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Resumen 

  

La empresa Pinturas Tropical Imperkolor ubicada en la ciudad de Villavicencio enfrenta 

un alto consumo de gasolina debido a la falta de una herramienta que optimice la gestión logística 

en sus entregas a domicilio. La empresa no evalúa la viabilidad de cada pedido en función de 

variables como la distancia, los costos de transporte y la rentabilidad de cada venta, lo que resulta 

en entregas ineficientes, con un aumento significativo de los costos operativos y una disminución 

de las utilidades netas.  

Este proyecto tiene como objetivo general implementar una alternativa de mejora en el 

proceso de distribución de pedidos, con el fin de reducir los costos de gasolina para el año 2025 

en la ciudad de Villavicencio y municipios cercanos. La metodología seleccionada es DMAIC, 

que consta de cinco fases: Definir, donde se identifican los problemas y objetivos del proyecto; 

Medir, que implica la recolección de datos sobre el proceso actual; Analizar, para determinar las 

variables claves que afectan la viabilidad de las entregas; Mejorar, que consiste en desarrollar e 

Implementar un sistema que permita analizar cada pedido, considerando la rentabilidad y los 

costos de transporte; y Controlar, que evalúa los resultados de la implementación y ajusta el 

sistema para garantizar su efectividad. 

El sistema propuesto utilizará una semaforización para determinar si un pedido es viable o 

no, basándose en la comparación entre la utilidad del pedido y los costos de transporte. Si el costo 

es superior al 10% de la utilidad, el pedido no será autorizado y se aplicarán estrategias alternativas. 

Palabras clave: Logística, costos, consumo de gasolina, distribución, rentabilidad, 

utilidad, eficiencia, DMAIC, viabilidad, semaforización, optimización, herramientas 
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Abstract 

  

Pinturas Tropical Imperkolor Company, located in the city of Villavicencio, has high 

gasoline consumption because it doesn’t have a tool to optimize the logistics management of its 

deliveries. The company doesn’t evaluate the viability of each order based on factors like distance, 

transportation costs, and profitability. This causes inefficient deliveries, an increase of operational 

costs, and a decrease in net profits. 

The main goal of this project is to implement an improvement alternative in the order 

distribution process to reduce gasoline costs in 2025 in Villavicencio and nearby towns. The 

selected methodology is DMAIC, which has five phases: Define, where the problems and 

objectives are identified; Measure, which includes data collection of the current process; Analyze, 

to find the key variables that affect delivery viability; Improve, which consist of developing and 

implementing a system to analyze each order considering profitability and transportation costs; 

and Control, which evaluate the results of the implementation and adjusts the system to guarantee 

its effectiveness. 

The proposed system will use a traffic light system to decide if an order is viable or not, 

comparing the profit of the order with the transportation cost. If the cost is higher than 10% of the 

profit, the order will not be authorized, and other strategies will be applied. 

           Key Word: Logistics, costs, gasoline consumption, distribution, profitability, profit, 

efficiency, DMAIC, feasibility, signaling, optimization, tools. 
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Introducción 

  

La empresa Pinturas Tropical Imperkolor, ubicada en la ciudad de Villavicencio, se había 

consolidado como un referente en el mercado regional de recubrimientos, ofreciendo una amplia 

variedad de pinturas y productos afines destinados a la construcción, la decoración y el 

mantenimiento de superficies. Su modelo de negocio incluyó la distribución gratuita de pedidos a 

los clientes, lo cual representó un valor agregado importante y un factor diferenciador frente a la 

competencia. Sin embargo, esta estrategia también generó una serie de retos logísticos, dado que 

el servicio de distribución presentó altos niveles de consumo de combustible y costos asociados, 

los cuales incidieron de manera directa en la rentabilidad de la organización. 

La operación de distribución se llevó a cabo sin la implementación de un sistema formal 

de planificación de rutas ni de mecanismos de control que garantizaran un uso eficiente de los 

recursos. En consecuencia, se presentaron entregas con baja consolidación de carga, asignación 

inadecuada de vehículos y trayectos innecesarios que derivaron en gastos excesivos de gasolina. 

Esta situación, además de incrementar los costos operativos, repercutió en los tiempos de entrega, 

generando insatisfacción en algunos clientes y reduciendo la competitividad de la empresa frente 

a otras compañías del sector. De esta manera, la distribución, que inicialmente se concibió como 

una ventaja competitiva, se convirtió en una fuente de sobrecostos que amenazaba la sostenibilidad 

financiera de la organización. 

En este proyecto se recurrió a los principios de la mejora continua y de la filosofía Lean 

Six Sigma, enfoques que habían demostrado ser efectivos en la optimización de procesos 

logísticos y en la reducción de desperdicios. La metodología DMAIC (Definir, Medir, Analizar, 

Mejorar y Controlar) permitió estructurar el estudio de manera sistemática, garantizando que cada 

etapa del análisis se basara en datos reales y en la identificación precisa de oportunidades de 

mejora. Así mismo, se emplearon herramientas como el mapa de procesos, el diagrama de carriles, 

las listas de verificación, los indicadores logísticos, las métricas Six Sigma, el diagrama de 

Ishikawa y el análisis de Pareto, con el fin de obtener una comprensión integral de la operación de 

distribución y de los factores que incidieron en su desempeño. 

De esta manera, el proyecto se planteó con el propósito de analizar la situación actual de 

la distribución de pedidos en Imperkolor, evaluar las principales causas del consumo elevado de 

gasolina y de los sobrecostos logísticos, y formular una propuesta de mejora que orientara a la 
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empresa hacia un modelo de distribución más eficiente, competitivo y sostenible. Con este 

enfoque, se buscó no solo aportar a la rentabilidad y eficiencia de la organización, sino también 

fortalecer el conocimiento académico y práctico en el ámbito de la ingeniería industrial, 

demostrando la aplicabilidad de metodologías modernas de gestión en un caso real de empresa 

regional. 
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Planteamiento del caso 

 

Un óptimo desempeño logístico permite a las Micro, Pequeña y Mediana Empresas reducir 

costos, optimizar tiempos y mejorar la calidad de sus procesos, estableciendo una relación directa 

entre la logística y la competitividad empresarial. Esto no solo impulsa el desarrollo económico 

local, sino que también disminuye el riesgo de inversión al evitar gastos innecesarios derivados 

del desconocimiento o la incertidumbre. En este sentido, Establecer una logística de distribución 

eficaz resulta fundamental para asegurar el funcionamiento continuo de la cadena de suministro y 

fomentar el desarrollo sostenible de las organizaciones. (Pertuz Molina & Puerto Mendoza, 2023). 

Según Mauricio Santa María (Salamanca, 2021) En Colombia, las micro, pequeñas y 

medianas empresas (MiPymes) constituyen más del 99% del total empresarial, siendo responsables 

de cerca del 79% del empleo y contribuyendo con el 40% al Producto Interno Bruto (PIB). Debido 

a su relevancia en la economía del país, es imprescindible mejorar su organización y 

funcionamiento, lo que solo puede lograrse a través de una planificación logística 

minuciosa(Higuita Jaramillo & Nohava Lasso, 2023). Sin embargo, muchas MiPymes enfrentan 

dificultades en su gestión logística, lo que repercute directamente en altos costos operacionales, 

estos problemas son originados en gran parte por la falta de recursos, afectando especialmente el 

área de distribución, donde procesos ineficientes reducen la rentabilidad empresarial. Para 

contrarrestar estos desafíos, es crucial implementar estrategias como el diseño de rutas efectivas o 

el uso de servicios de carga consolidada, optimizando así la movilidad de la carga y reduciendo 

los costos logísticos (Briceño Martinez et al., 2020). 

Pinturas Tropical Imperkolor es una empresa ubicada en la ciudad de Villavicencio, Meta, 

Colombia, dedicada a la fabricación y comercialización de pinturas. Su portafolio de productos 

incluye referencias de pintura tipo 1, tipo 2, tipo 3 y la impermeabilizante Imperkolor, abarcando 

diferentes necesidades del mercado. La empresa se distingue en el sector por la calidad de sus 

productos, la cual se refleja en los resultados obtenidos tras la aplicación del producto. La logística 

de distribución de Pinturas Tropical Imperkolor se ve influenciada por la ubicación de sus 

proveedores, que se encuentran en ciudades como Medellín y Bogotá. 

Una de sus estrategias de fidelización de clientes es la entrega eficiente de pedidos a 

domicilio, sin importar la ubicación del cliente dentro de la ciudad y municipios aledaños. Para 

ello, cuenta con una flota propia de vehículos conformada por dos furgones (uno mediano y otro 

grande) y dos motocicletas, lo que les permite ofrecer un servicio de distribución directo, oportuno 
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y gratuito. A pesar de contar con un sistema de entrega propio, la empresa enfrenta un problema 

operativo relacionado con el uso ineficiente de su flota de transporte. Cuando un cliente realiza un 

pedido pequeño que supere 2 cuñetes de pintura, hace uso del furgón mediano para realizar la 

entrega. Sin embargo, esta práctica genera ineficiencia en el uso del combustible, ya que el 

vehículo se desplaza con más del 50% del espacio vacío, consumiendo una cantidad representativa 

de gasolina como si estuviera completamente cargado; esto impacta negativamente en los costos 

de distribución y reduce la rentabilidad de cada entrega. El principal problema identificado en la 

operación de Pinturas Tropical Imperkolor es el alto costo de distribución debido al consumo 

excesivo de gasolina. Este problema surge de la baja eficiencia en la utilización de la capacidad de 

carga de los vehículos, lo que genera gastos innecesarios en combustibles sin una compensación 

proporcional en los ingresos por ventas. Además, la falta de planes de entrega, como trazar rutas 

diarias, semanales o realizar envíos dos o tres veces por semana hacia los mismos puntos, dificulta 

la optimización de los costos. La solución a este problema podría implicar la optimización de rutas, 

la implementación de estrategias para consolidar pedidos o el uso de vehículos más adecuados 

según la cantidad de producto a entregar, de manera que se reduzca el impacto financiero y 

ambiental del consumo de gasolina en la empresa. 

Hettiarachchi et al (2024) Encontró que la falta de métodos de planificación eficientes es 

un factor fundamental que contribuye a los altos costos de distribución. Es posible que los enfoques 

tradicionales no aborden adecuadamente las complejidades de las redes de distribución modernas, 

especialmente cuando se trata de flotas heterogéneas. Esta ineficiencia puede resultar en una 

utilización subóptima de los vehículos, en distancias de viaje más largas y en un mayor consumo 

de combustible, todo lo cual contribuye a aumentar los costos. Como resultado, las empresas 

enfrentan una disminución en su rentabilidad y competitividad, ya que los costos adicionales 

derivados del consumo ineficiente de combustible y la baja optimización de las rutas de 

distribución impactan directamente en sus márgenes de ganancia. 

En este sentido, la planificación logística deficiente no solo impacta la eficiencia operativa 

de las empresas, sino que también influye directamente en su rentabilidad y sostenibilidad. Uno 

de los principales problemas que afectan a la eficiencia de las redes de distribución es la falta de 

información fiable. Lozano Cruz (2020) plantea Frecuentemente, las empresas carecen de 

información exacta sobre los obstáculos que enfrentan, como las condiciones viales, el flujo del 

tráfico o las distancias que deben recorrer para atender a sus clientes. La ausencia de datos precisos 

puede ocasionar una planificación deficiente y errores en la ejecución de las rutas de entrega, dando 
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como resultado, si una empresa no logra cumplir con los tiempos de entrega establecidos, corre el 

riesgo de perder clientes frente a competidores que sí garantizan un servicio más eficiente. 

Otro factor clave en los desafíos logísticos que enfrentan las empresas es la carencia de 

conocimientos especializados en la gestión de la cadena de suministro; según Segrera  (2020) “la 

falta de especialización los lleva a desarrollar actividades logísticas de bajo nivel debido a la falta 

de conocimientos técnicos y la aplicación incorrecta del concepto de cadena de suministro”, sin 

una comprensión adecuada de los principios logísticos, las organizaciones pueden enfrentar 

problemas como la mala gestión de inventarios, tiempos de entrega prolongados y costos elevados 

en el transporte. 

Un problema clave que agrava estas deficiencias es el elevado consumo de combustible en 

el transporte de mercancías; así como lo plantea Análisis de los costos de operación para mejorar 

la eficiencia de la ruta de la distribución de una empresa cervecera, donde dice que el consumo de 

combustible influye directamente en la rentabilidad, la competitividad y la sostenibilidad 

ambiental de las empresas. Sin una estrategia clara, los camiones recorren distancias innecesarias, 

transportan cargas que no optimizan su capacidad y consumen más combustible del requerido. 

Además, la ausencia de un sistema de monitoreo del consumo individualizado de cada vehículo 

impide a las empresas identificar patrones de gasto excesivo y tomar medidas correctivas (Guzmán 

Cortés, 2020). 

El impacto del consumo de combustible es especialmente significativo en los camiones 

pesados, que pueden experimentar incrementos exponenciales en su consumo dependiendo de su 

peso y condiciones de conducción, según Fan et al (2020) planteo en ciertas circunstancias, los 

camiones con un peso entre 45 y 55 toneladas pueden registrar un incremento de hasta un 755% 

en el consumo de combustible. Además, se estima que los camiones pesados pueden consumir 

hasta un 20% más de combustible que los vehículos más ligeros en condiciones similares (Du et 

al., 2025). 

Finalmente, muchas microempresas en Colombia no cuentan en la actualidad con procesos 

de gestión logística adecuados, lo que agrava su situación competitiva. Breiner y María de los 

Ángeles (2023) indican que esto se debe a que, al ser pequeñas, sus administradores no ven la 

necesidad de implementar o invertir en procesos de logística. Sin embargo, esta falta de inversión 

genera desventajas significativas en términos de competitividad, satisfacción del cliente, calidad 

de los productos y costos de producción. 
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Marco de referencia 

 

El proceso de distribución en la empresa Pinturas Unidas S.A. presenta fallas que generan 

niveles de insatisfacción entre sus principales clientes en la zona de Aguirre, una de las más 

destacadas por su volumen de ventas. Entre las principales quejas se encuentran la gestión de 

reclamaciones y devoluciones (83 %), el estado en que llegan los productos (78 %) y el tiempo 

que transcurre desde que se realiza el pedido hasta que se recibe la mercancía (73 %). Se señala 

que las causas más relevantes de estas inconformidades están asociadas principalmente al manejo 

del proceso de pedidos, a las relaciones entre cliente y proveedor, y finalmente, a la etapa de 

transporte. (Romero Valladolid et al, 2024). 

Por ello, la optimización de la cadena de suministro no solo permite reducir costos, sino 

que también mejora la competitividad y la capacidad de respuesta ante las demandas del mercado, 

actualmente, los procesos logísticos y de transporte-producción son factores clave en la gestión de 

las cadenas de suministro de las empresas. La eficacia de las compañías productivas está 

estrechamente ligada a la eficiencia de su logística. Una caída en la eficiencia de los procesos 

logísticos a largo plazo o la falta de estabilidad en los mismos señalan la necesidad de realizar 

mejoras. (Smirnova et al., 2024). 

El artículo tuvo como propósito examinar los procesos logísticos que conforman la cadena 

de suministro de una empresa dedicada a la producción y comercialización de pinturas en 

Guayaquil. Su finalidad fue identificar oportunidades que permitieran optimizar las operaciones, 

disminuir los costos, aprovechar de manera más eficiente los recursos, fortalecer la atención al 

cliente y elevar la rentabilidad. En una primera etapa del estudio se realizó un diagnóstico del 

entorno en el cual desarrolla sus actividades la organización. Posteriormente, se plantearon 

acciones de mejora en las áreas de ventas, despacho y distribución, y se valoró su viabilidad 

económica mediante el análisis de indicadores de desempeño. (González Jaramillo & Rosero 

Barzola, 2023). 

Por otro lado, la eficiencia en el área de cargue es fundamental para garantizar un flujo 

continuo en la cadena logística. Los resultados obtenidos en el área de carga revelan un cuello de 

botella cuando se alcanza un 55% de llenado, siendo que solo falta un 5% para llegar al 100%. 

Esta tendencia es evidente en todos los tipos de vehículos, donde el tiempo de carga se mantiene 

constante incluso cuando el vehículo está al 50% de su capacidad. Así, se confirma la hipótesis de 
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un cuello de botella en las fases de inspección, corrección y comunicación entre los impulsores del 

proceso. El tiempo excesivo dedicado al cargue puede generar costos adicionales en la empresa y 

retrasar los pedidos con plazos de entrega definidos, afectando negativamente la logística en 

general. (Cardozo Rivera, 2023). 

Contar con una flota de vehículos adecuada no solo facilita la distribución de productos, 

sino que también mejora la gestión de devoluciones y traslados. Este plan de mejora propone que 

Colrieles adquiera los vehículos necesarios para el transporte de materiales pesados, no solo con 

el objetivo de realizar entregas de productos, sino también para el retiro y traslado de mercancías. 

Además, esta propuesta tiene un impacto positivo en el proceso de entregas y asistencia a los 

diversos clientes, buscando llevar a cabo estas operaciones de manera más eficiente y satisfactoria 

para ellos. (Sierra Tolosa, 2023). 

Asimismo, el enrutamiento de vehículos se convierte en un desafío clave en la logística de 

distribución, ya que implica diseñar rutas eficientes para satisfacer la demanda de múltiples 

clientes utilizando una flota con capacidad limitada. Un problema específico de distribución se 

presenta de la siguiente forma: un número determinado de clientes ubicados en lugares conocidos, 

con una demanda definida, debe ser abastecido con mercancías por vehículos de capacidad 

limitada. El problema de transporte, en cuanto a la ruta óptima que debe seguir cada vehículo, se 

divide en dos subproblemas: la agrupación de clientes en rutas (clustering) y la determinación del 

recorrido más eficiente para cada ruta (cluster). Resolver estos subproblemas permite establecer 

las rutas de transporte con el menor costo posible. (Mendieta Muñoz, 2022). 

En la gestión logística, la falta de estrategias definidas en procesos clave como el 

aprovisionamiento, almacenamiento y despacho puede generar ineficiencias operativas. En este 

caso, la ejecución empírica de estas actividades ha provocado pérdidas de inventario y retrasos en 

las entregas, afectando la programación de rutas y la coordinación en almacén. Como resultado, la 

insatisfacción del cliente final ha aumentado debido a los prolongados tiempos de espera, 

evidenciando la necesidad de una mejora estructurada en la gestión de la distribución. Numerosos 

procesos y actividades diarias, como el aprovisionamiento, almacenamiento y despacho, se han 

llevado a cabo de forma empírica y sin una estrategia clara, lo que ha ocasionado pérdidas 

importantes en el inventario y retrasos en las entregas, tanto en la programación de rutas como en 

los despachos desde el almacén. Esto ha resultado en la insatisfacción recurrente de los clientes 

finales debido a los tiempos de entrega prolongados. (Cuevas Ortiz & Arismendy Ariza, 2022). 
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Existen muchos modelos estratégicos para mejorar procesos ineficientes como la 

metodología 5S y la clasificación ABC que traen consigo enormes beneficios de crecimiento para 

las organizaciones. Se propone un modelo de gestión de almacenes para optimizar la entrega de 

pedidos en una comercializadora de pinturas utilizando metodologías específicas. Como resultado 

de su implementación, se consiguió reducir en 11 minutos el tiempo de procesamiento de pedidos, 

lo que representó una mejora del 37% en comparación con el año 2021. Además, se incrementó el 

número de pedidos despachados correctamente, alcanzando una mejora del 42%, gracias a la 

eliminación de desperdicios, el control del inventario de productos, el registro de entradas y salidas 

del almacén, y la capacitación de los empleados, lo que resultó en un mejor servicio al cliente. 

(Almengor et al., 2023). 

A través de las mediciones, es posible identificar cuellos de botella, tiempos improductivos 

y oportunidades de optimización dentro de los diferentes procesos. Se llevó a cabo un análisis del 

proceso logístico actual, el cual tiene una duración total de tres horas con cincuenta y tres minutos. 

El proceso de almacenamiento abarca 162 minutos, de los cuales solo el 71% corresponde a 

actividades que generan valor, mientras que el proceso de abastecimiento tiene una duración de 

116 minutos, con un 59% de actividades que agregan valor. Se identificó que el 21% del total de 

las compras corresponde a compras urgentes, lo que pone en evidencia las deficiencias existentes 

en la gestión logística de abastecimiento y almacenamiento de la empresa. (Zúñiga et al., 2021). 

La experiencia del cliente ha cobrado un papel central en la logística de distribución. Es 

por esto, que los consumidores actuales esperan entregas rápidas, flexibles y con opciones de 

seguimiento en tiempo real, lo que obliga a las empresas a innovar en sus estrategias. Aborda una 

orientación de entrega basada en la demanda y la presión ejercida para lograr servicios de entrega 

cada vez más rápidos, la logística (operaciones de almacenamiento y transporte) se ve desafiada 

en términos de distribución. A las posibilidades relacionadas con los almacenes se suma la cuestión 

de formar parte o no de clústeres logísticos que faciliten el flujo de almacenamiento y transporte, 

incluyendo acciones que busquen optimizar el transporte de distribución mediante soluciones de 

enrutamiento (Vivaldini & Vivaldini, 2025). 

Las empresas manufactureras que integran la Logística 4.0 en sus operaciones pueden 

lograr una ventaja competitiva significativa, mejorando su capacidad de respuesta ante cambios en 

la demanda. Mediante un estudio piloto en Europa Central, este documento investiga la relación 

entre los conceptos y tecnologías de Logística 4.0 y los indicadores de rendimiento logístico en 



PLAN DE MEJORA PARA LA EMPRESA PINTURAS TROPICAL IMPERKOLOR                                      22 

 

empresas manufactureras. Como resultado, la implementación de conceptos inteligentes y 

eficientes tiene un gran impacto en el rendimiento logístico (Woschank & Dallasega, 2021). 

(Vimalesan) plantea que el uso de tecnologías como el control de velocidad ajustado a la 

carga (LBSC) y la protección ante reducciones de marcha (GDP) puede incrementar la eficiencia 

en el consumo de combustible hasta en un 7%, contribuyendo así a la disminución de los costos 

operativos para los gestores de flotas. Al regular la velocidad en función de la carga y evitar 

cambios innecesarios en la transmisión, se minimiza el desgaste del motor y se optimiza el 

consumo energético. Además, esto puede traducirse en menos mantenimiento y una mayor vida 

útil de los vehículos (2024). 

El hallazgo a continuación refuerza la relevancia de adoptar estrategias de optimización en 

el transporte, como la planificación eficiente de rutas y el mantenimiento preventivo, para mejorar 

la rentabilidad y reducir la huella ambiental en el que se seleccionó una muestra de setenta y cuatro 

camiones de 10 ruedas, y se recolectaron datos sobre el consumo de combustible de los 

conductores mientras operaban sus vehículos a través de sistemas GPS. Los resultados mostraron 

una disminución total en el consumo de combustible, con mejoras en los índices de eficiencia. El 

kilometraje anual influyó en un mayor ahorro energético, ya que los camiones con mayor 

kilometraje anual lograron reducir el consumo de combustible en mayor medida que aquellos con 

menor kilometraje. El ahorro energético anual alcanzó los 0,16 ktep, lo que implica una reducción 

de costes de 5,8 millones de baht al año. (Poolkrajang, 2023). 

La aplicación de modelos predictivos en la gestión del transporte puede ofrecer beneficios 

significativos en términos de eficiencia operativa y sostenibilidad. El análisis presentado en el 

artículo muestra que la velocidad, el par motor y la velocidad del motor son los factores clave que 

afectan el consumo energético de los vehículos logísticos. Además, se desarrollan modelos 

predictivos del consumo de energía utilizando un algoritmo de memoria a corto plazo, el cual tiene 

en cuenta los diferentes estados de conducción en diversos tipos de carretera, aprovechando datos 

históricos como la velocidad del vehículo, el par motor y la velocidad del motor. Finalmente, el 

análisis subraya un incremento significativo en el consumo energético de los camiones logísticos 

a los 100 km en carreteras secundarias con condiciones viales complejas. (Gan et al., 2024). 

Existen diferentes estudios que pueden ser útiles para optimizar la logística y tomar 

decisiones estratégicas, como elegir el vehículo adecuado para distintas rutas o encontrar maneras 

de reducir costos, como optimizar el consumo de combustible o negociar tarifas de peajes. El 
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artículo examina cómo la distancia recorrida influye en los costos operativos de diferentes clases 

de camiones. Se empleó la ecuación de costos operativos para comparar los costos de operación 

de los vehículos y analizar cómo estos cambian en función de la distancia recorrida. Los camiones 

de 18 toneladas tuvieron el costo más elevado, seguidos por los de 5 toneladas. Esto se debe a que 

los costos están determinados por factores como la distancia recorrida, los peajes y el consumo de 

combustible. (Ahmad et al., 2024). 

En el contexto de las Pymes, la aplicación de ventanas de tiempo para la programación de 

rutas no solo optimiza los recursos, sino que también mejora la puntualidad y la calidad del servicio 

al cliente. Se propone un método para la programación de rutas mediante la aplicación de la 

herramienta VRP Solver 3.0, consecuente con la operación del día a día en operadores logísticos 

como el caso estudiado. Igualmente, este artículo constituye una manera de acercar los 

conocimientos teóricos de la academia a la gestión eficiente del servicio en las Pymes. Así, 

empresas, como la del caso presentado pueden mejorar aún más su nivel de servicio con 

tecnologías apropiadas para el tratamiento y control de la información de los clientes, con miras a 

la planificación de las entregas (Zapata & Ararat, 2020). 

En adición, la identificación del área de almacenamiento como foco principal para el ahorro 

en costos logísticos subraya su papel estratégico en las operaciones empresariales. La variable de 

ahorro en costos logísticos, desglosada por área, se enfoca principalmente en el área de 

almacenamiento. Los indicadores clave para el control y seguimiento en esta área incluyen la 

precisión en los inventarios, la rotación de inventarios y el costo por unidad almacenada. (Camargo 

González et al., 2022). 

Sin embargo, la incorporación de técnicas más avanzadas, como la heurística de inserción, 

aporta mejoras significativas al resolver problemas logísticos complejos. Esto no solo incrementa 

la eficiencia del transporte, sino que también optimiza el uso de recursos y reduce costos 

operativos, factores esenciales en un mercado competitivo. La optimización de rutas y transporte 

es fundamental para mejorar la distribución en las empresas. Uno de los modelos más comunes es 

el Problema de Ruteo de Vehículos (VRP), que puede ajustarse a diferentes variables. Entre sus 

variantes más destacadas se encuentran el VRP con flota heterogénea (HVRP), ventanas de tiempo, 

entregas parciales y entregas y recogidas simultáneas. En Colombia, los estudios sobre HVRP 

emplean métodos sencillos como los algoritmos de barrido y Clarke y Wright, los cuales se 

mejoran en este trabajo mediante la heurística de inserción. (Amador-Fontalvo et al., 2015) 
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En conclusión, este enfoque facilita la obtención de resultados funcionales y transferibles, 

ofreciendo instrumentos esenciales para perfeccionar los procesos logísticos y, por ende, elevar 

los niveles de productividad dentro de un contexto industrial altamente competitivo. El estudio 

desarrollado tuvo como propósito principal analizar de qué manera la optimización en la gestión 

logística puede contribuir a mejorar la productividad en una empresa del sector de pinturas. Para 

ello, se aplicó una metodología de tipo aplicada, con un enfoque descriptivo y un diseño de carácter 

experimental. (Denegri et al., 2022). 
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Preguntas de reflexión 

 

- ¿Cuáles son los principales factores que contribuyen al alto consumo de gasolina en la 

distribución de pedidos? 

- ¿Cómo afecta el alto consumo de gasolina a la rentabilidad y sostenibilidad de la empresa? 

- ¿Qué estrategias podrían implementarse para optimizar las rutas de distribución y reducir 

el consumo de combustible? 

- ¿Qué beneficios adicionales, además de la reducción de costos, se podrían obtener con una 

distribución más eficiente? 

- ¿De qué manera la planificación y programación de los pedidos puede contribuir a una 

distribución más eficiente? 
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Justificación 

 

La empresa Pinturas Tropical Imperkolor, ubicada en la ciudad de Villavicencio, enfrenta 

un desafío crítico en la gestión de su proceso de distribución de pedidos: el alto consumo de 

gasolina derivado de la ausencia de una planificación logística eficiente y de un sistema 

estructurado que permita evaluar la viabilidad de cada entrega. Esta situación genera un 

incremento considerable en los costos operativos, lo que afecta directamente la rentabilidad de la 

organización y limita su capacidad de competir en un mercado dinámico y altamente exigente. La 

problemática se evidencia principalmente en el uso ineficiente de los vehículos de la flota, dado 

que en múltiples ocasiones se realizan entregas con baja consolidación de carga o con asignación 

inadecuada de transporte, lo que provoca un desperdicio de recursos, incrementa las emisiones 

contaminantes y reduce los márgenes de utilidad. 

En este sentido, las rutas ineficientes representan un factor crítico que no solo incrementa 

el consumo de combustible, sino que también eleva los costos de mano de obra, ya que los 

transportistas pueden recorrer distancias innecesarias o realizar paradas improductivas. La 

ausencia de una adecuada optimización de rutas se traduce en mayores tiempos de entrega, 

incumplimiento de cronogramas y reducción de la calidad del servicio, lo que impacta de manera 

directa la satisfacción del cliente y la imagen de la empresa en el mercado. (Song, 2023)  

Asimismo, la planificación ineficaz de las rutas puede generar desequilibrios en la 

operación interna, produciendo escenarios en los que ciertos transportistas se encuentran 

sobrecargados mientras que otros permanecen infrautilizados. Este tipo de desajustes ocasiona un 

desgaste innecesario en los recursos humanos y materiales, y a su vez dificulta la programación 

eficiente de las entregas. Aunque en la actualidad existen tecnologías emergentes como el análisis 

de datos y el aprendizaje automático que permiten mitigar este tipo de problemas mediante 

información en tiempo real y estrategias adaptativas, muchas pequeñas y medianas empresas aún 

carecen de los recursos técnicos y financieros para acceder a estas herramientas, lo que profundiza 

la vulnerabilidad de sus procesos logísticos. (Yuan, 2024) 

La justificación de este proyecto también radica en que la logística de distribución 

constituye un eje fundamental para la competitividad empresarial. En el caso de Imperkolor, la 

fidelización de clientes se sustenta en la promesa de entregas oportunas y gratuitas, lo que 

convierte a la distribución en un factor diferenciador frente a la competencia. Sin embargo, 
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mantener este beneficio sin una gestión eficiente puede convertirse en una amenaza financiera 

para la empresa, ya que cada kilómetro recorrido sin optimización implica mayores costos y 

menores márgenes de utilidad. De no abordarse esta problemática, la empresa corre el riesgo de 

incrementar sus costos hasta niveles insostenibles, lo que podría derivar en pérdida de clientes, 

reducción de participación en el mercado regional y debilitamiento de su posición estratégica en 

el sector. 

Por otro lado, el consumo de combustible representa una variable externa de gran impacto 

en los costos logísticos. El aumento constante de los precios a nivel nacional e internacional 

presiona los costos de transporte de las empresas de distribución, lo que obliga a muchas 

organizaciones a replantear sus cadenas de suministro. En este contexto, diversas compañías han 

migrado del abastecimiento global al local con el fin de reducir distancias y disminuir los gastos 

asociados al transporte, evidenciando que los precios del combustible tienen un efecto directo 

sobre la rentabilidad y la sostenibilidad de las operaciones logísticas. (Milewska & Milewski, 

2022) 

Desde la perspectiva académica y metodológica, este proyecto cobra relevancia al 

implementar herramientas de Lean Six Sigma bajo la metodología DMAIC, ampliamente 

utilizadas para el análisis y mejora de procesos empresariales. Estas metodologías permiten 

estructurar un diagnóstico riguroso de las causas raíz del problema y, posteriormente, plantear 

soluciones medibles y sostenibles. En el caso de este estudio, se emplearon diagramas de procesos, 

listas de verificación, indicadores de transporte, métricas Six Sigma, diagramas de Ishikawa, 

histogramas y análisis de Pareto, los cuales aportan una visión sistémica y cuantitativa de las 

ineficiencias que enfrenta la empresa. Esto no solo fortalece la credibilidad del trabajo académico, 

sino que también asegura que las propuestas que se deriven del análisis tengan una base 

metodológica sólida. 

En términos de impacto, el proyecto no se limita a abordar un problema puntual, sino que 

busca generar efectos colaterales positivos en diferentes dimensiones de la empresa. Una 

distribución más eficiente permitirá optimizar el uso de la capacidad de carga de los vehículos, 

reducir tiempos de entrega, minimizar costos operativos y mejorar la satisfacción del cliente. A su 

vez, la empresa podrá proyectar una imagen de responsabilidad ambiental, al disminuir su huella 

de carbono mediante la reducción del consumo de gasolina y la optimización de sus trayectos. 

Estos beneficios fortalecen la sostenibilidad económica, social y ambiental de Imperkolor, 
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generando una ventaja competitiva en un mercado donde la eficiencia logística es un factor clave 

de diferenciación. 

Por último, desde la formación profesional, este proyecto constituye una oportunidad 

valiosa para aplicar los conocimientos adquiridos en el programa de Ingeniería Industrial en un 

entorno real. La experiencia de diagnosticar, medir, analizar y plantear alternativas de mejora en 

un proceso logístico concreto fortalece competencias en gestión de procesos, optimización de 

recursos, toma de decisiones y mejora continua. De esta manera, el proyecto no solo aporta 

soluciones prácticas para Imperkolor, sino que también enriquece la formación académica de los 

estudiantes, generando un aprendizaje replicable en otras organizaciones de la región y del país. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PLAN DE MEJORA PARA LA EMPRESA PINTURAS TROPICAL IMPERKOLOR                                      29 

 

Objetivo 

 

Objetivo General 

 

- Proponer una alternativa de mejora en el proceso de distribución de pedidos para la 

reducción de los costos de gasolina de la empresa Pinturas Tropical Imperkolor en la ciudad 

de Villavicencio y municipios aledaños para el año 2025. 

 

Objetivos Específicos  

 

- Diagnosticar el proceso actual de distribución de pedidos de la empresa Pinturas Tropical 

Imperkolor. 

- Identificar las principales causas del alto consumo de gasolina en la empresa Pinturas 

Tropical Imperkolor. 

- Diseñar una alternativa de mejora para el sistema de distribución de pedidos para la 

empresa Pinturas Tropical Imperkolor. 
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Marco Metodológico 

 

Tipo de estudio 

 

La presente investigación se enmarcó en un enfoque cualitativo, ya que se buscó 

comprender en profundidad las dinámicas actuales del proceso de distribución de pedidos en la 

empresa Pinturas Tropical Imperkolor, con base en la interpretación de las prácticas logísticas 

actuales. 

  

Población y muestra 

 

Población: La población son los trabajadores de la empresa Pinturas Tropical Imperkolor 

(8 operarios) y no se toma una muestra debido al bajo número de la población para la cual es el 

estudio. 

El diseño descriptivo permitió caracterizar el estado actual de la distribución, identificando 

patrones, fallas recurrentes y oportunidades de mejora. A través de la descripción detallada de los 

procesos logísticos, se pudo establecer una línea base sobre la cual plantear intervenciones. 

El estudio tuvo un alcance aplicado, puesto que no solo se pretendió analizar la situación, 

sino también generar propuestas prácticas y viables de mejora enfocadas en optimizar el uso de 

recursos (especialmente el consumo de gasolina), mejorar la eficiencia de las rutas de distribución 

y elevar el desempeño logístico general. 
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1. Diagnóstico del proceso actual de distribución de pedidos de la empresa 

 

Para comprender el estado actual del proceso de distribución en la empresa se realizó un 

diagnóstico el cual nos permitió visualizar el flujo operativo, identificar los actores involucrados, 

el nivel de desempeño actual de la empresa, analizar variables clave y cargas transportadas. 

Además, nos permitió identificar las principales fallas operativas y evaluar su impacto en el 

consumo de combustible y en los costos logísticos, y detectar oportunidades de mejora. 

De acuerdo con la aplicación de la herramienta DMAIC de lean Six Sigma, se consideró 

necesaria la implementación desde la definición del problema hasta la mejora y control de 

procesos. A continuación, se describe la aplicación de cada una de sus fases. 

 

1.1 DMAIC: Definir 

 

Siguiendo la metodología DMAIC, el proceso dio inicio con la fase de Definir, para ello, 

se empleó unas herramientas propias de Lean Six Sigma que están diseñadas para apoyar esta 

etapa, tales como el diagrama de carriles, mapa de procesos. Estas herramientas permitieron 

recopilar y organizar la información clave, lo que sirvió como base sólida para el desarrollo de las 

siguientes fases del ciclo DMAIC. 

 

1.1.1 Aplicación del mapa de procesos 

 

Se realizó la aplicación de esta herramienta para representar gráficamente como se 

desarrollan las actividades de la empresa desde la atención al cliente hasta la entrega de los 

productos para entender cómo fluye un pedido desde que el cliente lo solicita hasta que se entrega. 

 

1.1.2 Aplicación del diagrama de carriles (AS IS) 

 

La aplicación de esta herramienta nos permitió representar gráficamente los roles de cada 

área involucrada en la distribución (logística, almacén, transporte), mostrando interacciones y 

posibles cuellos de botella gracias a que este diagrama sirve para representar procesos de la 

empresa, pero de forma organizada por responsables o áreas, facilitando la claridad sobre quién 
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hace qué y cuándo dentro de un flujo de trabajo. Además de esto nos permitió identificar el proceso 

actual de la empresa (AS IS), para poder visualizar como es el paso a paso de las actividades. 

 

1.2 DMAIC: Medir 

 

La siguiente etapa del proceso corresponde a la fase de Medir, en la cual se utilizaron 

herramientas propias de Lean Six Sigma orientadas a la recolección y análisis de datos 

cuantitativos. Entre estas herramientas se encuentran listas de verificación, cálculos del tamaño de 

la muestra y métricas de medición Six Sigma. Su aplicación ayudó a obtener una visión clara y 

objetiva del desempeño actual del proceso y establecer una línea base que servirá de referencia 

para evaluar mejoras en las fases posteriores. 

 

1.2.1 Aplicación de listas de verificación para la recolección de datos 

 

Se aplicaron listas de verificación estructuradas para registrar datos clave del proceso de 

distribución, como el tipo de vehículo utilizado, volumen del pedido, distancia recorrida y 

consumo de combustible. Esta herramienta permitió obtener información precisa y estandarizada, 

necesaria para establecer una línea base del desempeño actual y avanzar con solidez hacia las 

siguientes fases del ciclo DMAIC.  

 

1.2.2 Aplicar indicadores de transporte 

 

Se aplicaron indicadores de transporte como, costo de transporte por medio unitario, costo 

promedio por km recorrido, costo por kg movido, costo operativo por conductor, porcentaje de 

utilización de medios de transporte, para poder analizar variables claves del proceso de 

distribución. Estos nos permitieron obtener una visión general del comportamiento del proceso y 

facilitarán la identificación de desviaciones o ineficiencias operativas. Es importante resaltar que 

la empresa no contaba con base datos de transporte o gasolina, por lo que se ayuda de ellos se tomó 

el mes de Julio del 2025 para recolectar datos y poder aplicar los indicadores nombrados 

anteriormente. 
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1.2.3 Aplicación de la calculadora de nivel sigma  

 

Se aplicaron las métricas Six Sigma las cuales cuentan con herramientas estadísticas como 

DPU (defectos por unidad), DPO (defectos por oportunidad), DPMO (defectos por millón de 

oportunidades), rendimiento (Yield) y Nivel Sigma para calcular el nivel de desempeño del 

proceso actual de distribución. Estos indicadores permitieron medir con precisión la eficiencia del 

sistema logístico, identificar el margen de error existente y establecer una línea base cuantificable 

para evaluar futuras mejoras. Al igual que en el punto anterior, la información se tomó de los datos 

recolectados en el mes de Julio del 2025. 
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2. Identificar las principales causas del alto consumo de gasolina en la empresa 

 

Con base en el diagnóstico realizado, se procedió a analizar en profundidad las causas que 

generan el alto consumo de combustible y las ineficiencias en la distribución. Este análisis incluyo 

tanto factores internos como externos al proceso. Para ello, se utilizó la fase de analizar del DMAIC 

y con ello usa serie de herramientas que se utilizaron para llevar a cabo de manera correcta esta 

fase 

 

2.1 DMAIC: Analizar 

 

Con la información recopilada durante la fase de Medir, se inició la fase de Analizar, cuyo 

objetivo principal fue identificar las causas raíz de los problemas detectados en el proceso. Para 

ello, se utilizaron herramientas propias de Lean Six Sigma como el diagrama de Ishikawa, un 

histograma que permitieron establecer relaciones entre las variables del proceso y sus resultados, 

y un gráfico de Pareto. Esta etapa buscaba comprender en profundidad los factores que generan 

las ineficiencias, con base en evidencia objetiva. 

 

2.1.1 Aplicación de un diagrama de Ishikawa (causa-efecto) 

 

Se elaboró un diagrama de Ishikawa con el propósito de identificar y clasificar de manera 

estructurada las posibles causas del alto consumo de gasolina en el proceso de distribución. Esta 

herramienta permitió analizar factores relacionados con el método, la máquina, la mano de obra, 

los materiales, el medio ambiente y la medición, facilitando la visualización de las causas raíz que 

afectan la eficiencia operativa y el uso adecuado de los recursos. 

 

2.1.2 Aplicación de un gráfico de Pareto 

 

Se aplicó un gráfico de Pareto con el fin de jerarquizar las causas más frecuentes y/o con 

mayor impacto en el alto consumo de gasolina en el mes de Julio del 2025, tales como rutas sin 

planificación, uso de vehículos sobredimensionados o entregas individuales. Esta herramienta 
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ayudó a enfocar los esfuerzos de mejora en las causas que generan el mayor porcentaje del 

problema, siguiendo el principio 80/20. 

 

2.1.3 Aplicación de un histograma 

 

Se elaboró un histograma con el objetivo de visualizar la distribución de variables clave 

del proceso en el mes de Julio del 2025, como el consumo de gasolina diario, la cantidad de envíos 

diarios y la distancia recorrida por los vehículos durante un periodo de estudio de un mes. Esta 

herramienta facilitó la identificación de patrones de comportamiento, variabilidad en los datos y 

posibles anomalías, permitiendo una mejor comprensión del desempeño actual del sistema de 

distribución. 
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3. Diseñar una alternativa de mejora para el sistema de distribución de pedidos para la 

empresa 

 

Se realizó un diseño de una alternativa de mejora para el sistema de distribución de pedidos 

la cual consiste en el diseño e implementación de un sistema el cual permite a la gerencia de la 

empresa y a sus empleados determinar la viabilidad económica de la entrega de pedidos que se 

realizan a domicilio mediante la comparación entre la utilidad generada y los costos logísticos 

asociados a la distancia del destino, con el fin de proteger la rentabilidad de la empresa. Cabe 

destacar que este sistema tiene en cuenta el tipo de producto, presentación, precio, cantidad, 

utilidad, lugar de entrega, la distancia entre el punto de venta al lugar de entrega, precio de 

combustible consumido (ida-vuelta) y un margen de ganancia que fue propuesto por la gerencia 

de la empresa. 

 

3.1 DMAIC: Seguimiento de la fase de analizar  

 

Teniendo en cuenta que la fase de analizar del DMAIC comprende una larga serie de 

actividades se siguió teniendo en cuenta para el cumplimiento del tercer objetivo antes de llegar a 

la siguiente fase que es la implementación. 

 

3.1.1  Implemetanción del diagrama de carriles post mejora TO BE  

 

Se implementó un diagrama de carriles con el fin de tener una comparación gráfica entre 

el proceso como se iba llevando a cabo (AS IS) que fue el diagrama que se implementó en la fase 

de Definir y el rediseñado (TO BE), es decir, el diagrama post mejora. Esto nos ayudó a identificar 

de manera gráfica el cambio en el paso a paso de las actividades después de diseñar la mejora. 

 

3.1.2  Implementación de una hoja A3 de mejora continua 

 

Se realizó esta herramienta la cual es básicamente un documento estructurado para 

presentar la propuesta de solución, su justificación con datos, análisis de causas, contramedidas, 

implementación y seguimiento. 
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3.2 DMAIC: Implementar 

 

Una vez identificadas las causas raíz y analizadas, se procedió a la siguiente fase en la que 

se implementaron soluciones orientadas a eliminar las ineficiencias del proceso. Esta etapa 

contempló la generación de propuestas de mejora, en este caso la elaboración del sistema que 

ayude a determinar la viabilidad de cada una de las entregas a domicilio. El enfoque está centrado 

en optimizar el desempeño del proceso, reducir el consumo de recursos y aumentar la eficiencia 

operativa, asegurando que las soluciones aplicadas generen resultados medibles y sostenibles. 

Por ende, se realizó la implementación de la mejora teniendo en cuenta el siguiente paso a 

paso del proceso para llegar a nuestro objetivo final que es la mejora:  

Definir alcance y criterios de decisión 

1. Levantar datos maestros (productos, vehículos, mano de obra, operación, 

mercado) 

2. Estructurar la herramienta en módulos (parámetros, productos, vehículos, 

zonas, pedidos, cálculos, resultados) 

3. Construir matriz de distancias ida–vuelta para las zonas frecuentes de envío 

y aledañas 

4. Determinar costos de combustible promedio de los vehículos 

5. Calcular ingresos y utilidad de cada uno de los productos  

6. Establecer margen máximo de consumo de combustible en pesos en relación 

con el valor total del pedido exigido por gerencia 

7. Definir lógica de decisión y semáforo de viabilidad  

8. Implementar reporte y trazabilidad de evaluaciones 

9. Revisar parámetros con gerencia y logística 

10. Capacitar personal en uso de la herramienta 

11. Ajustar parámetros y desplegar implementación total 

12. Establecer KPIs de seguimiento 

 

3.3 DMAIC: Controlar 

 

Finalmente, en la fase de Controlar, se establecieron mecanismos de seguimiento y control 

para garantizar que las mejoras implementadas se mantengan a lo largo del tiempo. Esto incluye 
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la definición de indicadores clave de desempeño (KPIs), la aplicación de manera recalculada de 

las métricas Six Sigma. Además, se aplicaron herramientas como auditorías internas para detectar 

posibles desviaciones y actuar de forma preventiva. Esta etapa fue crucial para consolidar los 

logros alcanzados y fomentar una cultura de mejora continua dentro del proceso. 

 

3.3.1 Aplicación de métricas Six Sigma post mejora 

 

En esta etapa, se aplicaron métricas Six Sigma recalculadas con datos del mes de 

septiembre con el propósito de proyectar y cuantificar la mejora esperada en el proceso. Estas 

métricas permitieron evaluar indicadores clave como la reducción de defectos, específicamente en 

términos de entregas ineficientes, así como el rendimiento general del proceso. Además, se 

calcularon el DPMO (Defectos Por Millón de Oportunidades) y el nivel sigma esperado tras la 

implementación de las mejoras propuestas. Para validar el impacto de dichas mejoras, se realizó 

un análisis comparativo entre los resultados obtenidos antes de la intervención y los que se medirán 

posteriormente a su implementación. De esta forma, se pudo determinar objetivamente si hubo una 

mejora significativa en la calidad y eficiencia del proceso, fundamentando la efectividad de las 

acciones realizadas. 

 

3.3.2 Aplicación de indicadores de transporte post mejora 

 

Se procedió a la re-aplicación de los indicadores de transporte con datos del mes de 

septiembre del 2025, tales como costo de transporte medio unitario, costo promedio por km 

recorrido, costo por kg movido, porcentaje de utilización de medios de transporte, costo operativo 

por conductor, con el fin de analizar y comparar los indicadores clave del proceso antes y después 

de la implementación de la propuesta de mejora. Este análisis nos permitió identificar variaciones 

en el comportamiento de los datos que reflejen el impacto de las acciones ejecutadas. Al contrastar 

los indicadores obtenidos en ambas etapas, se pudo evaluar si se ha logrado una mejora 

significativa en los parámetros críticos del proceso, asegurando una base estadística sólida para la 

toma de decisiones futuras y el seguimiento continuo del desempeño. 
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4. Narración del caso 

 

Los resultados obtenidos durante el desarrollo de la metodología del proyecto se 

presentarán de forma estructurada, siguiendo el mismo orden de los objetivos planteados. De esta 

manera, se garantiza una exposición coherente que permita evidenciar cómo la aplicación de cada 

herramienta contribuyó al cumplimiento de dichos objetivos. 

 

4.1 Diagnosticar el proceso actual de distribución de pedidos de la empresa 

 

Se realizó un diagnóstico del proceso de distribución para analizar el flujo operativo, los 

actores involucrados y el desempeño actual de la empresa, identificando fallas operativas, su 

impacto en el consumo de combustible y los costos logísticos, así como oportunidades de mejora. 

 

4.1.1 Desarrollo de mapa de procesos 

 

Se elaboró un mapa de procesos con el fin de representar gráficamente como se desarrollan 

las actividades de la empresa desde la atención al cliente hasta la entrega de los productos. (Ver 

Figura 1) 

 

Figura 1. Mapa de procesos de la empresa Pinturas Tropical Imperkolor 

 

Nota. Elaborado a partir de la base de datos de la empresa Pinturas Tropical Imperkolor. 
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Este nos permite visualizar de manera estructurada cómo la empresa de “Pinturas Tropical 

Imperkolor” gestiona sus operaciones para atender eficazmente las necesidades del cliente, desde 

la recepción del pedido hasta la entrega a domicilio. Esta representación funcional integra procesos 

estratégicos, misionales y de apoyo que aseguran la eficiencia operativa, el control de calidad y la 

satisfacción del cliente. Al mismo tiempo, este método facilita mapear los procesos empresariales 

para identificar actividades que no generan valor agregado; al rediseñarlos para eliminarlas, se 

fortalecen los puntos críticos, se optimiza el desempeño organizacional y se reducen los retrasos, 

contribuyendo así a la mejora continua en la gestión logística. (Aritonang & Ciptomulyono, 2024) 

 

4.2 Desarrollo del diagrama de carriles  

 

Se realizó un diagrama por áreas como se puede evidenciar en la Figura 2, para identificar 

roles, responsabilidades y posibles cuellos de botella en la distribución, además de representar el 

proceso actual (AS IS) de forma organizada. 

 

Figura 2. Diagrama de carriles del proceso actual de distribución de la empresa  

 

Nota. Herramienta utilizada para visualizar la fase As Is de la mejora. Elaborado a partir de la base 

de datos de la empresa Pinturas Tropical Imperkolor. 
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La implementación del diagrama permitió visualizar con mayor claridad las 

responsabilidades de cada área logística, almacén y transporte y la secuencia de actividades 

involucradas en el proceso de distribución de pedidos de la empresa, lo cual facilitó la 

identificación de interacciones críticas y posibles puntos de ineficiencia, es importantes resaltar 

que la aplicación de esta herramienta funcionó como análisis AS IS para determinar el estado 

actual. Entre los hallazgos más relevantes se evidenció que la validación de stock constituye un 

cuello de botella que interrumpe el flujo operativo y afecta directamente los tiempos de entrega, 

mientras que la asignación de vehículos según el volumen del pedido influye de manera 

significativa en el consumo de combustible. En este sentido, se ha demostrado que una asignación 

inadecuada de la carga puede generar un mayor gasto energético, mientras que al tener en cuenta 

el ajuste entre carga y vehículo se puede lograr una reducción de hasta el 2% en el consumo de 

energía frente a modelos tradicionales. Con esta herramienta se fortaleció la trazabilidad del pedido 

desde su recepción hasta la entrega al cliente, aportando control y verificación en cada etapa, 

además de generar información clave para priorizar mejoras en la gestión de inventarios, la 

planificación de rutas y el uso eficiente de la flota, contribuyendo directamente a los objetivos del 

plan de mejora. (Pan et al., 2022) 

 

4.3  Desarrollo de listas de verificación para la recolección de datos  

 

Se aplicaron una lista de verificación para recolectar datos precisos sobre vehículos, 

pedidos, distancias y consumo de combustible, estableciendo una línea base del desempeño actual. 

(Ver Figura 3, Figura 4, Figura 5, Figura 6) 
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Figura 3. Lista de verificación para la distribución de pedidos. Parte 1 

 

Nota. Información necesaria para la implementación de la lista de verificación.  

 

 

Figura 4.  Lista de verificación para la distribución de pedidos. Parte 2 

 
Nota. Información necesaria para la implementación de la lista de verificación. 
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Figura 5. Lista de verificación para la distribución de pedidos. Parte 3 

 
Nota. Información necesaria para la implementación de la lista de verificación.  

 

Figura 6. Lista de verificación para la distribución de pedidos. Parte 4 

 
Nota. Información necesaria para la implementación de la lista de verificación.  

 

Esta lista se elaboró mediante un formulario de Google Forms con el fin de llevar la 

trazabilidad de los pedidos, registrando variables como la cantidad de envíos, kilómetros 

recorridos por cada entrega, tiempo empleado, conductor asignado, fecha y distancia total 

transportada. Esta herramienta permitió organizar la información de manera sistemática y 

confiable, facilitando la toma de decisiones con datos reales y exactos. Además, el formulario 

genera automáticamente una hoja de cálculo descargable, lo que posibilita evaluar diferentes 
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indicadores logísticos en distintos periodos de tiempo según las necesidades del gerente (diario, 

semanal, mensual o semestral). 

El uso de sistemas de trazabilidad eficaces no solo contribuye a organizar y controlar los 

pedidos, sino que también mejora de forma significativa la calidad del servicio y la seguridad en 

la gestión de productos. Al contar con un registro detallado de las operaciones, es posible 

identificar desviaciones, garantizar la transparencia en cada etapa de la cadena y optimizar el 

cumplimiento de los estándares de entrega. (Kafetzopoulos et al., 2024) 

La integración de tecnologías emergentes, como la cadena de bloques (blockchain), puede 

potenciar aún más la trazabilidad al ofrecer registros inmutables y descentralizados. Esto no solo 

reduce los costos de transacción asociados a la gestión de datos, sino que también fortalece la 

confianza entre los actores de la cadena. (Sisniegas Gálvez et al., 2024) 

 

4.4  Desarrollo de aplicación de indicadores 

 

Se calcularon indicadores de transporte según datos recolectados para el mes de Julio del 

2025, que permitieron analizar costos, eficiencia y utilización de los medios de transporte, 

identificando posibles ineficiencias operativas. 

 

Tabla 1. Indicador de costo de transporte medio unitario en el mes de Julio del 2025 

COSTO DE TRANSPORTE 

MEDIO UNITARIO 
 $                     912,83  

 

Nota. Elaborado a partir de la base de datos de la empresa Pinturas Tropical Imperkolor. 

 

Este valor refleja el costo promedio de movilizar una unidad de producto (en su mayoría 

cuñetes de pintura). El resultado es relativamente elevado si se compara con el costo por 

kilogramo, lo que sugiere que existe una ineficiencia en la relación volumen transportado – costo 

de operación. Esto se puede asociar a viajes con baja consolidación de carga. (Ver Tabla 1) 
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Tabla 2. Indicador de costo promedio por km recorrido en el mes de Julio del 2025 

COSTO PROMEDIO POR KM 

RECORRIDO 
 $                 2.782,54  

 

Nota. Elaboración propia a partir de la base de datos de la empresa Pinturas Tropical Imperkolor. 

 

El costo por kilómetro es un poco elevado, indicando que las rutas actuales no están siendo 

eficientes, ya sea por distancias largas con baja carga, tiempos muertos o mal diseño de trayectos. 

Representa un foco claro de optimización en la planeación de rutas y en el aprovechamiento de la 

capacidad de los vehículos. (Ver Tabla 2) 

 

Tabla 3. Indicador de costo por kg movido en el mes de Julio del 2025 

COSTO POR KG MOVIDO  $                       82,87  

 

Nota. Elaborado a partir de la base de datos de la empresa Pinturas Tropical Imperkolor. 

 

Este indicador permite dimensionar la eficiencia de mover la mercancía según su peso. El 

valor en el caso de pinturas (que son relativamente pesadas por unidad de volumen) se esperaría 

un menor costo por kilogramo si la flota estuviera cargada al máximo. Esto sugiere que los 

vehículos no viajan a plena capacidad, lo cual aumenta el costo por unidad transportada. (Ver 

Tabla 3) 

 

Tabla 4. Indicador de porcentaje de utilización de medios de transporte de mercancía en el mes 

de Julio del 2025 

PORCENTAJE DE UTILIZACIÓN DE MEDIOS DE 

TRANSPORTE DE MERCANCÍA 
75% 

 

Nota. Elaborado a partir de la base de datos de la empresa Pinturas Tropical Imperkolor. 

 

Este es un buen punto de referencia, significa que en promedio los vehículos se utilizan en 

tres cuartas partes de su capacidad. Aunque no es un mal nivel, el 25% restante representa espacio 
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ocioso que eleva los costos unitarios. Lo ideal sería acercarse al 85%-90% sin comprometer 

tiempos de entrega ni calidad del servicio. Aquí se evidencia un potencial de mejora en la 

programación de pedidos y la consolidación de cargas. El porcentaje se calculó teniendo en cuenta 

que los vehículos de 208 horas mensuales (8 diarias por 26 días laborados) disponibles para el uso, 

se utilizaron solo 156 horas en el mismo rango de tiempo evaluado. (Ver Tabla 4) 

 

Tabla 5. Indicador de costo operativo por conductor en el mes de Julio del 2025 

COSTO OPERATIVO POR 

CONDUCTOR  
 $         7.206.766,75  

 

Nota. Elaborado a partir de la base de datos de la empresa Pinturas Tropical Imperkolor. 

 

Este valor refleja el costo mensual por cada conductor, incluyendo salario, prestaciones, 

combustible, mantenimiento, entre otros rubros. Es una cifra significativa y resalta que la mayor 

parte de los costos del sistema de distribución recaen en la operación directa del personal y los 

vehículos. Esto implica que cualquier mejora en eficiencia (km recorridos, carga transportada, 

optimización de rutas) se traduce en ahorros considerables, dado que los costos fijos son altos. 

(Ver Tabla 5) 

En general se puede interpretar gracias a la aplicación de estos indicadores que los altos 

costos operativos por conductor ($7.2 millones) refuerzan la necesidad de implementar mejoras 

porque cualquier ahorro en eficiencia logística se traducirá en un impacto financiero relevante y 

los costos unitarios ($912,83 por producto y $100,56 por kg) reflejan una carga parcial en los 

vehículos, lo que aumenta el costo de cada entrega. 

 

4.5   Desarrollo de las métricas Lean Six Sigma. 

 

Se implementaron métricas Six Sigma (DPU, DPO, DPMO, Yield y Nivel Sigma) 

mediante la calculadora de nivel sigma como se puede evidenciar en la Tabla 6 para medir la 

eficiencia del proceso logístico y definir una base cuantitativa para futuras mejoras. Cabe resaltar 

que los datos para la aplicación también corresponden al mes de Julio del 2025 al igual que los 
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indicadores para tener coherencia en la implementación de las herramientas realizándolas según 

datos que estén en el mismo periodo de tiempo.  

 

Tabla 6. Calculadora de nivel sigma de la empresa en el mes de Julio del 2025 

  Variables 
Introduzca los valores solicitados 

en los espacios amarillos 

1 Número de unidades procesadas N = 435 

2 Número total de defectos D = 9 

3 Número de oportunidades para defectos O = 5 

4 Defectos Por Unidad (DPU) DPU = 0,021 

5 Defectos por oportunidad (DPO) DPO = 0,004 

4 

Resultado de Defectos por Millón de Oportunidades 

(DPMO) 

DPMO 

= 
4.138 

5 Z score (nivel Sigma) ZLt= 4,14 

6 Rendimiento (Yield) % 99,6% 
Nota. Elaborado a partir de la base de datos de la empresa Pinturas Tropical Imperkolor. 

 

En la aplicación de Six Sigma al proceso de distribución de pedidos se utilizaron métricas 

clave para evaluar el desempeño. Entre ellas se encuentran: los defectos por unidad (DPU), que 

miden la cantidad de defectos en un pedido; los defectos por oportunidad (DPO), que permiten 

estimar la probabilidad de ocurrencia de errores en cada etapa del proceso; los defectos por millón 

de oportunidades (DPMO), que ofrecen una medida estandarizada de la calidad para facilitar 

comparaciones; y el rendimiento, que refleja la eficacia general considerando velocidad, calidad 

del servicio y rentabilidad. Durante el periodo de análisis (Julio), se evaluaron 435 pedidos, en los 

cuales se identificaron 9 defectos distribuidos en cinco entregas tardías, dos casos con unidades 

faltantes y una entrega con presentación errónea. Cada pedido fue analizado con cinco posibles 

oportunidades de defecto: entrega tardía, color erróneo, presentación incorrecta, cualidades 

defectuosas y unidades faltantes. Con esta base se obtuvo un DPU de 0.021 y un DPO de 0,004, 

que al ser estandarizados arrojaron un DPMO de 4.138, equivalente a un nivel Sigma (ZLt) de 

4,14. Este valor refleja un rendimiento del 99,6 %, lo cual evidencia un proceso logístico altamente 

eficiente, aunque con oportunidades de mejora orientadas a reducir los errores en la entrega de 

pedidos. (Madhani, 2020) 
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5. Identificar las principales causas del alto consumo de gasolina en la empresa. 

 

Con base en el diagnóstico, se realizó un análisis profundo de las causas que generan el 

alto consumo de combustible y las ineficiencias en la distribución, considerando factores internos 

y externos. 

 

5.1  Desarrollo del diagrama de Ishikawa (Causa-Efecto) 

 

Se elaboró un diagrama de Ishikawa como se evidencia en la Figura 7 para identificar las 

causas del alto consumo de gasolina, analizando factores como método, máquina, mano de obra, 

materiales, medio ambiente y medición.  

 

Figura 7 Diagrama de Ishikawa (Causa-Efecto)  

 

Nota. Información para determinar causas y efecto de la problemática. Elaborado a partir de la 

base de datos de la empresa Pinturas Tropical Imperkolor. 

 

A través del diagrama de Ishikawa se identificaron múltiples causas que contribuyen al alto 

costo de distribución asociado al consumo excesivo de gasolina, entre las cuales destacan la falta 

de planificación eficiente en las entregas, el uso inadecuado del espacio en los vehículos, la 

carencia de rutas optimizadas y la limitada capacitación del personal en conducción eficiente. 

También se evidenció una escasa integración entre las áreas de ventas y logística, junto con 
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deficiencias en la toma de decisiones administrativas y en el monitoreo de costos operativos, lo 

que refleja una problemática estructural que afecta la rentabilidad de la empresa. En este sentido, 

se resalta que programar varios viajes sin una adecuada gestión incrementa el gasto innecesario de 

combustible, y que el peso de los vehículos constituye un factor crítico: los más pesados presentan 

tasas de consumo significativamente más altas, llegando incluso a que camiones de entre 45 y 55 

toneladas consuman hasta un 755% más que los vehículos más livianos. Estos hallazgos refuerzan 

la necesidad de implementar una planificación más efectiva y un uso racional de la flota para 

mitigar costos y optimizar la eficiencia del proceso logístico. (Fan et al., 2024) 

 

5.2  Desarrollo del gráfico de Pareto  

 

Se aplicó un gráfico de Pareto para priorizar las causas más relevantes del problema en el 

mes de Julio del 2025, enfocando los esfuerzos de mejora en los factores con mayor impacto, como 

rutas sin planificación y entregas individuales. (Ver Figura 8) 

 

Figura 8. Gráfico de Pareto de causas del alto consumo de gasolina  

 
Nota. Información para jerarquizar las causas de la problemática. Elaborado a partir de la base de 

datos del mes de Julio de la empresa Pinturas Tropical Imperkolor, 2025. 
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La aplicación de este tuvo como objetivo de jerarquizar las causas que más inciden en el 

alto consumo de gasolina en la distribución de pedidos de la empresa, tomando como base los 435 

envíos realizados durante el periodo mensual evaluado. El análisis evidenció que la principal causa 

es “no evaluar si es viable la entrega a domicilio”, con una frecuencia de 190 casos (43.7%), lo 

que refleja que se están realizando entregas sin un análisis previo de costos, distancias o eficiencia 

operativa, generando un consumo innecesario de combustible. En segundo lugar, aparece la causa 

“rutas sin planificación”, con 130 casos (29.9%), lo que pone en evidencia la ausencia de un diseño 

estratégico en las trayectorias diarias de distribución. Finalmente, se identificaron 60 casos de 

“entregas individuales” (13.8%), que también impactan el sobreconsumo de gasolina al no agrupar 

envíos por zonas o clientes. Estas tres causas concentran el 87.4% del problema, validando el 

principio de Pareto (80/20), donde un pequeño grupo de factores genera la mayor parte de los 

efectos negativos. 

El diagrama de Pareto no solo permite visualizar la distribución de los problemas, sino que 

también evidencia que la mayoría de ellos suelen concentrarse en pocas causas críticas. Por 

ejemplo, un estudio demostró que el 63% de los retrasos en las entregas se atribuían únicamente a 

tres incidentes, lo que confirma la efectividad de esta herramienta para priorizar acciones de 

mejora. Asimismo, experiencias en el sector transporte han mostrado que la implementación del 

análisis de Pareto puede traducirse en mejoras significativas: una empresa logró incrementar su 

rendimiento del 82.9% al 89.5% en un trimestre. En este sentido, para la empresa resulta 

fundamental centrar sus esfuerzos en evaluar la viabilidad de las entregas a domicilio y planificar 

de forma adecuada las rutas, pues estas acciones tendrían un impacto directo en la reducción del 

consumo de combustible y en la optimización de los costos logísticos. (Ramos et al., 2023) 

 

5.3  Desarrollo de histogramas 

 

Se construyeron tres histogramas como lo muestra la Figura 9, Figura 10 y Figura 11 para 

analizar la distribución del consumo de gasolina, número de envíos y distancias recorridas, 

identificando patrones, variaciones y anomalías en el proceso de distribución en el mes de Julio 

del 2025. 
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Figura 9. Histograma de consumo de gasolina diario de la empresa 

 
Nota. Elaborado a partir de la base de datos del mes de Julio de la empresa Pinturas Tropical 

Imperkolor, 2025. 

 

Figura 10. Histograma de distancia recorrida diaria en km de la empresa 

 
Nota. Elaborado a partir de la base de datos del mes de Julio de la empresa Pinturas Tropical 

Imperkolor, 2025. 
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Figura 11. Histograma de consumo de cantidad de envíos diarios en la empresa  

 
Nota. Elaborado a partir de la base de datos del mes de Julio de la empresa Pinturas Tropical 

Imperkolor, 2025. 

 

El análisis estadístico de los histogramas construidos a partir de las variables clave del 

proceso de distribución permite evidenciar un comportamiento estable y predecible en la 

operación, lo que constituye un insumo confiable para la toma de decisiones. En el caso del 

consumo de gasolina diario, se observa una concentración de frecuencias en el rango de $150.000 

a $200.000, lo cual refleja un patrón de gasto relativamente constante en la mayoría de las jornadas. 

No obstante, se identifica un valor atípico cercano a $295.654, asociado a un viaje excepcional 

hacia Monterrey, Casanare, en el que, debido a la distancia recorrida y a la magnitud del pedido, 

se efectuó un único despacho, generando un consumo de combustible significativamente superior 

al promedio habitual. De manera complementaria, la variable de distancia recorrida presenta su 

mayor concentración entre 70 y 110 km, lo cual confirma la regularidad en las rutas establecidas; 

sin embargo, se evidencia un valor extremo de 161 km, igualmente relacionado con el evento 

extraordinario mencionado. En cuanto al número de envíos diarios, se mantiene una operación 

estándar entre 13 y 20 entregas por jornada, lo que ratifica la estabilidad de la demanda, con ligeras 

variaciones en días de menor actividad atribuibles a condiciones externas como factores 

climáticos, disponibilidad de clientes o restricciones logísticas. En conjunto, los resultados 

obtenidos mediante la representación gráfica permiten concluir que, salvo situaciones puntuales y 

excepcionales, el proceso de distribución se encuentra bajo control y con un nivel de desempeño 

consistente 
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6. Diseñar una alternativa de mejora para el sistema de distribución de pedidos para la 

empresa 

 

6.1  Desarrollo del diagrama de carriles post mejora (To be)  

 

Se implementó un diagrama de carriles como se evidencia en la Figura 12, para comparar 

el proceso actual (AS IS) con el rediseñado (TO BE), evidenciando los cambios y mejoras en la 

secuencia de actividades. 

 

Figura 12. Diagrama de carriles del proceso post mejora de distribución de la empresa 

 
Nota. Herramienta utilizada para visualizar la fase To Be de la mejora.  

 

El diseño del diagrama de carriles permitió representar de forma gráfica el proceso de la 

empresa en su estado post mejora (TO BE), facilitando el análisis de los cambios incorporados. A 

partir de esta herramienta se identificó la inclusión de una nueva actividad en el flujo: la utilización 
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del sistema implementado para evaluar la viabilidad de las entregas y definir la decisión de 

despacho. 

En caso de que el sistema determine que un pedido no es viable para ser enviado de manera 

individual, se estableció como estrategia la optimización de la carga. Para ello, se realiza contacto 

con clientes cercanos al punto de entrega con el fin de consolidar pedidos y aumentar el volumen 

de carga, lo que permite mantener la rentabilidad con el mismo costo de transporte, dado que se 

dirige hacia el mismo sector. 

De esta forma, el sistema no solo cumple con la función de validar la viabilidad operativa, 

sino que también garantiza la continuidad en la relación con el cliente. La lógica del proceso se 

orienta, entonces, a asegurar la entrega del pedido bajo condiciones que el sistema considere 

viables, sin comprometer la satisfacción del cliente ni la eficiencia de la operación. 

 

6.2 Desarrollo de la hoja A3 

 

Se elaboró una hoja de mejora A3 como documento estructurado que presentó la 

descripción del problema, situación actual, análisis de causas, objetivo de la mejora, propuesta, 

plan de acción y seguimiento junto con resultados esperados. (Ver Figura 13) 



PLAN DE MEJORA PARA LA EMPRESA PINTURAS TROPICAL IMPERKOLOR                                      55 

 

Figura 13. Hoja de porte A3 de mejora continua  

 
Nota. Herramienta utilizada para resumir en 7 ítems la implementación de la mejora.  

 

El desarrolla de la hoja de por A3 es importante para poder explicar de manera fácil y clara 

todo el proceso de la implementación de la mejora desde el problema, causas, acciones tomadas 

hasta los resultados que se esperan obtener, todo en una sola imagen. Con esta, también se obtiene 
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un control y seguimiento para verificar que la mejora realmente resuelve el problema debido a que 

funciona como mapa visual y se puede llevar de manera resumida el hilo de la información. 

 

6.3  Implementación de la mejora “Sistema para determinar la viabilidad de los pedidos” 

 

Se implementó un sistema para determinar la viabilidad de los pedidos, el cual tiene como 

objetivo establecer un procedimiento estandarizado que permita al vendedor determinar la 

viabilidad económica de los pedidos a domicilio, mediante la comparación entre la utilidad 

generada y los costos logísticos asociados a la distancia del destino, con el fin de proteger la 

rentabilidad de la empresa. 

Este procedimiento aplica para todos los pedidos registrados por el área de ventas que 

requieran envío a domicilio dentro de la ciudad de Villavicencio.  

Para el inicio de la mejora lo que se hizo fue determinar todos los productos, presentaciones 

y precios, además de colocar como opción una columna para digitar la cantidad del producto que 

se requiere y que de manera automática genere el valor de la utilidad antes de costos de transporte 

la cual corresponde al 20% del valor unitario de producto.  

Para la finalización de esta primera parte lo que hace el sistema es sumar cada ítem al cual 

se le proporciono cantidades y dar un resultado final de las utilidades del pedido, es decir, la 

ganancia antes de costos. (Ver Figura 14) 
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Figura 14. Fase 1 del “Sistema para determinar la viabilidad de los pedidos” 

 
Nota. Información para determinar la utilidad parcial. Elaborado a partir de la base de datos de la 

empresa Pinturas Tropical Imperkolor, 2025. 

 

Luego se hizo con ayuda del gerente un listado de todos los barrios de Villavicencio para 

los cuales manejan envíos a domicilio y se hizo el cálculo pertinente con ayuda de Google Maps 

para poder ver la distancia que hay entre los barrios y el punto de venta de la empresa, en otra 

columna aparte mediante una macro se puede seleccionar el barrio para donde va dirigido el pedido 

y en una tercera formulada se hace el cálculo de manera automática del valor de la gasolina que 

consume el envío de cada pedido que se analice, cabe destacar que ese cálculo tiene en cuenta la 

distancia en km que se deben recorrer multiplicada por dos (ida-vuelta) y el costo por km recorrido 

por el camión que es de 606 pesos dato proporcionado por la gerencia de la empresa. (Ver Figura 

15) 
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Figura 15. Fase 2 del “Sistema para determinar la viabilidad de los pedidos” 

 
Nota. Información para determinar el precio de gasolina por pedido. Elaboración propia a partir 

de la base de datos de la empresa Pinturas Tropical Imperkolor, 2025. 

 

La siguiente fase del sistema se basa en restarle el costo de transporte a la utilidad neta del 

pedido que se está analizando y con ayuda de una semaforización implementada dentro del sistema 

se va a generar un color para determinar si es viable o no despachar el pedido. Además, el sistema 

arroja un color verde cuando los costos son menores o iguales a un 10% de la utilidad total el 

pedido lo que indica que se puede realizar el envío, por otro lado, si los costos son mayores al 10% 

de la utilidad del pedido, no se autoriza para despacharlo, cabe destacar que los porcentajes fueron 

propuestos por la gerencia de la empresa. Sin embargo, como la idea no es perder el cliente con 

ayuda del gerente se plateó que, con ayuda de la base de datos de cliente de la empresa, el vendedor 

se comunique con clientes cercanos a la dirección de entrega del pedido para poder consolidar más 

pedidos y que este pase a ser ahora viable y satisfacer al cliente sin perder dinero de la utilidad de 

la venta. (Ver Figura 16) 
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Figura 16. Fase 3 del “Sistema para determinar la viabilidad de los pedidos” 

 
Nota. Semaforización para determinar la viabilidad de los pedidos. 

 

Para finalizar el sistema se crea un botón con ayuda de una macro el cuál limpia el sistema, 

es decir, todo los datos digitalizados y el barrio marcado, se elimina para que se vuelta a utilizar 

este con el fin de analizar otro pedido más sin tener que tener que borrar dato por dato. (Ver Figura 

17) 

 

Figura 17. Botón de limpiar para el “Sistema para determinar la viabilidad de los pedidos” 

 
Nota. Herramienta para limpiar el sistema implementado.  

 

Por otro lado, el sistema contiene el paso a paso para utilizar este sistema como se 

demuestra en la Tabla 7. Esto se hizo con el fin de estandarizar el proceso y en caso de que haya 

trabajadores nuevos puedan de manera fácil entender el funcionamiento del sistema, además de 

que sea utilizado por los trabajadores actuales del área logística. 

 

Tabla 7. Guía para el correcto uso del “sistema para determinar la viabilidad de los pedidos” 

No Actividad 

1 Identifique el pedido que desea enviar, productos y cantidades totales 

2 Ingrese al sistema y verifique que el sistema este limpio 

3 

Digite la cantidad de unidades solicitadas por el cliente en las casillas correspondientes 

para cada producto.  
4 Verifique que el sistema calcule automáticamente la utilidad total del pedido.           

 

5 Ubíquese en la segunda tabla 
 

6 Identifique el barrio al cual se desea realizar el envió 
 

7 Seleccione el barrio de destino del pedido desde la lista desplegable.           
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No Actividad 

8 

Verifique que el sistema calcule automáticamente el costo de la gasolina según el barrio 

(ida y vuelta) 
 

9 Vaya a la parte inferior del sistema para identificar el resultado 
 

10 Revise el color que aparece en el sistema tras completar los datos. 
 

11 Si aparece verde, el envío es económicamente viable. 
 

12 Si aparece rojo, el envío no es rentable y no se recomienda realizarlo. 
 

13 Haga clic en el botón o función de “Limpiar datos”. 
 

14 

Verifique que se borren automáticamente las cantidades ingresadas y la selección del 

barrio. 

 

 

15 Asegúrese de dejar el sistema listo para evaluar un nuevo pedido. 
 

Nota. Lista del paso a paso para la utilización del sistema. 

 

Por último, se realizó con el gerente la socialización del sistema, donde él autorizo su 

implementación en la empresa debido a que cumplía con los estándares que él nos propuso respecto 

a los porcentajes para determinar la viabilidad y consideró un sistema que ayuda a solucionar el 

problema que presenta la empresa. Esto se ve reflejado en la carta de certificación de la 

implementación (Ver Anexo 1), la cual contiene su nombre y firma. 

 

6.4 Desarrollo de las métricas Six Sigma Post Mejora 

 

Se recalcularon las métricas Six Sigma (DPMO, nivel sigma, rendimiento) utilizando como 

base los datos recolectados en el mes de septiembre del 2025 como se evidencia en la Tabla 8, para 

cuantificar la mejora esperada y validar el impacto de las acciones mediante un análisis 

comparativo antes y después de la intervención.  

 

Tabla 8.  Calculadora de nivel sigma post mejora de la empresa  

  
Variables 

Introduzca los valores solicitados en 

los espacios amarillos 

1 Número de unidades procesadas N = 482 

2 Número total de defectos D = 3 

3 Número de oportunidades para defectos O = 5 

4 Defectos Por Unidad (DPU) DPU = 0,006 

5 Defectos por oportunidad (DPO) DPO = 0,001 

4 Resultado de Defectos por Millón de Oportunidades (DPMO) DPMO = 1.245 

5 Z score (nivel Sigma) ZLt= 4,52 

6 Rendimiento (Yield) % 99,9% 
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Tras la implementación del sistema para determinar la viabilidad de los pedidos, se 

evidenció una mejora sustancial en el proceso de distribución, reflejada en la segunda medición de 

las métricas Six Sigma. En este nuevo análisis, realizado sobre 482 pedidos, solo se identificaron 

3 defectos entre entregas tardías y errores de presentación, manteniéndose las cinco oportunidades 

de fallo evaluadas inicialmente. Los indicadores clave mostraron mejoras notables: el DPU 

disminuyó de 0,021 a 0,006, el DPMO se redujo de 4.138 a 1.245, y el nivel sigma (ZLt) aumentó 

de 4,14 a 4,52, lo que evidencia una disminución significativa en la variabilidad del proceso y una 

mayor confiabilidad en las entregas.  

Aunque el rendimiento pasó de 99,6 % a 99,9 %, una diferencia aparentemente mínima, 

esta representa una reducción estadísticamente significativa de más del 60 % en la probabilidad de 

defectos. En términos operativos, la mejora permitió reducir la frecuencia de errores de nueve a 

tres casos y optimizar la planificación logística, basándola en datos concretos y en una gestión más 

racional del transporte. En síntesis, la intervención no solo mejoró los resultados cuantitativos, 

sino que también fortaleció la estabilidad del proceso, elevó la calidad del servicio y consolidó una 

cultura de mejora continua en la empresa. 

 

6.5 Desarrollo de los indicadores de transporte Post Mejora 

 

Se aplicaron de nuevo los indicadores de transporte, esta vez con datos correspondientes al 

mes de septiembre del 2025, para comparar el desempeño del proceso antes y después de la mejora, 

evidenciando cambios en costos, eficiencia y utilización de los medios de transporte. 

 

Tabla 9. Indicador post mejora de costo de transporte medio unitario  

COSTO DE TRANSPORTE 

MEDIO UNITARIO 

$                     

776,40 

Nota Elaborado a partir de la base de datos del mes de septiembre del 2025 de la empresa Pinturas 

Tropical Imperkolor. 

 

El costo promedio por unidad transportada presentó una reducción respecto al valor inicial 

($912,83), evidenciando una mejora en la eficiencia operativa del proceso de distribución. Esta 

disminución refleja una mejor utilización de los vehículos y una planificación de rutas más 

eficiente, que permitió transportar un mayor volumen de producto por viaje. La consolidación de 
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pedidos contribuyó directamente a disminuir los costos unitarios de transporte, optimizando la 

relación entre el volumen movilizado y el gasto total del servicio logístico. (Ver Tabla 9) 

 

Tabla 10. Indicador post mejora de costo promedio por km recorrido 

COSTO PROMEDIO POR 

KM RECORRIDO 
$                 2.968,26 

Nota Elaborado a partir de la base de datos del mes de septiembre del 2025 de la empresa Pinturas 

Tropical Imperkolor. 

 

Aunque el costo por kilómetro recorrido tuvo un leve incremento frente al valor anterior 

($2.782,54), este comportamiento se considera positivo, ya que se explica por el aumento en la 

carga transportada y en la eficiencia del uso del vehículo. Al recorrer distancias similares, pero 

movilizando mayor cantidad de producto por trayecto, el proceso mejora su rentabilidad global. 

En otras palabras, cada kilómetro recorrido genera un mayor valor de transporte, reduciendo la 

incidencia del costo unitario en el total de operaciones. (Ver Tabla 10) 

 

Tabla 11. Indicador post mejora de costo por kg movido 

COSTO POR KG MOVIDO $                      82,87 

Nota Elaborado a partir de la base de datos del mes de septiembre del 2025 de la empresa Pinturas 

Tropical Imperkolor. 

 

Este indicador presentó una disminución significativa frente al resultado inicial ($100,56), 

lo que confirma un mejor aprovechamiento de la capacidad de los vehículos y una mayor 

consolidación de carga en los viajes. El menor costo por kilogramo movilizado demuestra que la 

flota se utiliza de manera más eficiente, reduciendo los viajes con baja carga y optimizando el 

consumo de combustible y recursos operativos. Esto evidencia una mejora en la productividad 

logística y una disminución de los costos variables asociados al transporte. (Ver Tabla 11) 

 

Tabla 12. Indicador post mejora de porcentaje de utilización de medios de transporte de 

mercancía 

PORCENTAJE DE UTILIZACIÓN DE MEDIOS DE 

TRANSPORTE DE MERCANCÍA 
87,5% 

Nota Elaborado a partir de la base de datos del mes de septiembre del 2025 de la empresa Pinturas 

Tropical Imperkolor. 
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El aumento de la utilización de la flota del 75% al 87,5% indica un uso más racional y 

eficiente de los vehículos disponibles. Este resultado demuestra que las mejoras implementadas en 

la programación de rutas y en la planificación de entregas permitieron reducir los tiempos ociosos 

y aumentar la capacidad empleada sin comprometer los tiempos de entrega ni la calidad del 

servicio. Alcanzar un nivel de utilización cercano al rango óptimo (85–90%) refleja una mejora 

notable en la gestión de recursos logísticos. (Ver Tabla 12) 

 

Tabla 13. Indicador post mejora de costo operativo por conductor  

COSTO OPERATIVO POR 

CONDUCTOR 
$         6.292.712,75 

Nota Elaborado a partir de la base de datos del mes de septiembre del 2025 de la empresa Pinturas 

Tropical Imperkolor. 

 

El costo operativo mensual por conductor presentó una reducción considerable respecto al 

valor inicial ($7.206.766,75), lo que representa un ahorro directo en la operación. Esta 

disminución se debe principalmente a la optimización de rutas, al menor consumo de combustible 

y a la reducción de tiempos improductivos durante la jornada laboral. El indicador evidencia que 

la mejora implementada no solo incrementó la eficiencia operativa, sino que también generó un 

impacto financiero positivo al reducir los costos fijos asociados al personal y al transporte. (Ver 

Tabla 13) 
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Lecciones y recomendaciones 

 

El desarrollo del proyecto, desde la identificación del problema hasta la propuesta de 

mejora y la medición de los resultados, permitió adquirir un aprendizaje significativo a través de 

la práctica. La necesidad de observar, medir y analizar directamente en el punto de trabajo brindó 

una comprensión más profunda de la realidad empresarial. Esta experiencia práctica representa 

un valor agregado frente al enfoque teórico que predomina en la formación universitaria, ya que 

permite contrastar los conocimientos adquiridos en el aula con situaciones reales y comprender 

de manera más completa los procesos organizacionales. 

Asimismo, el diseño e implementación de la mejora contribuyó al fortalecimiento de 

habilidades técnicas, especialmente en el manejo avanzado de Microsoft Excel. El uso de 

herramientas como macros y sistemas de semaforización representó un desafío importante, pero 

también una oportunidad para desarrollar competencias que son altamente valoradas en el ámbito 

profesional. A la par, resultó retador equilibrar las responsabilidades académicas y laborales, 

puesto que el proyecto se realizó de manera simultánea con las prácticas empresariales, lo que 

implicó gestionar tiempos, elaborar documentación, tramitar certificaciones y cumplir con todos 

los requisitos para la finalización del trabajo. 

Como recomendación para futuros proyectos, se sugiere realizar un mayor número de 

visitas al lugar de estudio con el fin de comprender de manera integral los procesos internos de la 

empresa. Esto permitiría evitar reprocesos y reducir la necesidad de consultas adicionales a los 

colaboradores por temas que podrían haberse identificado directamente en campo. Comprender 

en profundidad el funcionamiento de la organización desde el inicio facilita la formulación de 

alternativas de mejora más precisas y una implementación más efectiva. 
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Anexos  

 

Anexo 1. Certificación de implementación por parte de la empresa 
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Anexo 2. Carta de cesión de derechos de herramienta de mejora  

 


