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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo optimizar los tiempos de distribución 

de una empresa distribuidora de lubricantes hacia las provincias de Cajamarca, utilizando 

programación lineal y dinámica. En la actualidad existen muchos esfuerzos para mejorar la 

distribución de mercadería; a pesar de esto, el proceso no se encuentra muy desarrollado; 

habiéndose realizado diferentes esfuerzos para dar soluciones prácticas a las demoras y a la 

efectividad de despacho de mercadería, siguen existiendo deficiencias, especialmente en 

Cajamarca, donde se pudo observar de manera directa en las empresas de distribución de 

lubricantes, que existen muchos inconvenientes en las entregas a tiempo, pero se mantiene el 

malestar de los clientes, ocasionando en algunos casos el rechazo de los pedidos, ya sea, 

porque el cliente desistió o no se lo encontró en la dirección incurriendo en sobrecosto por el 

retorno de mercadería. Para poder plantear una solución se aplicó Programación Lineal 

Dinámica. Después de evaluar las posibilidades se trazaron rutas de despacho desde dos 

almacenes, sugiriendo diferentes rutas de acuerdo a la geolocalización de cada provincia y al 

aplicar lo sugerido se pudo optimizar el proceso de despacho en cuanto a tiempos y mejorar 

la forma como se debería realizar los viajes de reparto, mejorando de esta manera el tiempo 

de distribución. Donde se pudo concluir que es posible reducir el tiempo de distribución de 

mercadería, con Programación lineal y dinámica, obteniendo también mejores ingresos a un 

muy bajo costo de inversión.  

 

Palabras clave: Optimización de tiempos, Distribución de mercadería, Programación Lineal 

y Dinámica. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

Muchas empresas no son conscientes de la importancia de la distribución de 

mercaderías, por lo tanto, no se dan cuenta que mejorando este proceso podrían mejorar la 

calidad de atención al cliente implementado metodologías de bajo costo para ordenar el 

proceso que a la vez mejora la cadena de valor de la empresa, llegando a tiempo con lo 

requerido y de esta manera lograr una buena imagen que puede terminar en ahorro de tiempo 

y dinero. Teniendo en cuenta que existen diferentes inconvenientes en los cuales no se puede 

intervenir: como el mal estado de las vías, la geografía de los lugares o las condiciones 

climáticas que pueden complicar el acceso de los vehículos a los lugares de destino, se debe 

buscar la manera de mejoras los tiempos, costos y riesgos por medio de la investigación de 

los sistemas logísticos de la operación (Cuadros, 2017). 

En los últimos años, los mercados se han ido transformado de un modelo local a uno 

global y la demanda se ha cambiado de productos estandarizados a productos personalizados. 

En el mercado del siglo XXI, ocurre rápidamente esta globalización, donde es cada vez 

mayor el conocimiento de la demanda. Esto es posible, gracias a la modernización en 

progreso de los procesos de distribución. (García 2018). La distribución de mercaderías, se 

ha convertido paulatinamente en una parte estratégica de los modelos de negocios de las 

grandes empresas de éxito durante los últimos años; en este sentido, la distribución es una 

parte muy importante dentro de la cadena de suministros, pues, esta nos permite una mejor 

prestación de servicio al cliente. Esta gestión, permite ser competitivos en los mercados 

actuales, gracias a los resultados que se obtienen de hacer un mismo objetivo y la 
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implantación de mejores prácticas en sus diferentes áreas. (Salazar, Cavazos, & Martínez, 

2012). 

La variedad de factores que se pueden analizar y optimizar en procesos de transporte 

son muchos, según la necesidad; ello constituye otro ejemplo que, tal vez con el tiempo, tenga 

mucha más investigación es el transporte autónomo, por lo tanto, es importante seguir 

analizando los diferentes métodos que pueden evolucionar con el transporte (Abril, 2019). 

Con investigación de operaciones se puede intentar la modelación del transporte de carga con 

mejores posibilidades de lograr representaciones adecuadas. (Bermúdez, 2011). La 

limitación de estudios pasados de los modelos de transporte requiere que las empresas 

realicen una optimización en el corto plazo, y establecer el diseño de distribución mediante 

procesos logísticos que permitan mejorar el servicio desde los orígenes hasta los destinos 

(Ortega & Segovia, 2017). Por otra parte, la investigación de operaciones ayuda en la 

aplicación de modelos matemáticos que permiten resolver diferentes problemas y tomar 

mejores decisiones, es así como la programación lineal es una de las técnicas para emplear 

en el ámbito empresarial (Congo, 2020) 

Además, se observa que tomando en cuenta un punto de partida se busca obtener la 

ruta más corta para llegar a todos los puntos de distribución. La programación dinámica se 

basa en el concepto del ahorro en una secuencia de nodos respecto a un punto fijo. Es decir, 

se tienen rutas diferentes y pueden ser combinadas formando una nueva ruta. (Rojas, 

Córdova, Reyes, & Tamariz, 2014). Para esto se asigna un valor numérico a cada camino, y 

se elige de manera que refleje una medida de rendimiento.  (Favio, Frutos, Tohmé, & 

Méndez, 2018). Como una primera aproximación se considera una representación mediante 
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una red de nodos, en los que los nodos representan puntos de parada temporal definitiva. Y 

las líneas de la red representan el movimiento entre distintos puntos. (Fabio, 2016). 

En el caso de estudio, se apunta a reducir tiempos de entrega desde el momento del 

pedido hasta la entrega, reduciendo en consecuencia costos y aumentando la productividad 

en ventas de lubricantes en toda la zona. Como se sabe, existen causas externas a la operación 

de la empresa, las cuales pueden causar demoras, como el mal clima, el mal estado de las 

pistas, accidentes, etc, que no serán motivo de estudio, pues de lo que se trata es de mejorar 

los tiempos de distribución ordenando este proceso. 

(Osorio, 2016), en su tesis presentada para optar por el Título Profesional de 

Licenciada en Investigación Operativa, denominada “Viajes En Una Empresa De 

Transportes”, concluye que su estudio de investigación desarrolló un modelo de 

programación lineal para un problema de ruteo de vehículos con capacidad limitada, de 

acuerdo a los resultados obtenidos, el modelo propuesto permite optimizar la rentabilidad 

hasta un 11% en un periodo de una semana, esto a partir de una mejora en la calidad de los 

viajes programados. 

Alvarado (2008), en su tesis para obtener el título profesional de Ingeniero Industrial, 

denominado: “Programación Lineal, Aplicación De Las Pequeñas Y Medianas Empresas”, 

nos menciona que: La programación lineal propone formas particulares de abordaje a 

problemas empresariales, aprovechando los actuales avances informáticos, ofreciendo gran 

ayuda a la hora de valorar futuras estrategias de desarrollo y mejora de una empresa, algunas 

ventajas que resultan de su aplicación son: Brinda un plan óptimo detallado para lograr el 

resultado (máximo o mínimo) óptimo. Permite evaluar costos de sustitución de las 



Optimización De Los Tiempos De Distribución De 
Una Empresa Distribuidora De Lubricantes De La 
Ciudad De Cajamarca Utilizando Programación 
Lineal Y Dinámica. 
 

 

BACH. JORGE LUIS VASQUEZ BURGOS Pág. 12 
 

actividades. Identifica costos de oportunidad interno de cada recurso o insumo limitante 

Define el rango dentro del cual se mantiene el costo de oportunidad de cada recurso. 

Santiana (2011), en su tesis para obtener el título profesional de Ingeniero Eléctrico, 

denominado: “Despacho Optimo de Unidades De Centrales Hidroeléctricas de Uso Múltiple 

Utilizando Programación Dinámica”, nos menciona que: El método de programación 

dinámica, conlleva a la búsqueda de un resultado optimo, analizando caminos que podrían 

ser excluidos y que pueden ser determinados en función de las condiciones operativas 

Cuadros (2017), en su tesis para obtener el título profesional de Ingeniero Industrial, 

denominado: “Diseño del Proceso del Sistema de Distribución de la Compañía Industrias 

Químicas La Granja LTDA., por Medio de la Gestión Logística, para Optimizar los tiempos 

de Entrega”, nos menciona que: A través del diagnóstico inicial se puede observar los 

problemas de la empresa, como, demoras en las entregas, falencias en el ruteo de vehículos 

y recorridos innecesarios, los cuales generan que se incurra en costos innecesarios; para 

solucionar estos inconvenientes se puede utilizar diferentes métodos, logrando por ejemplo: 

manejo de tiempos de entrega, la restricción de despachos fuera de un horario especifico, lo 

cual asegura que los pedidos se entreguen a tiempo. 

La presente investigación abarcara el tema de Distribución de mercaderías de una 

empresa dedicada a la distribución de Lubricantes, la cual cuenta con un almacén en 

Cajamarca, se presenta un problema que se origina dentro de la cadena de valor. Esta empresa 

realiza su distribución desde su almacén, hasta los puntos de venta que son sus clientes y se 

pueden dividir en dos partes: los clientes locales y los clientes de provincias que abarcan: 

Cutervo, Chota, Santa Cruz, Bambamarca, San Miguel, San Pablo, Chilete, San Marcos, 
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Cajabamba y Celendín; el problema se enfoca en la distribución de mercaderías hacia 

provincias, pues los pedidos demoran hasta quince días desde el momento en que se realiza 

el pedido, debiendo ser un tiempo prudencial para la entrega hasta de 72 horas, teniendo en 

cuenta que el pedido pasa al sistema de la empresa en el momento, por medio de una 

aplicación de pedidos y que el almacén se encuentra a cinco horas y media del lugar más 

lejano que es Cutervo pasando primero por Bambamarca a dos horas y media, y por Chota a 

40 minutos más. La empresa cuenta con una unidad la cual realiza el reparto diario en 

Cajamarca, llevando la mercadería dirigida a provincias hasta las diferentes empresas de 

transportes de pasajeros después de varios días de realizado el pedido, sin darle la prioridad 

necesaria y sin ningún control ni seguimiento hasta que la mercadería sea entregada. Esto 

concluye en demoras excesivas, pues, en provincias como Celendín, Cajabamba, San Marcos 

normalmente demora una semana en llegar el pedido y en las demás provincias puede 

demorar hasta quince días en llegar el producto hasta el punto de venta. Además, cabe 

mencionar que la empresa cuenta con un almacén en Chiclayo, del cual se podría también 

distribuir hacia algunas de las provincias.  

1.2. Formulación del problema 

¿Cómo se puede optimizar los tiempos de distribución de lubricantes en la ciudad de 

Cajamarca, utilizando Programación Lineal y Programación Dinámica? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Optimizar los tiempos de distribución de lubricantes a través de Programación Lineal 

y Dinámica, de una empresa distribuidora de Cajamarca. 
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1.3.2. Objetivos específicos 

Analizar el proceso de distribución actual de lubricantes identificando los problemas 

que afectan los tiempos de distribución en una empresa de Cajamarca. 

Aplicar Programación Lineal y Dinámica, para diseñar un modelo de distribución de 

mercaderías efectivo en Cajamarca. 

Evaluar los resultados de la propuesta de optimización de tiempos para el proceso de 

distribución de lubricantes en Cajamarca. 

1.4. Hipótesis 

Los tiempos de distribución de una empresa distribuidora de lubricantes se 

optimizarán mediante la aplicación de Programación Lineal y Dinámica. 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

2.1. Tipo de investigación 

El desarrollo de la investigación es del tipo mixta, pues es cualitativa y cuantitativa. 

Según Sandoval (1996), la investigación cualitativa es una familia de opciones 

metodológicas, que tiene algunos elementos en común, pero que simultáneamente muestra 

numerosas particularidades en su interior, por lo que depende de la perspectiva de cada 

individuo y donde se puede aplicar la entrevista con preguntas abiertas. Según Mousalli 

(2015), en la investigación cuantitativa el investigador, debe dejar a un lado la subjetividad 

y debe percibir la realidad tal y como se presenta, por ello debe construir instrumentos 

objetivos que les permita medir las variables en las cuales se ha descompuesto para analizar 

los datos. 

Luego de conocer la situación actual del proceso de distribución, se realiza la 

investigación aplicada, con una propuesta de mejora, y de manera transversal, pues, todo el 

procedimiento para la obtención de resultados se realizó en un corto periodo de tiempo 

(Pereira, 2011). 

El diseño es pre experimental, pues, los datos que se producen en estas situaciones 

son poco controladas, ante la imposibilidad de que se pueda desarrollar experimentos en 

situaciones de control absoluto de las variables y ante la escasa posibilidad de replicar los 

estudios en las mismas circunstancias. (Salas, 2013) 

2.2.  Población y muestra 

La población son los procesos de distribución de lubricantes para vehículos, desde el 

almacén de lubricantes de la empresa hasta los puntos de ventas en las provincias de la ciudad 
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de Cajamarca, donde adquieren al menos un formato de alguno de los productos que la 

empresa comercializa, siendo que se tiene que evaluar cada paso de este proceso la muestra 

es igual a la población. Si la población, resulta accesible en su totalidad, no será necesario 

extraer una muestra. En consecuencia, se podrá investigar u obtener datos de toda la 

población objetivo (Arias, 2012).  

2.3. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

Tabla 1 

Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

Técnica Justificación 
Instrumentos 

y Materiales 
Aplicación 

Observación no 

experimental 

Esta información nos 

permitió saber la 

situación actual del 

proceso de distribución 

Guía de  

observación 

Se busco los problemas 

existentes en el proceso 

realizando una lista de cada 

punto a considerarse relevante. 

Recopilación 

documental 

Se solicito primeramente 

a la empresa reportes de 

la empresa. 

Reportes de 

 gestión 

Se tomó en cuenta los 

informes estadísticos de la 

empresa sobre el proceso de 

distribución. 

Entrevistas no 

estructuradas 

Se realizó preguntas 

orientadas a obtener 

datos relevantes 

dirigidos hacia los 

objetivos específicos de 

la investigación. 

Cuestionario y 

apuntes 

Se realizó a través de un 

cuestionario para obtener la 

información oral de los 

entrevistados, donde 

respondieron a las preguntas 

realizadas. 

  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.4. Procedimiento 

2.4.1. Procedimiento para recoger datos 

• Observación: Se observo el proceso de reparto de lubricantes desde la salida 

del almacén, hasta la entrega de la mercadería, pudiendo observar la 

problémica en este proceso en las provincias de Cajamarca. 

• Entrevistas: Se procedió a realizar las entrevistas a modo de conversación con 

respecto al tema con el repartidor, quien menciono el proceso de reparto que 

se realiza normalmente, vendedor, quien menciono los inconvenientes que 

pudo percibir en el proceso de reparto y algunos clientes, quienes 

principalmente informaron sobre los inconvenientes que tienen para recibir su 

mercadería con respecto a la problemática detectada. 

• Revisión de documentos: Se reviso los reportes de indicadores de gestión de 

la empresa, pudiendo observar las cantidades de carga, pedidos, frecuencias 

de ventas, etc. 

2.4.2. Procedimiento para analizar datos 

• Se identifica el problema en base a los acontecimientos en clientes que realizan 

compras de lubricantes dentro de la localidad. 

• Se utiliza material bibliográfico, el cual dio mayor facilidad para dirigir 

correctamente la investigación, donde se pudo evaluar la calidad y precisión de la 

información y si el camino que se sigue es el correcto. 
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• Se examina las respuestas de cada cliente y la relación o parecido con la situación de 

cada uno, se seleccionó según relevancia y se descartó información ambigua y 

excepcional; esto se comparó con la literatura existente para ver qué pasos seguir o 

que opciones tomar. 

• Se aplica Programación Lineal y Dinámica, con la ayuda de Solver y Excel, y se 

realiza una propuesta para la optimización de la distribución de lubricantes en las 

provincias de Cajamarca. 

2.5. Aspectos Éticos 

Con respecto al aspecto ético, se deja en claro que toda la información obtenida es de 

uso exclusivo académico y no se negociará o utilizará para fines comerciales en contra de la 

empresa. En todo momento se respeta la decisión de participación de los entrevistados, 

también se respetó su libertad de opinión y la decisión de no seguir con la entrevista en 

cualquier momento. 

En todo momento el propietario colaboro con toda la cordialidad del caso, de la misma 

manera el personal de la empresa. 

“Hay ciertas preocupaciones vitales que, sin ser científicas, delinean las actividades 

de los investigadores. Sucede así con la preocupación por la ética de la investigación, es 

decir, se trata de consideraciones de carácter moral que influyen en las decisiones tomadas 

durante el proceso de investigación”. (Mesía, 2007).  

• Confidencialidad. La información obtenida no será revelada ni divulgada 

para otro fin que no sea la presente investigación. 
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• Consentimiento informado. Se solicito autorización al supervisor de la 

empresa, para la realización del estudio y lograr su participación de manera 

voluntaria. 

• Libre participación. Se solicito la participación de los trabajadores y clientes 

sin presión alguna, haciéndoles saber de la importancia de la investigación. 

• Anónimo. Se tomo la información y las entrevistas de manera confidencial 

desde el inicio de la investigación. 
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2.6. Matriz de operacionalización de variables: 

Tabla 2 

Operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENCIONES INDICADORES 

PROGRAMACIÓN 

LINEAL 

La programación lineal tiene como objetivo optimizar funciones linea-

les, de varias variables, con restricciones, también lineales. La optimiza-

ción lineal estudia y resuelve problemas dados por modelos matemáticos 

deterministas de no negatividad de las variables. (Mora, 1997, pág. 2) 

Función Objetivo Optimización de tiempos 

Variables de  

decisión 

Distancia de almacén a cada provincia 

Distancia entre provincias 

PROGRAMACIÓN 

DINÁMICA 

La programación dinámica consiste en convertir un problema de n varia-

bles en una sucesión de problemas más simples. Se pude decir que un 

problema complejo se resuelve mediante el planteamiento de problemas 

más sencillos. Estos problemas se resuelven mediante el planteamiento 

de problemas aún más sencillos, hasta encontrar problemas de solución 

inmediata. Una vez resueltos estos problemas supersencillos se pasa a la 

solución de los problemas más complejos sucesivamente hasta calcular 

la solución del problema general. (Mora, 2001, pág. 279) 

Restricciones 

Capacidad máxima de vehículo de 

transporte 

Cantidad de pedido a cada provincia 

TIEMPOS DE DIS-

TRIBUCIÓN 

Es la medida, de la consecuencia, de la necesidad de transportar una di-

versidad de productos, desde los proveedores hasta el cliente final.  

(Cabrera, 2011, pág. 32) 

Tiempo de cada 

paso del proceso 
Duración del ciclo de distribución 

Fuente: Elaboración propia. 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

3.1. Análisis del proceso actual e identificación de problemas que afectan los tiempos de 

distribución 

3.1.1. Descripción General de la empresa: 

La empresa se dedica es la Importación y venta al por mayor de Lubricantes de una 

marca conocida en Cajamarca. La empresa se constituyó en Trujillo en el año 2014, desde su 

origen distribuye lubricantes en la región Norte del país, teniendo cobertura en la zona norte 

del país, abarcando Tumbes, Piura, Lambayeque, Cajamarca, La Libertad, Ancash, San 

Martin y Amazonas; consolidando desde sus inicios el firme objetivo de constituirse en una 

empresa modelo en el rubro de distribución.  

Actualmente, cuenta con una cobertura a nivel norte superior a los 2000 clientes entre 

talleres, lubricentros, oleocentros, mayoristas, estaciones de servicios y diversas empresas 

del rubro automotriz, construcción, agrícolas entre otros, etc. Y un claro objetivo de abastecer 

con más de 2 millones de litros al parque automotor del país a nivel norte. 

3.1.1.1. Objetivo 

Abastecer con más de 2,6 millones de litros de lubricantes al parque automotor del 

norte del país, teniendo como base fortalecer día a día nuestros principios de mejora continua 

y calidad para generar valor a cada uno de nuestros clientes. 

De esta manera busca consolidarse como una empresa líder en la distribución de 

lubricantes en el norte del país a base de esfuerzo y dedicación. 
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3.1.1.2. Fortalezas 

• Promociones Espectaculares 

• Asesoramiento Personalizado 

• Campañas de Marketing 

• Atención Rápida 

• Precios Competitivos 

• Productos Importados 

3.1.1.3. Visión 

Consolidarnos como una empresa líder en la distribución de lubricantes en el norte 

del país a base de esfuerzo y dedicación, para así llegar a ser una empresa líder y de prestigio 

en la distribución a nivel nacional. 

3.1.1.4. Misión 

Ser una Empresa distribuidora, comprometida con la mejor atención y 

profesionalismo hacia nuestros clientes, para así lograr abastecer con más de 2 millones de 

litros al parque automotor del país a nivel norte para el 2025. 

3.1.1.5. Estructura organizativa en Cajamarca 

La estructura organizativa en Cajamarca es reducida y vertical, en esta área laboran 5 

personas distribuidas de la siguiente manera: 
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Figura 1. Estructura Organizativa de la empresa en Cajamarca 

Fuente: Elaboración propia 

3.1.2. Diagnóstico de tiempos de la situación actual del proceso de distribución 

Para poder mejorar los tiempos de distribución de lubricantes a provincias en 

Cajamarca usando Programación Lineal y Dinámica, primero se debe observar este proceso 

e identificar donde existen deficiencias. 

Existen diferentes motivos por los cuales el proceso de distribución puede dar como 

resultado largos tiempos de espera desde el momento que el cliente solicita un producto, hasta 

el momento que lo recibe. 

3.1.2.1. Proceso de distribución 

Durante la observación se pudo determinar el proceso de distribución o reparto, el 

cual es como se muestra en la Figura 2, este inicia con el despacho del producto desde el 

almacén de Cajamarca, el cual es cargado en un trasporte propio de la empresa para ser 

Supervisor de 
ventas

Ejecutivo de 
ventas

Chofer

Ayudante

Encargado de 
almacen
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llevado a la Empresa de transportes que el cliente haya solicitado, este lleva la mercadería 

hacia la provincia de destino y luego hasta el establecimiento que solicito la mercadería. 

 

 

Figura 2: Proceso de Despacho.  

Fuente: Elaboración propia. 
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3.1.2.2. Preparación De Un Pedido 

Para poder identificar donde se origina la demora del reparto de mercadería en el 

proceso de distribución, se tiene que observar el paso a paso de la operación, habiéndose 

realizado el estudio de tiempos siguiente: 

 

 

 

 

  

E1_Llega la orden de pedido 

E2_Imprime Factura 

E3_Emite guía de transporte 

E4_Imprime guía 

E5_Prepara pedido 

E6_Carga mercadería 

E7_Sale a distribuir 

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 

30seg 90seg 120seg 90seg 1020seg 840seg 60seg 

Figura 3: Tiempo de preparación de un pedido.  

Fuente: Elaboración propia. 



 

 

 El total de preparación de un pedido desde el momento llega la orden de pedido y se 

imprime la factura hasta que el camión sale de la empresa son 38 minutos en promedio.  

Se realizo el muestreo de preparación de pedidos en una semana, para lo cual se tomó 

el tiempo a 15 pedidos y los resultados fueron los siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 
Muestra Tiempo(min) 

1 40 

2 32 

3 35 

4 37 

5 41 

6 36 

7 30 

8 33 

9 35 

10 37 

11 37 

12 31 

13 35 

14 35 

15 38 

 

 Luego de realizar la observación y verificar que el tiempo de distribución es 

relativamente corto dentro de almacén, se verifica que a partir de la salida del camión hasta 

la llegada del producto a los puntos de venta se extiende hasta 15 días, dependiendo del lugar 

a donde se dirige el reparto. 

Observándose que este periodo ya no es de minutos ni horas, se tendrá que dirigir la 

mirada hacia esta parte de la operación. 

 

Tabla 3 

Muestreo de tiempos de preparación de pedido. 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.1.2.3. Recorrido y distancias de Cajamarca a Provincias 

También se observó el recorrido que se realiza desde la ciudad de Cajamarca hasta 

cada una de las provincias, teniendo que pasar por algunas de ellas para llegar a otras e 

identificando hacia donde se encuentran como se muestra en la figura 3. 
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Figura 4: Recorridos de la mercadería hacia las provincias.  

Fuente: Google Maps. 

Además, se identificó las distancias desde Cajamarca hacia cada una de las 

provincias, la cantidad de pedidos que se despacha a cada lugar y por lo tanto el peso en 

Toneladas obteniendo los siguientes datos según la tabla 3. 



Optimización del Proceso Logístico para Mejorar 
los Tiempos y la Efectividad de Despacho en una 
Empresa Distribuidora de Lubricantes de la Ciudad 
de Cajamarca. 

 

Vásquez Burgos Jorge Luis Pág. 29 
 

Tabla 4 

Distancia desde Cajamarca hacia cada provincia 

Punto de 

Partida 

Punto de 

Llegada 

Distancia 

Km 

Litros 

mensuales 

Toneladas 

Cajamarca San Miguel 105 600 504.02 

Cajamarca Chilete 87.9 300 252.01 

Cajamarca San Pablo 69.6 200 168.01 

Cajamarca Bambamarca 112 2000 1680.07 

Cajamarca Santa Cruz 204 700 588.02 

Cajamarca Chota 145 3500 2940.11 

Cajamarca Cutervo 209 2100 1764.07 

Cajamarca San Marcos 70.9 500 420.02 

Cajamarca Cajabamba 129 1800 1512.06 

Cajamarca Celendín 104 1000 840.03 

 

 

3.1.2.4. Resultados de las entrevistas 

En la entrevista realizada al supervisor de la empresa se logró obtener la apreciación 

actual del proceso según sus respuestas se obtuvo que: 

• El reparto de mercaderías lo realizan de dos maneras diferenciadas: Para la zona 

local realizan la distribución con movilidad propia y para envíos a provincia es a 

través de empresas de transportes según el destino. 

• El supervisor de la empresa cree que el sistema que aplican actualmente es 

adecuado a pesar de tener inconvenientes con los envíos a provincia, además opina 

que si ellos mismos pudieran enviar a alguien de la empresa sería más efectivo, 

Fuente: Empresa distribuidora. 
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pues cuando existen retraso de entrega, los clientes los culpan a ellos por la 

demora, pudiendo ser responsabilidad de la empresa de transportes. 

• Cuando existen demoras no programadas, el vendedor tiene que coordinar con el 

cliente y hacerle saber que hubo un imprevisto y que lo solucionara lo antes 

posible, no teniendo un plan de contingencia para estos imprevistos. Estas 

demoras pueden causar perdidas de ventas y de clientes, por lo tanto, pérdidas 

económicas. 

• El Supervisor opina que la estrategia de distribución actual funciona, aunque no 

es lo mejor y la mayoría de empresas trabajan de la misma manera. 

En la entrevista realizada al Ejecutivo de ventas, además, se logró obtener otros 

resultados: 

• Se pierde ventas por demoras, desde una semana hasta quince días, en la 

distribución de pedidos a los clientes de provincias, pues esto hace que los clientes 

pidan menos. 

• El problema en los tiempos de entrega es constante, esto viene sucediendo todo el 

tiempo, los clientes muchas veces se quedan desabastecidos. 

• Se envía pedidos a los clientes de provincias de Cutervo, Chota, Santa Cruz, 

Bambamarca, San Miguel, San Pablo y Chilete una sola vez al mes; y a San 

Marcos, Cajabamba y Celendín dos veces al mes. 

En las entrevistas realizadas a los clientes de provincias, también se pudo obtener la 

siguiente información: 

• Los pedidos demoran mucho en llegar, hasta 15 días, por lo tanto, esto genera 

perdida de ventas en sus establecimientos. 
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• Muchas veces tienen que ir a recoger los pedidos en las agencias de transportes, 

teniendo que dejar sus locales para esta labor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.2.5. Identificación de causa de demora en la distribución de 

mercadería 

Como se puede observar en el diagrama de Ishikawa en la figura 4, podrían existir 

diversos problemas que ocasionan demora en la distribución de mercaderías. 

 
 
 
        
 
 
 
 
 
 Demora en la 

distribución  

mercadería 

Materia Prima Mediciones Mano de Obra 

Falta de producto 

Falta de capacidad 

Pasada la hora de salida de 

la empresa de transportes 

Falta de personal 
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Mediciones: Existen problemas en la capacidad que existe en el vehículo disponible 

en la sede Cajamarca, el cual es de 1 tonelada. Además, no se toma en cuenta la hora de 

partida de los vehículos que llevaran la mercadería a cada provincia. 

Materia prima: Se observa también que muchas veces falta producto en almacén y se 

tiene que esperar el abastecimiento. 

Mano de obra: Existen solo una persona encargada de la distribución de los 

lubricantes; el chofer con ayuda del almacenero carga el camión y este parte solo al reparto 

de la mercadería. 

Métodos: El almacenero no alista los productos a despacharse una vez recibido los 

pedidos, sino que espera al chofer para alistarlos y cargarlos. Para la distribución, no existe 

un orden de entrega, ni se traza una ruta. 

Medio Ambiente: Al no despachar continuamente o de manera programada, muchas 

veces se acumula la mercadería para distribución. Y teniendo en cuenta que los clientes de 

provincia son lejanos esto causa que se dilate más de lo necesario la entrega. 

Medio Ambiente Métodos Maquinaria 

Transporte por 

 terceros 

Transporte propio 

con poca capacidad 

Acumulación 

de mercadería 

Distribución de 

puntos lejanos 

Demora en despacho 

de almacén 

Programación inexis-

tente de distribución 

Figura 5: Diagrama de Ishikawa sobre demora en la distribución.  

Fuente: Elaboración propia. 
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Maquinaria: Los productos son llevados a empresas de transporte no especializadas 

en reparto de mercaderías, por lo tanto, si no hay disponibilidad, no se lleva de inmediato. 

El transporte de la empresa tiene poca capacidad para reparto en algunas provincias. 

Habiendo obtenido las posibles causas de demora en la distribución de mercaderías, 

se debe identificar cuáles de ellas son las que nos ocasionan en mayor cantidad de veces este 

inconveniente, para lo cual se realiza un diagrama de Pareto, el cual se ves en la figura 5, 

que nos muestra que la mayor incidencia para este problema es causado por acumulación de 

pedidos o puntos lejanos (40%), seguido por falta de transporte o transporte con poca 

capacidad (34%) luego por exceso de carga (18%) y finalmente otras causas (13%) 

 

Figura 6: Diagrama de Pareto 

Fuente: Elaboración propia 
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Después de haber obtenido las posibles causas de las demoras en la distribución, se 

obtiene que la responsabilidad de la demora en la distribución de pedidos se divide entre la 

empresa distribuidora y las empresas de transportes a través de las cuales se envía la 

mercadería a provincias, por lo tanto, se debe separar la labor directa de la empresa y del 

transporte (Tabla 4), realizando el diagrama de Ishikawa para la empresa distribuidora de 

lubricantes (Figura 6) y un nuevo diagrama de Pareto separando específicamente la causa de 

las demoras (Figura 8). 

Tabla 5 

Resultados del Diagnóstico y responsables de las causas de demoras 

Responsable Causas 

Empresa Dis-

tribuidora 

Mediciones Pasada la hora de salida de la empresa de transportes 

Materia Prima Falta de producto 

Mano de Obra No se alisto el pedido a tiempo 

Métodos 

Demora en despacho de almacén 

Programación inexistente de distribución 

Maquinaria 

Transporte por terceros 

Transporte propio con poca capacidad 

Empresas de 

transporte 

Mediciones Falta de capacidad 

Métodos Programación inexistente de distribución 

Medio Ambiente 

Acumulación de mercadería 

Distribución de puntos lejanos 

Maquinaria Transporte por terceros 

 

 
 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Demora en la 

distribución  

mercadería 

Materia Prima Mediciones 

Métodos 

Mano de Obra 

Maquinaria 

Transporte por 

 terceros 

Transporte propio 

con poca capacidad 

Falta de producto 

Demora en despacho 

de almacén 

Pasada la hora de salida de 

la empresa de transportes 
Falta de personal 

Programación inexis-

tente de distribución 

Figura 7: Diagrama de Ishikawa- Responsabilidad del distribuidor 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 8: Diagrama de Pareto- Causas de las demoras en las entregas de pedidos 

Fuente: Elaboración propia 

Luego de analizar las causas de demoras en la distribución de mercaderías a clientes 

de provincias, se puede identificar cuáles son las que principalmente ocasionan el problema. 

Se observa en la tabla 5 los resultados obtenidos, que muestra la acumulación de mercadería, 

la distancia de distribución, el depender de terceros, la falta de capacidad de las empresas de 

transportes y la falta de programación de distribución ocasiona el 70% de las demoras siendo 

responsables las empresas de transportes con responsabilidad compartida con la empresa 

distribuidora, mientras el tener un transporte propio con poca capacidad ocasiona el 19% de 

las demoras y otros motivos el 11% de estas, siendo responsabilidad exclusiva de la empresa 

distribuidora. 

Tabla 6 

Porcentaje de las causas de demoras en las entregas 

Causas de la demora % 

Acumulación de mercadería 23% 

Transporte propio con poca capacidad 19% 

Distribución de puntos lejanos 17% 
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Transporte por terceros 15% 

Falta de capacidad de la empresa de transportes 11% 

Programación inexistente de distribución 4% 

Falta de producto 3% 

No se alisto el pedido a tiempo 3% 

Pasada la hora de salida de la empresa de transportes 2% 

Demora en despacho de almacén 2% 

 

Como se observa en el cuadro anterior existen diferentes causas que originan la 

demora de la entrega de mercaderías a los clientes, así que se tomó las de mayor incidencia, 

para dar solución y optimizar este proceso; además se tendrá en cuenta las distancias a cada 

provincia desde almacén Cajamarca y Chiclayo, las distancia entre cada una de las 

provincias, la capacidad máxima de cada vehículo, la cantidad de mercadería a transportar a 

cada provincia y la cantidad de veces que va mercadería a cada provincia. 

3.2. Diseño del modelo de distribución de mercaderías aplicando Programación 

Lineal y Dinámica 

Para realizar el ruteo del vehículo encargado de la distribución, se tendrá que 

analizar el tiempo de trasladarse a cada una de las ciudades y los tiempos de trasladarse entre 

ellas, teniendo en cuenta que la mercadería sale de un solo punto es decir de la provincia de 

Cajamarca y en las demás provincias se realizará la entrega de los pedidos en una sola 

oportunidad, sin opción a regresar. 

La empresa cuenta con una sola movilidad de 1 tonelada en la sede Cajamarca, y 

existe la posibilidad de utilizar la movilidad del almacén Chiclayo de 7 toneladas, además, 

evidencia que no todos los días factura, es decir no todos los días tienen pedidos por 

Fuente: Elaboración propia. 
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despachar y esperan que se consolide la carga, esto quiere decir que no todos los días hay 

despacho pues muchas veces se tiene que esperar para que se acumule. 

Según (Ballou, 2004), distribución de mercaderías forma parte de un sistema más 

grande, teniendo en cuenta que todo esto forma parte de una gran logística dentro de las 

empresas, la distribución abarca desde el momento en que estas inician el proceso de 

distribución hasta llegar al cliente que solicita. 

La atención al cliente se estudió desde el punto de vista de que a pesar de que los 

servicios internos de la empresa funcionen perfectamente, las personas que prestan el 

servicio pueden seguir recibiendo una mala puntuación por su ineficiencia o según el tema 

en estudio por la demora en la distribución, si el cliente cree que su experiencia no fue buena, 

no querrá volver a ser atendido por esta empresa y buscara nuevas alternativas. ( Brown, 

1992) 

Sainz (2001) afirma que la distribución comercial ha sido una de las materias menos 

conocidas y estudiadas, tanto desde el punto teórico, como practico; en la actualidad se está 

prestando más atención a esta área en específico, pues de esta depende gran porcentaje del 

éxito de las relaciones comerciales. 

3.2.1. Distribución de mercaderías aplicando Programación lineal 

Según la observación realizada se pudo identificar que existen diferentes deficiencias 

en el proceso de reparto, para lo cual se sugiere algunas alternativas de solución: 

 Teniendo en cuenta que se cuenta con una unidad de 1 tonelada en Cajamarca y otra 

de 7 toneladas en Chiclayo, se evaluara, según las distancias, la capacidad y la cantidad de 

mercadería a transportar y trazando una ruta se puede realizar el reparto desde Chiclayo a 

los lugares que antes no hay que pasar por Cajamarca, los cuales son: Chota, Cutervo, Santa 

Cruz, Bambamarca, San Miguel y San Pablo; la cantidad promedio de mercadería a 
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transportar a cada lugar es de 3.5 tn, 2.1 tn, 0.7 tn, 2.0 tn, 0.6 tn y 0.2 tn al mes, y también 

se debe tener en cuenta que el vendedor visita estos lugares una vez al mes. 

 

Tabla 7 

Distancias en Km entre provincias 

 Cutervo Chota Bambamarca Santa Cruz San Miguel San Pablo 

Cajamarca 209.0 Km 145.0 Km 112.0 Km 204.0 Km 105.0 Km 69.6 Km 

Chiclayo 215.0 Km 219.0 Km 254.0 Km 145.0 Km 300.0 Km 321.0 Km 

 

 

Como se puede observar en la tabla 7 todos los despachos se realizan desde 

Cajamarca, si se usase solo el camión de esta sede el despacho quedaría como se muestra y 

el camión no tiene la capacidad para realizar este trabajo en un solo viaje, pues tendría que 

realizar hasta nueve viajes con carga al tope.  

Tabla 8 

Programación de distribución desde Cajamarca 

 

Cutervo Chota Bambamarca 

Santa 

Cruz 

San 

Miguel 

San 

Pablo 

Oferta 

lts 

Total 

Cajamarca 

209 145 112 204 105 69.6 

1190.43 9100.00 

2100 3500 2000 700 600 200 

Chiclayo 

215 219 254 145 300 321 

8333.28 0.00 

            

demanda 2100 3500 2000 700 600 200 9523.71 9100.00 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 
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 Se realiza la operación siguiente para obtener el costo de transporte de los viajes 

realizados a cada provincia, teniendo en cuenta que a cada una de ellas van diferentes 

vehículos, se tomara el promedio de peso a cada provincia en toneladas y se multiplica por 

la distancia recorrida desde el almacén de Cajamarca, asignando el costo de 1 por tonelada. 

Distancia total: 

Z= (Cajamarca* Cutervo)+ (Cajamarca* Chota)+ (Cajamarca* Bambamarca)+ (Cajamarca* 

Santa Cruz)+ (Cajamarca* San Miguel)+ (Cajamarca* San Pablo) 

Z= (2.1* 209)+ (3.5* 145)+ (2* 112)+ (0.7* 204)+ (0.6* 105)+ (0.2* 69.6) 

Z= 348.9+ 507.5+ 224+ 142.8+ 63+ 13.98 

Z= 1300.18 

Teniendo en cuenta que el camión de Cajamarca es de 1 tonelada, tendría que realizar 

un mínimo de 9 viajes, por lo tanto: 

1300.18* 9= 11701.62 

Para obtener la función objetivo, se tendrá que minimizar, teniendo en cuenta las 

restricciones, con respecto a la capacidad de los vehículos de reparto, la mercadería a 

transportarse no puede exceder de esta y con respecto a la cantidad de mercadería destinada 

a cada provincia, esta no debe ser menor al promedio. 

3.2.1.1. Aplicación de método Solver por Excel 

Utilizando Solver se aplica el método de minimizar, para eso primero se tiene que 

identificar las variables de decisión, las cuales se identifican como la cantidad de litros en 

promedio que compran en cada provincia. 
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Tabla 9 

Variables de decisión- Promedio de pedidos en litros 

Variables de decisión 

Cutervo Chota Bambamarca Santa Cruz San Miguel San Pablo 

2100 3500 2000 700 600 200 

 

 

Ya que la operación se realizará en peso, teniendo en cuenta la capacidad de los 

vehículos, se tomará las medidas de las variables en Kg. 

 

Tabla 10 

Variables de decisión- Promedio de pedidos en kilos 

Variables de decisión 

Cutervo Chota Bambamarca Santa Cruz San Miguel San Pablo 

1764.07 2940.11 1680.07 588.02 504.02 168.01 

 

Una vez identificados las variables de decisión, se pasa a identificar las restricciones, 

que este caso es: que la suma de las cargas no puede exceder la capacidad de los camiones 

de transporte. 

 

Tabla 11 

Restricciones por capacidad de vehículos 

Restricciones de capacidad 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 
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(Cajamarca* San Miguel) + (Cajamarca* San Pablo) + (Cajamarca* Cu-

tervo) + (Cajamarca* Chota) + (Cajamarca* Bambamarca) + (Cajamarca* 

Santa Cruz) 

<= 1000.00 

(Chiclayo* San Miguel) + (Chiclayo* San Pablo) + (Chiclayo* Cutervo) + 

(Chiclayo* Chota) + (Chiclayo* Bambamarca) + (Chiclayo* Santa Cruz) 
<= 8000.00 

 

Además, se tiene la restricción de la demanda promedio para cada provincia, la cual 

debe ser igual o mayor a las cantidades programadas. 

Tabla 12 

Restricciones por cantidad en kilos a transportar a cada provincia 

Restricciones de promedio 

de pedidos (Kg) 

Cutervo 1764.07 

Chota 2940.11 

Bambamarca 1680.07 

Santa Cruz 588.02 

San Miguel 504.02 

San Pablo 168.01 

 

3.2.1.2. Procedimiento de aplicación de solver 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 9: Suma de la capacidad de los transportes 

Fuente: Elaboración propia 

Se suma la capacidad de los dos transportes para tener el máximo de capacidad total 

de cada vehículo, pues esta es una restricción a tomar en cuenta, ya que no se puede exceder 

el peso máximo en cada uno, el vehículo que sale de almacén Cajamarca tiene una capacidad 

de 1 Tn y el camión de almacén Chiclayo tiene capacidad de 8 Tn. 

 

 

Figura 10: Suma de la demanda promedio de todas las provincias 

Fuente: Elaboración propia 

Luego se suma las demandas promedio de cada provincia para así obtener la demanda 

total de cada provincia, siendo esta una de las restricciones a tener en cuenta, ya que no se 

puede disminuir la cantidad de pedidos. 
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Figura 11: Suma de las cargas hacia cada provincia 

Fuente: Elaboración propia 

Se aplica sumatoria de las cargas a cada provincia, pues, en el caso de distribuir 

mercadería de ambos almacenes, la suma no podrá ser menor a la demanda de cada una. 

 

Figura 12: Suma de las cargas salidas de cada almacén 

Fuente: Elaboración propia 

Se suma las cargas que saldrán de cada almacén, pues estas no podrán exceder la 

capacidad máxima de cada vehiculó. 

 

Figura 13: Función objetivo 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para la función objetivo se aplica sumaproducto de las distancias de cada almacén 

hacia cada provincia por las cantidades a transportarse a cada lugar, de esta manera se obtiene 
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un valor para la función objetivo, para lo cual se multiplica la distancia de cada almacén a 

cada una de las provincias por la cantidad de pedidos en toneladas y estas a su vez se suman, 

para esto se utiliza la siguiente formula: =SUMAPRODUCTO(C3:H4*C9:H10) 

 

Figura 14: Aplicación de solver 

Fuente: Elaboración propia 

Para resolver se aplica solver, para ello se establece el objetivo en el cuadro de 

función objetivo, se selecciona minimizar, se selecciona las celdas donde saldrán los 

resultados y se coloca las restricciones; finalmente luego de resolver se obtiene el resultado. 
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Figura 15: Resultado de la aplicación de solver 

Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar, se obtiene la función objetivo de 15532.02, y para esto se 

debe dividir las cargas de la siguiente manera: 

• Almacén Cajamarca: Bambamarca (327.97 kg), San Miguel (504.02 Kg) y 

San Pablo (168.01). 

• Almacén Chiclayo: Cutervo (1764.07 kg), Chota (2940.11 kg), Bambamarca 

(1352.09 kg) y Santa Cruz (588.02 kg) 

3.2.1.3. Reparto de cargas por almacén: 

Teniendo en cuenta que el camión de Chiclayo ira a Bambamarca y aún tiene 

capacidad, se le asigna la totalidad de esa provincia, pues, teniendo en cuenta que la distancia 

de la provincia más cercana es Chota y que se encuentra a 35.5 Km ya no es necesario enviar 

desde almacén Cajamarca, quedando de la siguiente manera: 

• Almacén Cajamarca: San Miguel (504.02 Kg) y San Pablo (168.01). 

• Almacén Chiclayo: Cutervo (1764.07 kg), Chota (2940.11 kg), Bambamarca 

(1680.047 kg) y Santa Cruz (588.02 kg) 
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Tabla 13 

Resultado de lugar de traslado de mercadería 

 Cutervo Chota Bambamarca 

Santa 

Cruz 

San 

 Miguel 

San  

Pablo 

Oferta 

lts 

Total 

Cajamarca 

209 145 112 204 105 69.6 

1000.00 672.07 

        504.02 168.01 

Chiclayo 

215 219 254 145 300 321 

8000.00 6972.27 

1764.07 2940.11 1680.07 588.02     

demanda 1764.07 2940.11 1680.07 588.02 504.02 168.01 9000.00 7644.30 

 

3.2.1.4. Función objetivo: Valor total de la asignación de cargas: 

Z = (Cajamarca* San Miguel) + (Cajamarca* San Pablo) + (Chiclayo* Cutervo) + 

(Chiclayo* Chota) + (Chiclayo* Bambamarca) + (Chiclayo* Santa Cruz) 

Z = (504.02* 0.105) + (168.01* 0.0696) + (1764.07* 0.215) + (2940.11* 0.219) + (1680.07* 

0.254) + (588.02* 0.145) 

Z = 52.92 + 11.69 + 379.28 + 643.88 + 426.74 + 85.26 

Z = 1599.77 

Función Objetivo 

Z= 1599.77 

Para desarrollar este problema de transporte se calcula mediante contabilidad de 

costos asignando valores unitarios de envío desde cada una de los almacenes a cada uno de 

los centros de las provincias, además de la demanda en cada lugar, planteando como función 

objetivo, generalmente, minimizar los costos asociados con la movilización de las 

mercancías entre los puntos origen con los puntos destino. (Flores & Flores, 2021) 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.3. Propuesta de solución- recorrido 

3.3.1. Ruta 1 

Se trazó la ruta de reparto tomando el camino más corto a través de programación 

dinámica, además, al observar que el camión que sale desde Chiclayo, también ira a 

Bambamarca, que será un solo viaje y que la distancia desde la provincia más cercana es 

corta, que aún hay capacidad de carga en el vehículo y también que el punto de llegada es el 

mismo de salida se decidió optar por la primera ruta comprendida por Chota, Bambamarca, 

Cutervo y Santa Cruz desde almacén Chiclayo. Con la aplicación de programación dinámica, 

se obtendrá el recorrido a realizarse. 

Tabla 14 

Distancias entre provincias a distribuir desde Chiclayo 

de 
A 

Chota Bambamarca Cutervo Santa Cruz Chiclayo 

Chiclayo 219 254 215 145 0 

Chota 0 35.5 65.1 60.2 219 

Bambamarca 35.5 0 100.6 95.7 254 

Cutervo 65.1 100.6 0 90.3 215 

Santa Cruz 60.2 95.7 90.3 0 145 

 

En la tabla 13, observa las distancias entre las provincias designadas a distribuir 

desde almacén Chiclayo y las distancias entre cada lugar a donde tendrá que ir el transporte. 

Con estos datos se empezará a buscar la ruta más corta, es decir la de menos distancia, 

teniendo en cuenta que el transporte inicia y termina en Chiclayo. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 15 

Etapa 5- Distribución Chiclayo 

de f5(s) x5 

 
Chiclayo 0 Chiclayo  

Chota 219 Chiclayo  

Bambamarca 254 Chiclayo  

Cutervo 215 Chiclayo  

Santa Cruz 145 Chiclayo  

 

 

Se toma las distancias de regreso a almacén Chiclayo, desde cada provincia a repartir, 

por ser la etapa 5 la última de reparto, el vehículo debería estar de regreso a Chiclayo, 

después de haber pasado por las otras provincias, siendo la distancia más corta desde Santa 

Cruz de 145 Km. 

 

Tabla 16 

Etapa 4- Distribución Chiclayo 

de 

A f4(s) x4 

Chota Bambamarca Cutervo Santa Cruz   

Chiclayo - - - -     

Chota - 35.5+254=289.5 65.1+215=280.1 60.2+145=205.2 205.2 Sta Cruz 

Bamb 35.5+219=254.5 - 100.6+215=315.6 95.7+145=240.7 240.7 Sta Cruz 

Cutervo 65.1+219=284.1 100.6+254=354.6 - 90.3+145=235.3 235.3 Sta Cruz 

Sta Cruz 60.2+219=279.2 95.7+254=349.7 90.3+215=305.3 - 279.2 Chota 

Fuente: Elaboración propia. 
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Se toma las distancias anteriores de regreso a Chiclayo y se le suma las distancias de 

los otros lugares, en esta etapa la distancia más corta seria de 205.2 Km, siendo de la 

siguiente manera: Chota - Santa Cruz - Chiclayo. 

Tabla 17 

Etapa 3- Distribución Chiclayo 

de 

A f3(s) x3 

Chota Bambamarca Cutervo Santa Cruz   

Chiclayo - - - -     

Chota - 35.5+240.7=276.2 65.1+235.3=300.4 60.2+279.2=339.4 276.2 Bamb 

Bamb 35.5+205.2=240.7 - 100.6+235.3=335.9 95.7+279.2=374.9 240.7 Chota 

Cutervo 65.1+205.2=270.3 100.6+240.7=341.3 - 90.3+279.2=369.5 270.3 Chota 

Sta Cruz - - - -     

 

Nuevamente teniendo las distancias pasando por dos provincias y finalmente a 

Chiclayo, se suma las distancias de los lugares por los que faltaría pasar, donde se ve que la 

distancia más corta es de 240.7 Km y seria Bambamarca – Chota – Santa Cruz – Chiclayo. 

 

Tabla 18 

Etapa 2- Distribución Chiclayo 

de 

A f2(s) x2 

Chota Bambamarca Cutervo Santa Cruz   

Chiclayo - - - -     

Chota - - - - 

  

Bamb - - 100.6+270.3=370.9 - 370.9 Cutervo 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cutervo 65.1+276.2=332.3 100.6+240.7=341.3 - - 332.3 Chota 

Sta Cruz - - - -     

 

 

En la segunda etapa se suma las distancias de los lugares que falta a los 3 ya eva-

luados obteniéndose la distancia más corta de 341.3 Km, habiendo cambiado la ruta de la 

siguiente manera: Cutervo – Chota – Bambamarca – Santa Cruz – Chiclayo 

 

 

 

 

 

Tabla 19 

Etapa 1- Distribución Chiclayo 

de 

A f1(s) x1 

Chota Bambamarca Cutervo Santa Cruz   

Chiclayo - 254+370.9=624.9 215+341.3=556.3 - 556.3 Cutervo 

Chota - - - - 

  

Bamb - - - - 

  

Cutervo - - - - 

  

Sta Cruz - - - -     

 

 

Finalmente, después de aplicar el método de programación dinámica se obtiene la 

primera ruta optima de distribución: Chiclayo- Cutervo- Chota- Bambamarca- Santa Cruz- 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Chiclayo, en la cual recorrerá 556.3 Km como se presenta en el siguiente grafico donde los 

nodos representan a cada provincia y las líneas el recorrido. 

 

LEYENDA 

Número Ciudad 

1 Chiclayo 

2 Cutervo 

3 Chota 

4 Santa Cruz 

5 Bambamarca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

2 2 2 

3 3 3 

4 4 4 

5 5 5 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 16: Diagrama de nodos de ruta a seguir para distribución desde Chiclayo 
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Figura 17: Mapa Ruta 1(distribución desde almacén Chiclayo) 

Fuente: Google Maps 

 

3.3.2. Ruta 2 

Después de observar los lugares restantes que se repartirán desde Cajamarca, se 

dividió en tres grupos, se analizó las distancias y la cantidad de pedidos en promedio en 

toneladas, además, de la cantidad de visitas que se realizan al mes. 

Tabla 20 

Detalle de provincias a distribuir desde almacén Cajamarca 

Punto de 

Partida 

Punto de 

Llegada 

Distancia 

Litros 

mensuales 

Toneladas 

Visitas al 

mes 

Cajamarca San Miguel 105 600 504.02 1 

Cajamarca Chilete 87.9 300 252.01 1 

Cajamarca San Pablo 69.6 200 168.01 1 

Cajamarca San Marcos 70.9 500 420.02 2 

Cajamarca Cajabamba 129 1800 1512.06 2 

Cajamarca Celendín 104 1000 840.03 2 
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Teniendo en cuenta que, para viajar a estos lugares, es necesario pasar por otros, se 

dividió en tres grupos: 

Teniendo en cuenta que para ir a Cajabamba hay que pasar primero por San Marcos 

y que la suma de estos dos nos da 1.93207 tonelada con dos visitas al mes se estableció esta 

segunda ruta de despacho, también con dos visitas del repartidor al mes, después de la fecha 

de los pedidos. 

 

Figura 18: Mapa Ruta 2 

Fuente: Google Maps 

 

3.3.3. Ruta 3 

Fuente: Elaboración propia. 
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La siguiente ruta se evaluó por la cantidad de pedidos que promedia las 0.84003 

toneladas al mes, teniendo en cuenta la capacidad del camión y por el recorrido a realizar 

será solo la provincia de Celendín, habiendo propuesto en este caso que se reduzca la 

cantidad de visitas del vendedor a una por mes y de igual manera el camión pueda repartir 

una vez al mes. 

 

Figura 19: Mapa Ruta 3 

Fuente: Google Maps 

 

 

3.3.4. Ruta 4 

Teniendo en cuenta que las provincias restantes son las que menos pedidos solicitan 

llegando a promediar una carga de 0.92404 toneladas al mes, observando en el mapa de geo 

ubicación las distancias y recorridas para cada una de ellas, se logró trazar otra ruta para lo 

cual se aplicó nuevamente programación dinámica donde el punto de partida será el punto 

de llegada. 
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Tabla 21 

Distancias entre provincias ruta 4 

de 

A   

San Miguel Chilete San Pablo Cajamarca 

Cajamarca 105 87.9 69.2 0 

San Miguel 0 53.8 31.6 105 

Chilete 53.8 0 28.6 87.9 

San Pablo 31.6 28.6 0 69.2 

 

En el cuadro anterior se muestra las distancias desde almacén Cajamarca a las 

provincias de San Miguel, Chilete y San Pablo y las distancias entre cada punto. 

Tabla 22 

Etapa 4- Ruta 4 

de f4(s) x4 

 
Cajamarca 0 Cajamarca  

San Miguel 105 Cajamarca  

Chilete 87.9 Cajamarca  

San Pablo 69.2 Cajamarca  

 

La cuarta y última etapa en esta ruta es el regreso a almacén Cajamarca, donde se 

observa que la distancia más corta es San Pablo – Cajamarca con 69.2 Km 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 23 

Etapa 3- Ruta 4 

de 

A f3(s) x3 

San Miguel Chilete San Pablo   

Cajamarca - - -     

San Miguel - 53.8+87.9=141.7 31.6+69.2=100.8 100.8 San Pablo 

Chilete 53.8+105=158.8 - 28.6+69.2=97.8 97.8 San Pablo 

San Pablo 31.6+105=136.6 28.6+87.9=116.5 - 116.5 Chilete 

 

En la tercera etapa se suma las distancias desde los demás puntos antes del regreso a 

almacén Cajamarca y se observa que la ruta más corta es de 97.8 Km, siendo Chilete – San 

Pablo – Cajamarca. 

Tabla 24 

Etapa 2- Ruta 4 

de 

A 

f2(s) x2 

San Miguel Chilete San Pablo 

Cajamarca - - -     

San Miguel - 53.8+97.8=151.6 31.6+116.5=148.1 148.1 San Pablo 

Chilete 53.8+100.8=154.6 - - 154.6 San Miguel 

San Pablo - - -     

 

Al faltar aun una provincia por recorrer, se observa que en relación con el resultado 

anterior este cambia siendo la distancia más corta de 148.1 Km recorriendo San Miguel – 

San Pablo – Chilete - Cajamarca 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 25 

Etapa 1- Ruta 4 

de 

A f1(s) x1 

San Miguel Chilete San Pablo   

Cajamarca 105+148.1=253.1 87.9+154.6=242.5 - 242.5 Chilete 

San Miguel - - - 

  
Chilete - - - 

  
San Pablo - - -     

 

En la etapa 1 se concluye nuevamente con un cambio en comparación con el 

resultado anterior que la ruta más corta es de 242.5 Km, la cual será de la siguiente manera: 

Cajamarca- Chilete- San Miguel- San Pablo- Cajamarca. De esta manera se obtiene la cuarta 

ruta, la cual tendrá una carga de 0.92404 toneladas en promedio representado de la siguiente 

manera, donde los nodos son las provincias y las líneas los recorridos: 

 

LEYENDA 

Número Ciudad 

1 Cajamarca 

2 San Miguel 

3 Chilete 

4 San pablo 

 

 

 

 

 

 
1 

2 

3 1 

2 2 

3 3 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 21: Mapa Ruta 4 

Fuente: Google Maps 

 

A continuación, se muestra a través de un gráfico el trazado de rutas desde 

Cajamarca. 

LEYENDA 

Número Ciudad 

1 San Marcos 

2 Celendín 

3 Chilete 

4 Cajabamba 

5 San Miguel 

4 4 4 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 20: Diagrama de nodos de Ruta 4 
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6 San Pablo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ruta 2: Cajamarca- San Marcos- Cajabamba- Cajamarca. 

Ruta 3: Cajamarca- Celendín- Cajamarca. 

Ruta 4: Cajamarca- Chilete- San Miguel- San Pablo- Cajamarca. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 
104 km 

 
104 km 

 

7 

58.1 km 

 

53.8 km 

 
31.6 km 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 22: Diagrama de nodos de ruta a seguir para distribución desde Cajamarca 
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Figura 23: Mapa de rutas de distribución desde almacén Cajamarca 

Fuente: Elaboración propia 

 

Al realizar la observación del proceso de distribución en la empresa se pudo 

identificar que, para mejorar el problema de demoras en las entregas de los pedidos, se debe 

asumir el proceso de distribución, para lo que se plantes las rutas a seguir las cuales se dieron 

a conocer al gerente de la empresa, las cuales deberán implementarse inmediatamente de ser 

aprobado. 

 

 

 

3.4. Evaluación de resultados de la propuesta de optimización de tiempos para el 

proceso de distribución de lubricantes en Cajamarca. 
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Se realizó la comparación entre la situación anterior y posterior a la aplicación de la 

propuesta realizada mediante Programación Lineal y Dinámica, con la finalidad de evaluar 

la diferencia después de la optimización en los tiempos de reparto. 

Tabla 26 

Comparación de tiempos antes y después de la optimización 

Tiempos promedio antes y después de la optimización 

Salida Destinos Anterior Posterior 

Almacén  

Chiclayo 

Bambamarca 144 

72 
Santa Cruz 360 

Chota 360 

Cutervo 360 

Almacén  

Cajamarca 

San Miguel 144 

48 Chilete 156 

San Pablo 96 

San Marcos 96 
48 

Cajabamba 144 

Celendín 96 48 

Total (horas) 1956 216 

Total (días) 81.5 9 

 

Se puede observar que después de la aplicación de la propuesta se puede disponer de 

mucho más tiempo, pues el reparto ya no se realiza de manera desordenada, sino, siguiendo 

las rutas trazadas, donde además, se puede apreciar que el transporte de Cajamarca, solo 

ocupa 6 días del mes y el de Chiclayo solo 3, mientras anteriormente si se tuviera una unidad 

en espera del reparto a provincias por la espera hubiera tenido excesivo tiempo muerto, 

mostrando una recuperación de tiempo acumulado de 72.5 días. En la ruta designada para la 

entrega de almacén Chiclayo, se mejoró la entrega de un máximo de 360 horas a 72 horas, 

en las rutas de los lugares a repartirse desde almacén Cajamarca mejoro la entrega de un 

máximo de 156 horas a 48 horas por ruta. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 24: Mejora de tiempos después de la optimización 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se puede observar la mejora en los tiempos, donde la ruta que se propuso atender 

desde Chiclayo presenta una mejora en los tiempos de hasta el 80% y las rutas que quedaron 

para atenderse desde Cajamarca presentan una mejora de hasta 69.3%. 

 

 

 

 

 

3.5. Matriz comparativa, antes y después de la optimización. 

Tabla 27 

Comparación de variables antes y después de la optimización 

VARIABLE INDICADORES ANTES DESPUES 

PROGRAMACIÓN 

LINEAL 

Optimización de 

tiempos 

No existe  

optimización 

Implementación de  

optimización 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

Tiempos promedio antes y después de la 

optimización

Anterior Posterior
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Distancia de alma-

cén a cada provin-

cia 

De almacén  

Cajamarca a cada 

provincia 

De almacén Cajamarca a cada 

provincia 

De almacén Chiclayo cada  

provincia 

Distancia entre 

provincias 

No se hace reparto 

por rutas entre  

provincias 

Nuevas rutas de reparto  

teniendo en cuenta varias  

provincias según su distancia 

PROGRAMACIÓN 

DINÁMICA 

Capacidad máxima 

de vehículo de 

transporte 

1 vehículo de 1  

tonelada 

1 vehículo de 1 tonelada 

1 vehículo de 8 tonelada 

Cantidad de pe-

dido a cada pro-

vincia 

Transporte por  

pedidos, según  

llegada de la orden 

de venta 

Consolidado de mercadería  

según ruta a repartir 

TIEMPOS DE DIS-

TRIBUCIÓN 

Duración del ciclo 

de distribución 

Hasta 15 días de  

espera para recibir 

pedido 

Hasta 72 horas para recibir  

pedido 

 

 

3.6. Viabilidad de la propuesta para la optimización de tiempos de distribución 

Al aplicarse la propuesta obtenida de las rutas trazadas, se debe obtener un beneficio, 

no solo en tiempo de distribución, sino también, económicamente en incremento de la 

inversión, para eso será necesario la evaluación por medio indicadores económicos, se 

considera un periodo de 6 meses para esta evaluación por medio del valor actual neto (VAN), 

taza interna de retorno (TIR) y el periodo de retorno (PR). 

 Se debe tener en cuenta que los datos obtenidos son un promedio con respecto al 

flujo de caja realizado solo en el área de distribución de manera mensual. 

3.6.1. Evaluación económica del proceso de reparto sin optimización. 

La inversión inicial en este caso se obtiene de los gastos que se realiza para el 

proceso, teniendo en cuenta el costo de envió de mercadería el cual es aproximadamente 

S/0.3 por Lt por cada 100 Km, sabiendo también que toda la distribución se realiza desde 

Cajamarca. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 28 

Costos de distribución desde Cajamarca a cada provincia 

 

Distancia 

Km 

Cantidad en 

Lt aprox 

Costo del  

proceso 

San Miguel 105 600  S/      189.00  

Chilete 87.9 300  S/        79.11  

San Pablo 69.6 200  S/        41.76  

Bambamarca 112 2000  S/      672.00  

Santa Cruz 204 700  S/      428.40  

Chota 145 3500  S/   1,522.50  

Cutervo 209 2100  S/   1,316.70  

San Marcos 70.9 500  S/      106.35  

Cajabamba 129 1800  S/      696.60  

Celendín 104 1000  S/      312.00  

 

El costo total de proceso, se obtiene de la suma del sueldo del chofer (S/1200.00), su 

almuerzo (S/390.00), que es cubierto por la empresa y los S/5364.42 de envío de mercadería 

a las provincias. Obteniéndose un total de S/6954.42 

El proceso de distribución requiere una inversión inicial de S/6954.42, generando 

flujos de aproximadamente S/2500.00 mensual, con una tasa de 25%. 

 

Tabla 29 

Evaluación de Flujo semestral antes de la optimización 

Periodo 

(mensual) 
Flujos 

Saldo 

 actualizado 

(25%) 

Saldo 

 actualizado  

acumulado 

0 -6954.42 -6954.42 -6954.42 

1 2500.00 2000.00 -4954.42 

2 2500.00 1600.00 -3354.42 

3 2500.00 1280.00 -2074.42 

4 2500.00 1024.00 -1050.42 

5 2500.00 819.20 -231.22 

6 2500.00 655.36 424.14 

  

Fuente: Elaboración propia. 
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VAN TIR PR 

424.14 28% 5.35 

 

El proceso de distribución tiene una inversión de S/6954.42, logrando un saldo a 

favor en el sexto mes de S/424.14. 

La tasa de retorno en 6 meses es de 28%. 

El periodo de recuperación de lo invertido es de aproximadamente 5 meses y medio. 

3.6.2. Evaluación económica del proceso luego de la optimización. 

Para la optimización del proceso de reparto se sugiere subir el sueldo del repartidor 

a S/1500.00 y contratar un ayudante con un sueldo de S/930.00, más los viáticos, que 

incluyen hospedaje y alimentación de los dos son S/1130.00 y S/1000.00 de combustible. Se 

obtiene un total de S/5380.00 

El proceso de distribución con la optimización requiere de una inversión de 

S/5380.00, monto que a simple vista es menor al del proceso de optimización, esta generara 

flujos aproximados de S/2500.00 con una tasa de 25%. 

 

Tabla 30 

Evaluación de Flujo semestral después de la optimización 

Periodo 

(mensual) 
Flujos 

Saldo  

actualizado 

(25%) 

Saldo  

actualizado 

acumulado 

0 -5380.00 -5380.00 -5380.00 

1 2500.00 2000.00 -3380.00 

2 2500.00 1600.00 -1780.00 

3 2500.00 1280.00 -500.00 

4 2500.00 1024.00 524.00 

5 2500.00 819.20 1343.20 

6 2500.00 655.36 1998.56 

Fuente: Elaboración propia. 
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VAN TIR PR 

1998.56 40% 3.49 

 

El proceso de distribución después de la optimización tiene una inversión de 

S/5380.00, logrando un saldo a favor en el sexto mes de S/1998.56 

La tasa de retorno en 6 meses es de 40%. 

El periodo de recuperación de lo invertido es de aproximadamente 3 meses y medio. 

Ahora se puede comparar los datos obtenidos con y sin optimización del proceso de 

distribución. 

  VAN TIR PR 

Antes de la Optimización 424.14 28% 5.35 

Después de la Optimización 1998.56 40% 3.49 

Como se puede observar el VAN es mucho más alto después de la optimización, con 

una diferencia de S/1574.42. 

La tasa interna de retorno, es superior en 12% después de la optimización. 

El periodo de retorno se acorta después de la optimización de un poco mas de 5 meses 

y medio a menos de 3 meses y medio. 

Después de observar los resultados obtenidos, queda demostrado que la rentabilidad 

de la inversión a realizarse, es más que conveniente. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1. Discusión 

  Durante la realización de la investigación se pudo identificar que se puede 

mejorar el proceso de reparto con ayuda de Programación Lineal y Dinámica, pues es posible 

realizar un diseño de distribución de mercaderías para optimizar los tiempos de entrega, en 

este caso de hasta 80% de mejora de tiempo, reduciendo de 360 horas de demora a 72 horas, 

además, para poder mejorar los tiempos dentro de este proceso no solo es necesario conocer 

cada paso, sino analizarlo, y se debe trabajar con el personal de la empresa, quienes conocen 

todo el proceso. 

Giron (2014), nos dice que, se debe realizar una planificación correcta y ordenada en 

las rutas, de manera que el encargado de reparto abarque todas las zonas, evitando rechazos, 

para que se optimice el tiempo de entrega y el recorrido sea el correcto. Para planificar 

correctamente las rutas se debe contar con un método, en este caso, la programación Lineal 

y Dinámica, pudiendo formular una propuesta de realizar los viajes según las rutas trazadas, 

que no siempre deben ser un solo reparto que abarque todas las zonas, sino, tener en cuenta 

si se tiene otras opciones, como otro almacén para hacer más eficiente este proceso, con lo 

cual se reduce los rechazos por demoras, pues el cliente está consciente que pronto llegara 
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su pedido y siendo el recorrido el óptimo resulta también en ahorro de combustible, tiempos 

de viaje prolongado y por lo tanto horas de trabajo del conductor, pudiendo ocupar el tiempo 

ahorrado en otra labor que corresponda al área de distribución. 

 Además de la disminución en los rechazos y disminución del tiempo de distribución 

de mercadería, hay un leve impacto positivo en el costo de la Optimización de S/1574.42 de 

ahorro en el nuevo proceso. Según Cuadros (2017), las empresas que adopten cambios en la 

metodología del reparto, estandarizando este proceso, no se verán impactados en cuanto a 

costos. No existe un estándar en cómo se debe distribuir mercaderías, los cambios que se 

realizan son a consecuencia de la optimización y el ordenamiento del proceso, pudiendo 

impactar positivamente en los costos, pues si se tiene en cuenta el aumento de ventas, la 

disminución de rechazos y la reducción de tiempo de trabajo, esto dará como consecuencia 

ahorro de dinero, que se verá reflejado en la reducción de costos, como en este caso que 

existe una disminución del costo del proceso.   

González (2016), afirma que en la mayoría de los casos es posible lograr un alto 

aprovechamiento en los procesos, pero en algunos casos, los costos por contratación de 

nuevo personal y adquisición de más máquinas son parte de las restricciones, que hacen que 

se deba buscar el mejor aprovechamiento de los recursos disponibles. Los resultados de la 

investigación nos muestran mejoras en el tiempo de distribución, utilizando los recursos 

existentes de la empresa, en este caso los vehículos disponibles y los almacenes, desde donde 

se puede distribuir la mercadería hacia las provincias, en esta nueva situación hasta se podría 

recurrir a la contratación de una persona sin ser una restricción, pues es una alternativa luego 

de la implementación para apoyo de esta labor, la cual se tomaría el costo del dinero ahorrado 

en envíos, sin incurrir en gasto adicional; pues, esta manera se usará los recursos ya 

disponibles, pero de mejor manera. 
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4.2. Conclusiones 

• Al analizar el proceso de distribución de lubricantes se pudo identificar los 

problemas que afectan los tiempos de distribución en una empresa. Se observo el 

modelo de distribución de mercaderías antes de la implementación, el cual no 

contaba con un orden y planificación del proceso, se observó, además, que esta 

situación se vuelve común en otras empresas de distribución, encontrando un 

problema común en esta etapa, haciendo de las demoras algo normal entre los 

clientes de las diferentes compañías que distribuyen diferentes tipos de mercaderías, 

pues, lo enviado no recibe un trato adecuado para llegar a tiempo y en buen estado. 

Además, la distribución se realiza de manera desordenada, sin tener en cuenta un 

trazo de ruta, para hacer un reparto más económico y eficiente, de tal manera que 

la labor del repartidos es dejar cada pedido en la empresa de transportes y de allí 

para adelante no existe una garantía real de lo que pueda suceder con la mercadería, 

pues no se controlaba el tiempo de llegada de los productos al cliente y no existía 

planes de contingencia para evitar demoras no previstas. 

• Aplicando Programación Lineal y Dinámica, se diseñó un modelo de distribución 

de mercaderías efectivo tomando en cuenta las distancias, los lugares por donde 

puede pasar el transporte agrupándolos en una sola ruta y la capacidad de carga de 

los vehículos. 

• Al evaluar los resultados de la propuesta de optimización de tiempos para el proceso 

de distribución de lubricantes en Cajamarca, se pudo verificar que existe una mejora 
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significativa en tiempos de distribución y costos, considerando un crecimiento del 

24% al 80% en el valor neto. 

• Finalmente se logró optimizar los tiempos de distribución de lubricantes a través de 

Programación Lineal y Dinámica, de una empresa distribuidora de Cajamarca. La 

aplicación de la propuesta de mejora de tiempo en el proceso de distribución 

muestra optimización de hasta 80%, habiendo disminuido el tiempo de espera de 

hasta 360 horas a 72 horas en los tiempos de llegada de los productos a los puntos 

de venta reduciendo el costo inicial de S/6954.42 a S/5380.00 
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ANEXOS 

 

ANEXO 1. Resultado mensual de ventas. 
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ANEXO 2: Padrón de clientes 
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ANEXO 3: Entrevista Gerente Grupo Pacifico Lubricantes 
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ANEXO 6: Entrevista repartidos Grupo Pacifico Lubricantes 

 



Optimización del Proceso Logístico para Mejorar 
los Tiempos y la Efectividad de Despacho en una 
Empresa Distribuidora de Lubricantes de la Ciudad 
de Cajamarca. 

 

Vásquez Burgos Jorge Luis Pág. 77 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 7: Preparación de despacho. 
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ANEXO 8: Clientes insatisfechos por demoras. 
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