaba por debajo de 0.86 en 

promedio. Luego de la aplicación de la mejora, se obtuvo las tasas mostradas 

en la tabla Nº 111 las cuales difieren porque tienen distintos tiempos de 

entrega. 

¶ Con relación a la inversión destinada al proyecto, se tuvieron en cuenta los 3 

escenarios descritos anteriormente. En los 3 escenarios, se evidenció que el proyecto 

es viable, esto explicado en la tabla Nº 112: 
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Tabla 111 

Tabla resumen de impacto económico 

  Proyecto  

  
VAN TIR 

Año de retorno de 

inversión 

Escenario pesimista  S/ 79,356.52 34.20 % Año 1 

Escenario normal  S/ 425,218.92 86.13 % Año 1 

Escenario optimista  S/ 1,073,686.38 193.03 % Año 1 

Nota: Elaboración propia 

 

¶ Se puede concluir que el éxito de la implementación del presente proyecto dependerá 

en gran medida de la alta gerencia, del equipo del proyecto y de la cultura 

organizacional de la empresa. La implementación implica un impacto en la empresa 

tanto en lo económico, como en el desarrollo organizacional y en las mejoras de los 

procesos ya que se pudo reducir el problema de porcentaje de productos entregados 

fuera de tiempo.  

 

5.2 Recomendaciones  

 

¶ Se recomienda abarcar todas las rutas propuestas con el fin de minimizar tiempos y 

de tener un análisis más detallado para la entrega de la mercadería en los destinos 

finales. 

¶ Se recomienda tener una política de rediseño de rutas, y que la actualización de esta 

sea anual, ya que en caso se tengan nuevos clientes se pueda seguir el modelo 

planteado. 

¶ Se recomienda hacer una toma de tiempos de los procesos frecuentemente con el fin 

de identificar si existe alguna actividad que está demorando el proceso. 
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¶ Se recomienda hacer un análisis más exhaustivo a todos los clientes que involucran 

la empresa tanto en diseño de rutas como en gestión de procesos con el fin de 

optimizar tiempos y no generar gastos extras. 

¶ Se recomienda capacitar de manera constante a todo el personal en los procesos de 

la empresa. 

¶ Se recomienda que los proveedores se alineen a los cambios realizados en los 

procesos de la empresa de acuerdo con lo propuesto en el proyecto. 

¶ Se recomienda analizar y cumplir con las medidas de control propuestas en el IPERC 

con el fin de implementar el proyecto sin riesgos con relación a seguridad y salud en 

el trabajo.  

¶ Se recomienda que se evalúen los impactos ambientales generados a partir del 

proyecto y se asegure su sostenibilidad. 

¶ Se recomienda que los altos mandos siempre participen en los proyectos con el fin 

involucrar a toda la empresa en los cambios que se realicen dentro de este proyecto 

y en los futuros. 
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