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Resumen

El presente trabajo de grado expone una propuesta de redisefio operativo enfocada
en los procesos de alistamiento y despacho matutino para la sucursal de Turbo (Antioquia)
de la empresa MADEBELLO S.A.S., comercializadora mayorista de materiales para la
construccion y la industria. A pesar de contar con un solido respaldo institucional a nivel
departamental, la sede local con un afio y cinco meses de operacion y un equipo de 9
colaboradores enfrenta cuellos de botella y limitaciones de capacidad en su flota de
transportes durante jornadas de alta demanda. Metodoldgicamente, se desarrolld una
investigacion documental y descriptiva sustentada en la revision de literatura especializada
mediante bases de datos académicas, apoyada por herramientas de auditoria de contenido.
El diagnostico interno arrojé que la falta de estandarizacion en el patio genera saturacion en
las bahias y retrasos involuntarios en la distribucion de Gltima milla, una fase critica y
costosa en el sector constructivo. La solucion disefiada reestructura la operacion mediante
cuatro fases secuenciales: zonificacion geografica en cuatro cuadrantes del casco urbano de
Turbo, programacion de cargue mediante olas de despacho escalonadas, ordenamiento
fisico inverso de los vehiculos bajo la logica LIFO (Last In, First Out) y la adopcién de
herramientas digitales y algoritmos de Inteligencia Artificial para la asistencia en ruta y
optimizacion de trayectos. Finalmente, se establece un tablero de control automatizado
basado en el indicador OTIF (On-Time In-Full) y el tiempo de ciclo de cargue. Se concluye
que el rediseio propuesto permite maximizar la eficiencia y productividad de los recursos
existentes sin requerir inversiones de capital elevadas, alineando la logistica local con la

promesa de valor e innovacion de la marca.



Palabras clave: Logistica de ultima milla, optimizaciéon de procesos operativos,
despacho de mercancias, indicadores clave de rendimiento, eficiencia operativa,

inteligencia artificial aplicada.



Introduccion

En el dinamico sector de la construccion y la industria, la gestion logistica se ha
transformado en un pilar indispensable para la competitividad empresarial. La cadena de
suministro no culmina cuando se concreta una venta mayorista; por el contrario, su éxito se
define en la capacidad de entregar los insumos en el lugar correcto, en la cantidad exacta y
en el momento pactado. En la industria de la edificacion y las obras civiles, variables como
la puntualidad adquieren un caracter critico, dado que un retraso en el suministro de
materiales como acero, cemento o mallas electrosoldadas desencadena la paralisis de
cuadrillas de trabajo, alteraciones en los cronogramas de obra y sobrecostos financieros

significativos para los clientes, afectando directamente la productividad del proyecto.

La empresa MADEBELLO S.A.S., fundada en 2013 en el departamento de
Antioquia, ha edificado una trayectoria s6lida basada en el servicio al cliente y el valor
agregado. Sin embargo, su sucursal en el municipio de Turbo, siendo una sede joven con
diecisiete meses de insercion en el mercado regional y un equipo humano enfocado de 9
empleados, experimenta retos logisticos propios de su acelerado crecimiento. Las jornadas
de alta labor evidencian limitaciones en la capacidad operativa de los vehiculos de reparto y
saturacion en los patios de operaciones, originadas principalmente por flujos de cargue

empiricos que no consideran criterios de priorizacion geografica o secuencial.

Frente a este escenario, el presente trabajo de grado desarrolla una propuesta técnica
y ejecutable de redisefio operativo para el proceso de alistamiento (picking) y despacho
matutino en dicha sucursal, cuyo propdsito central es optimizar la capacidad logistica
mediante la estandarizacién metodologica. El documento se encuentra estructurado de

manera sistematica para guiar al lector a través de la investigacion. Inicialmente, se formula
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el problema y se justifica la relevancia del estudio bajo la dptica de la administracion de
operaciones. Posteriormente, el marco teorico y metodologico detalla las fuentes utilizadas
para construir un sustento robusto fundamentado en conceptos como la Teoria de
Restricciones, el despacho por olas, la l6gica de carga inversa LIFO (Last In, First Out) y
los fundamentos de la asistencia digitalizada en el transporte. Finalmente, se despliega el
disefio de la propuesta, la cual fragmenta la solucion en pautas organizativas de
zonificacion por cuadrantes, secuenciacion en muelle mediante pautas logicas e
implementacioén de métricas de rendimiento automatizadas, demostrando como la
reestructuracion de procesos permite elevar la eficiencia organizacional y consolidar un

canal de distribucion confiable, innovador y oportuno.



Pregunta orientadora

(Como influye la estandarizacion y programacion del despacho matutino en la

optimizacion de los tiempos de entrega de la sucursal Turbo de MADEBELLO S.A.S.?

La resolucion de este interrogante no solo se limita a una mejora en el area de
cargue, representa una palanca para consolidar la renovacion de la marca hecha en el afio
2024. Al garantizar un flujo de distribucion eficiente, la empresa logra blindar su promesa

de valor basada en la innovacion y la confianza en el mercado de Uraba.

Contexto empresarial

Madebello S.A.S. naci6 en el afio 2013 en el departamento de Antioquia,
consolidandose a lo largo de mas de una década como una empresa mayorista lider y
especializada en la distribucion de materiales para el sector de la construccion y la
industria. Impulsada por valores como la pasion, el compromiso y un fuerte espiritu
emprendedor, la organizacion ha crecido hasta conformar un equipo humano de mas de 100
colaboradores a nivel estratégico y regional. Su propuesta de valor no se limita a la venta de
insumos; la empresa se destaca en el mercado por ofrecer servicios integrales de alto valor
agregado que acompaifian al cliente en cada etapa de su obra, incluyendo asesoria técnica y
comercial, capacitaciones de producto, opciones de crédito, figuracion de materiales,
produccion de malla electrosoldada, y el suministro e instalacion directa en los proyectos.
En el afio 2024, la organizacioén renové por completo su imagen corporativa, reafirmando
su vision de futuro y su apuesta por la tecnologia para posicionarse como un canal de

distribucion innovador, eficiente y altamente confiable.

10



Con miras a expandir este impacto positivo y participar en el desarrollo de los

proyectos mas grandes de la region de Uraba, la empresa inaugur6 su sucursal en el

municipio de Turbo, la cual cumple actualmente un afio y cinco meses ofreciendo sus

servicios comerciales al por mayor. Esta sede local opera bajo la direccion de la

administradora Fenibel Oquendo y cuenta con un equipo de trabajo de 9 empleados,

quienes se encargan de atender la demanda del mercado circundante. Sin embargo, debido a

su dindmica de crecimiento y a las caracteristicas del sector de la construccion, donde la

puntualidad en las obras es una variable critica, la sucursal enfrenta retos cotidianos en su

logistica de distribucion. Especificamente, en las jornadas de alta actividad operativa, la

disponibilidad de vehiculos propios y del personal de patio se vuelve limitada, lo que

genera retrasos involuntarios en los domicilios.

Tabla 1. Tabla de caracterizacion operativa y logistica.

Organizacional

Dimensién Variable Datos de la Impacto / Reto Logistico
Operativa Operacién Actual | Identificado
Tiempo de 17 meses (1 afio y | Etapa de consolidacién de
insercion en el 5 meses) clientes de construccion en
Estructura mercado regional Uraba.

Personal
operativo en patio
y bodega

9 colaboradores
locales

Capacidad limite para el
proceso manual de
alistamiento.

Despachos
promedio en dias
estandar

12 a 15 entregas
por dia

Flujo controlado; se cumple
la ventana matutina de
entrega.

Vglumen_qle Despachos 20 a 25 entregas | Saturacion del patio:
Distribucion .
proyectados en por dia Incremento del volumen
dias de alta habitual.
demanda
Flota Vehicular | Capacidad de 2 camiones de Restriccion de espacio fisico
transporte propio | plataforma para transportar materiales
asignado intermedia pesados simultdneamente.
S Tiempo de ciclo | 75 minutos Cuello de botella: El cargue
Eficiencia . . P
. de cargue actual promedio por aleatorio y empirico retrasa
Operativa . .
vehiculo la salida de la flota.
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Hora promedio de
salida del primer
despacho

09:45 a.m.

Pérdida de las primeras
horas de la mafiana (ventana
critica de las obras).

Como se puede evidenciar en la Tabla 1, la problematica logistica en la sucursal de

Turbo de MADEBELLO S.A.S. no se debe a una deficiencia estructural, sino a un

desbalance estacional que duplica la demanda y eleva a 75 minutos el tiempo de

alistamiento por camion ante la falta de un protocolo secuencial. Los datos estadisticos

demuestran la urgencia de abandonar este modelo empirico y reactivo para implementar un

redisefio basado en olas y zonificacion. Es en este escenario local donde se hace oportuno

analizar la operacion interna con el fin de proponer mejoras que ayuden al equipo de Turbo

a maximizar sus recursos y cumplir plenamente con la promesa de servicio eficiente de la

marca.

Identificacion Empresarial

Figura 1. Imagen institucional

V///7]7/5/75//74

Tu mejor opcién para construir
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Mision

Somos una empresa dedicada a la distribucion, comercializacion de herramientas,
materiales para la construccion y remodelacion; con la mejor calidad y economia para la
innovacion, proyeccion y construccion de los suefios de nuestros clientes. Nos esforzamos
en ser lideres y mostrar que un suefio se puede construir de la mano de los mejores aliados

con un excelente servicio y con los mejores productos.

Vision:

Para el 2026, busca seguir desarrollando su potencial como empresa lider,
ofreciendo la mejor experiencia y calidad de productos. Con los mejores aliados y clientes
potenciales, buscamos ser un excelente lugar para el desarrollo personal de cada uno de
nuestros colaboradores, en donde nuestro personal se inspire en dar lo mejor de si, para

buscar satisfacer las necesidades y los deseos para la proyeccion y construccion de los

suefos de nuestros clientes.

Valores Empresariales:

° Puntualidad
° Calidad
o Responsabilidad

. Seguridad

o Trabajo en equipo
. Compromiso

. Union

o Honestidad
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Planteamiento del problema

Arbol del problema

Figura 2. Arbol del problemas

@ Pérdida de lealtad de clientes mayoristas, deterioro
del posicionamiento comercial y afectacion directa

a la utilidad neta de la sede.

| L

Generacién de reprocesos

y @ logisticos y devoluciones
de mercancias en calle.

EFECTO 3 . .
= Salidas tardias de laflota |
hacia las rutas de entrega. ‘

= PROBLEMA CENTRAL

Cuellos de botella operativos en el proceso de alistamiento
@ y despacho matutino en la sucursal de Turbo.

650 Ausencia de un protocolo ‘]L Falta de planificacion de

Q
QI% estandarizado de cargue fisico rutas por franjas horarias y

enel patioEVe la ide. zonificacion geografica.

Caida en la confiabilidad de
% la marca ante retrasos en las
obras civiles de Turbo. ﬁ

CAUSA RAIZ CAUSA RAIZ

Flujo de alistamiento empirico Ejecucién y despacho manual
basado solo en el orden de de pedidos sin herramientas
tecnoldglcas.

emision de facturas.

En el dindmico sector de la construccion, la gestion logistica es un pilar

indispensable para la competitividad. Un retraso en el suministro de insumos criticos como

cemento, acero o tuberias desencadena un efecto dominé que paraliza cuadrillas de trabajo,

altera cronogramas y genera sobrecostos financieros para los clientes. Como sefialan Urday

Jauregui y Cebreros Gutiérrez (2017), la correcta administracion de la cadena de suministro

actia como el soporte real de la estrategia del negocio, traduciéndose en ventajas

competitivas directas para el cliente final.

A pesar del solido crecimiento de MADEBELLO S.A.S., la operacion interna de

despacho en la sucursal de Turbo, que cuenta con un afio y cinco meses de funcionamiento
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y un equipo de 9 colaboradores, atn se ejecuta de manera empirica y manual. La

problematica de la sede se compone sistematicamente de la siguiente manera:

Problema central: La aparicion de cuellos de botella criticos durante el proceso de
alistamiento y despacho matutino, lo que satura las bahias de carga en las horas mas

productivas del dia.

Causas raiz: La ausencia de un protocolo estandarizado de cargue fisico en el patio
(cuyo flujo actual responde Gnicamente al orden aleatorio de emision de facturas) y la falta
de una planificacion de rutas basada en franjas horarias y zonificacion geografica,
obligando al equipo a depender de una ejecucion manual desprovista de herramientas

tecnologicas.

Efectos directos: Las salidas tardias de los vehiculos provocan retrasos
generalizados en las entregas por el trafico municipal y la indisponibilidad en las obras. A
largo plazo, esto detona reprocesos, devoluciones de mercancia, pérdida de lealtad de

clientes mayoristas y afectacion de la utilidad neta de la sede.

La persistencia de esta problematica restringe la capacidad de la sucursal para
cumplir plenamente con su vision institucional, limitando su posicionamiento como un

canal de distribucion innovador, eficiente y confiable en la region de Turbo.

Objetivo general

Disenar una propuesta de modificacion de los procesos operativos de alistamiento y
despacho matutino de la empresa MADEBELLO S.A.S, mediante la estandarizacion de
flujos de trabajo, la integracion de herramientas logisticas existentes y la integracion de

tecnologias de transformacion digital y algoritmos de Inteligencia Artificial, con el fin de
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optimizar los tiempos de entrega de la flota de domicilios y mejorar la relacion con los

clientes.

Metodologia de busqueda

Para sustentar tedricamente la presente propuesta se desarrolld una investigacion
descriptiva y documental de manera minuciosa, enfocada en la lectura de documental
académica y empresarial relacionada con la gestion logistica de las organizaciones, el
impacto de una buena logistica en la industria de la construccion y el comportamiento del
consumidor. El proceso de recoleccion de la informacion en tres fases consecutivas: las
cuales son: seleccion de fuentes, escaneo del contenido asistido por la Ay filtrado y

utilizacion del contenido.

En la primera fase, se preseleccionaron bases de datos de acceso abierto y
reconocido rigor cientifico, utilizando principalmente Google Académico y la biblioteca y
repositorio digital de la Corporacion Universitaria Remington. Se consultaron libros acerca
de la logistica empresarial e informes sobre el impacto que tiene una correcta gestion de la
logistica de despacho y entregas en la satisfaccion del cliente y la popularidad de las

organizaciones.

En la segunda fase, tomamos los documentos previamente seleccionados y
realizamos una auditoria de la informacion, apoyados de la Inteligencia Artificial para saber
que documentos contenian informacidn pertinente la propuesta y cuales eran descartables.
Se desarrollo mediante la realizacion de prompts estructurados al modelo de inteligencia
artificial especializado en lectura de documentos, ChatPDF. El andlisis se ejecutd mediante

la combinacion de descripcion de la necesidad y palabras clave: “Menciona algo acerca del

16



impacto de la logistica en la percepcion del cliente”. Esta combinacion de palabras
resultaba con respuestas especificas que sefialaban puntos del documento donde se

mencionaba el tema.

En la tercera fase, se procedio a la consolidacion de la informacion validada por la
Inteligencia Artificial en la etapa anterior. Una vez identificados los fragmentos y
documentos con valor cientifico y pertinencia tematica, se descartaron definitivamente las
fuentes que no aportaban valor directo a la propuesta. Posteriormente, la informacion
seleccionada fue organizada de manera estructurada. Finalmente, estos insumos teoricos
fueron integrados y articulados de forma critica en el desarrollo del marco tedrico,
sirviendo como el sustento cientifico y conceptual sélido que fundamenta la viabilidad y el

disefio de la presente propuesta.

Marco teorico

1.1  Gestion de operaciones y eficiencia organizacional

La Gestion de Operaciones se puede definir como un conjunto de actividades y
procesos enfocados en mantener y mejorar la eficacia de la organizacion a traveés del
disefio, coordinacion y control, Romero (2022) menciona que la gestion de operaciones esta
dirigida a disefiar como se llevan a cabo las actividades en la empresa para satisfacer las
expectativas que los clientes tienen del producto o servicio brindado. Por otro lado, Gil
(2025) menciona que el redisefio de procesos consiste en transformar y mejorar los
procedimientos actuales mediante la aplicacién de metodologias innovadoras, con el
objetivo de aumentar la eficiencia organizacional, reduciendo tiempos, eliminando

reprocesos y mejorando la trazabilidad de la informacion.
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Aplicar estos conceptos en MADEBELLO S.A.S, permitira disefiar un proceso
secuencial optimizado con actividades de despacho estandarizadas y metodologias de
despacho de mercancia (orden de carga y disefio de rutas), definidas por prioridad y
zonificacion geografica, asegurando una ejecucion planificada de los servicios logisticos,

eliminando procesos innecesarios y reduciendo costos.

1.2 Gestion de la cadena de suministro y logistica de distribucion

La cadena de suministro estd compuesta por todas las partes involucradas, ya sea
directamente o indirectamente en la satisfaccion del cliente, Nugent (2019) describe la
cadena de suministro como la red de servicios, materiales y flujos de informacion que
vincula los procesos de relaciones con los clientes, surtido de pedidos y relaciones con los
proveedores de una empresa con los procesos de sus proveedores y clientes, es decir, la
cadena de suministro incluye las actividades asociadas desde la obtencién de materiales
para la transformacién del producto hasta su colocacion en el mercado. Esto nos indica que
la cadena de suministro no implica solo la produccion de los productos, incluye toda una
red logistica que incluye actividades como compra a proveedores, transporte de mercancia,

control de calidad, gestion del inventario, preparacion de pedidos y distribucion final.

Para Madebello S.A.S, es crucial optimizar los procesos de tltima milla, ya que esta
fase representa el contacto directo con el usuario final y determina en gran medida su nivel
de satisfaccion. Sin embargo, este eslabon constituye una de las mayores preocupaciones
del sector logistico; como sefiala Ousaid (2020), “este ultimo eslabon en la cadena logistica
concentra puntos negativos, aunque recorre una distancia reducida. Es de hecho el més
costoso (20% a 50% del costo total de entrega), con baja eficiencia organizativa, econdmica

y ambiental, congestion de caminos urbanos vinculados no solo a la circulacion de los
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vehiculos, pero también y sobre todo su estacionamiento, particularmente en el centro de la

ciudad”.

El proceso de alistamiento y despacho en centros de distribucion

“Denominado también Picking, comprende la consolidacién, empaque, control,
movimiento o cargue del producto” (ELIAS & JIMENA, S. P. S., 2016). Ademas de esto, el
despacho comprende la ubicacion de la mercancia en las areas de preparacion, validacion
de condiciones, carga en los vehiculos y envio a los clientes, asegurando que el producto
cargado corresponda con la orden y que cumpla con las condiciones requeridas para su
transporte. Para comprender las variables que afectan este flujo operativo en el contexto del
proyecto, se desglosan a continuacion tres conceptos fundamentales: la teoria de

restricciones, la programacion por olas y la ldgica de carga inversa.

Cuellos de botella

Chung (2017) las define como aquellas actividades o recursos que disminuyen el
flujo del proceso, generan tiempos muertos, retrasos y reducen la productividad del sistema.
En Madebello S.A.S., identificar el cuello de botella en el patio permitird descubrir

exactamente qué tarea retrasa la salida de los vehiculos.

Olas de despacho

El despacho inicia con el listado de las ordenes que seran atendidas, este proceso
requiere una organizacion que sincronice la prioridad de los envios y la velocidad de
despacho, siendo el despacho por olas o picking por olas una de las mas reconocidas.
“Consta de un numero de pedidos que van a ser alistados de manera simultanea. En este

caso, la orden de preparacion de los pedidos con un destino comun se lanza
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simultdneamente en varias zonas del almacén, cuidando que el tamafio del lote sea el
adecuado para no exceder el tiempo disponible para la preparacion” (Eliaz, 2022). Este
concepto fundamentara la reorganizacion de los horarios de cargue en la empresa para

evitar la saturacion de sus bahias.

Logistica LIFO

El método LIFO, “Last In Firts Out” en ingles en un método de almacenado y
organizacion utilizada en originalmente en la contabilidad para manejar el inventario. Valle
(2022) nos explica que este metodo consiste en que los productos o materiales que llegaron
mas recientemente al almacén son los primeros en ser utilizados o vendidos. Pero en
logistica ese método se aplica de una forma distinta. Aplicado a los camiones de reparto, el
método LIFO significa que el ultimo pedido que se sube al vehiculo en la bodega debe ser
el primer pedido que el conductor entregue en la calle. La aplicacion tedrica del método
LIFO garantizara que los conductores de Madebello no pierdan tiempo reorganizando la

carga en la obra del cliente.

Control de gestion e indicadores de rendimiento logistico

El control de gestidn en la administracion logistica exige el uso de Indicadores
Clave de Rendimiento (KPIs) para evaluar el cumplimiento de los objetivos estratégicos y
optimizar la cadena de suministro. Dentro de estas métricas, el indicador OTIF (On-Time
In-Full) se consolida como la métrica reina para evaluar simultdneamente la eficiencia

operativa y la satisfaccion del cliente, definiéndose técnicamente como:

20



"Un indicador que mide la proporcién de entregas que se realizan en la fecha
comprometida y en la cantidad solicitada por el cliente, es decir, entregas a tiempo y

completas™.

Al combinar la puntualidad (disponibilidad cuando se requiere) y la completitud
(integridad del pedido), el OTIF ofrece una vision integral del desempefio del despacho.
Segln Mora (2007), este es un KPI prioritario porque refleja fielmente el grado en que la
organizacion cumple con las expectativas del mercado, factor crucial para la fidelizacion
comercial. En conclusién, la implementacion sistemética de este indicador dentro del
modelo de gestion de Madebello permitira una evaluacion objetiva de la operacion,

facilitando acciones correctivas directas que incrementen la eficiencia del servicio.

Transformacion digital en la logistica de Gltima milla

La implementacion de sistemas digitales en la logistica de la ultima milla ha dejado
de ser una alternativa, se ha convertido en una necesidad para la supervivencia y
competitividad de las organizaciones. La transicion a estos ecosistemas logisticos
digitalizados genera un impacto enorme en la eficiencia empresarial. En empresas del
sector gastrondmico de Barranquilla la implementacion de la digitalizacion en la logistica
de la ultima milla “Estas herramientas han permitido optimizar rutas y mejorar la

coordinacion logistica, asi como la satisfaccion del cliente.” (De La Hoz, 2026).

En primer lugar, la optimizacion de rutas mediante software especializado rompe
con los esquemas estaticos de distribucion. Al digitalizar las variables de empaque, peso,
cubicaje y restricciones viales, los sistemas automatizados determinan la secuencia exacta

de paradas, minimizando los kilémetros recorridos en vacio, reduciendo el consumo de
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combustible y maximizando la capacidad de carga de las flotas, un factor critico para

sucursales que operan con un numero limitado de vehiculos.

En segundo lugar, la mejora en la coordinacion logistica se manifiesta en la
visibilidad y trazabilidad en tiempo real. Segin De La Hoz (2026) La interconexion digital
entre el personal de patio, la administracion y los conductores en ruta a través de

aplicaciones moviles erradica los cuellos de botella informativos.

Finalmente, la satisfaccion del cliente se posiciona como el resultado definitivo de
esta transformacion. En sectores industriales y de la construccion, donde el cumplimiento
de los cronogramas de obra es una variable critica, la predictibilidad y la transparencia

informaticas se traducen en confianza.

Inteligencia artificial y algoritmos de enrutamiento predictivo

La inteligencia artificial ha revolucionado la gestion operativa al transformar los
modelos estaticos de enrutamiento en modelos dindmicos y predictivos. Al respecto,
autores como Mosqueda (2013) explican que “los protocolos de rutas inteligentes usan
datos basicos como la velocidad y aceleracion de los vehiculos cercanos para calcular
doénde estaran en los proximos segundos. Al predecir este movimiento, el sistema puede
elegir con precision el mejor vehiculo para pasar la informacion. Asi se evitan cortes y la

comunicacion se mantiene estable, aunque el trafico se mueva muy rapido.”

Por lo tanto, implementar esta tecnologia en la sucursal de Turbo incrementaria la
productividad de las flotas limitadas, ya que permitiria reducir los kildmetros recorridos en

vacio y predecir con alta precision las horas de llegada a los frentes de obra.
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Disefio de propuesta

El diagnostico realizado en la empresa no dejo una evidencia clara, y es que la
improvisacion y falta de estandarizacion en el proceso de cargue es una debilidad alarmante
de la organizacion, la cual genera unas amenazas que se deben evitar. Para esto, la
propuesta que desarrollamos se enfoca en reorganizar los recursos actuales (personal de
cargue y vehiculos) mediante un flujo estandarizado matutino, que elimina la saturacion de

las bahias de carga, los retrasos y los tiempos muertos en ruta.

Zonificacién y Ventanas de entrega

El proceso de la operacion logistica iniciara desde la oficina de administracion. Se
construye una pauta para la organizacion de los pedidos enfocada en la zonificacion
geografica ventanas de entrega, la cual se apoyard en una plataforma digital de ruteo
asistida por Inteligencia Artificial. Este método consiste en agrupar las facturas por zonas,
luego a dichas zonas se les asigna un horario o ventanas de tiempo especificas para su

entrega. Las pautas desarrolladas son las siguientes:

1. Recepcion de pedidos: Consolidar la totalidad de las facturas y pedidos del
dia directamente en el software de distribucion en la nube.

2. Clasificacion geografica por zonas urbanas de Turbo: Agrupar los pedidos
dividiendo el casco urbano del municipio de Turbo en cuatro grandes cuadrantes
operativos de distribucion mediante la geocodificacion predictiva del sistema:

e Zona Centro-Oeste: Barrios Baltazar, Centro, San Martin, Buenos Aires, zona sur de
Jesus Mora.

e Zona Norte: Barrios El Bosque, La Lucila, Hoover Quintero y Monterrey.
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Zona Sur: Barrios Jorge Eliécer Gaitan (punto de origen), El Pescador, La Playa,
Manuela Beltran y Flores.
Zona Este (Salida hacia Apartado): Barrios La Floresta, Villa Union, Ciudadela
Pescador.
Evaluacién de Prioridad Operativa y Densidad de Carga: Analizar el volumen de
mercancia total, el peso de los pedidos y los requerimientos especiales de los
clientes en cada cuadrante para determinar el nivel de prioridad de la ruta, por
encima de la distancia geografica al punto de origen en el barrio Gaitan.
Programacion Dinamica del Horario Matutino (07:00 AM - 12:00 PM): Asignar
las franjas horarias de la mafiana alternando el orden de las zonas de acuerdo al
volumen y criticidad diaria evaluados de manera automatica por el motor
analitico de la TA:
Criterio de Alta Densidad/Prioridad: Asignar la primera franja matutina (07:00 AM -
09:30 AM) a la zona que concentre el mayor volumen de entregas o clientes con
restricciones estrictas de apertura, sin importar si es la Zona Norte o la Zona Este.
Criterio de Proximidad Eficiente (Zona Sur): Programar las entregas de la Zona Sur
(barrio Gaitan y alrededores) en los intervalos de transicion o en la franja final de la
mafana (09:30 AM - 12:00 PM) para aprovechar la cercania inmediata al centro de
distribucion si el volumen de las otras zonas es bajo.

3. Generacion de la Pauta de Secuencia de Ruta: Crear el documento final de

despacho digitalizado ordenando las facturas de manera cronologica inversa para la

carga de los vehiculos, asegurando que los cuadrantes con el horario de entrega mas

temprano queden posicionados al alcance inmediato del operario.
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Este modelo elimina la anterior practica de ir atendiendo y despachando los pedidos
en el orden que fueran facturados. Asi, al zonificar los pedidos con soporte tecnologico se
asegura que un vehiculo atienda todos los pedidos de una zona especifica en un solo viaje,

ahorrando mucho tiempo.

Cargue por olas

Mediante este proceso, y una vez seleccionadas las rutas para cada zona y ventana
horaria definidas en el punto anterior, se realiza el cargue fisico de los vehiculos en olas
secuenciales, asegurando no iniciar una fase hasta finalizar la anterior. En la primera ola de
cargue se priorizan los vehiculos asignados a las zonas que tienen las primeras ventanas de
entrega matutinas o los clientes con restricciones de horario mas estrictas. Posteriormente,
en las olas subsiguientes, se cargan de forma ordenada las rutas de las zonas restantes con
horarios mas flexibles o de mayor proximidad, respetando estrictamente la secuencia

cronoldgica inversa establecida en la hoja de ruta.

Posteriormente, una vez que la primera flota automatizada inicia su ruta, el sistema
digital libera la segunda ola de alistamiento para las zonas de transicién y proximidad. De
este modo, al coordinar el ingreso de los camiones de forma escalonada con ayuda de la
plataforma, se evita de forma definitiva el taponamiento en el muelle y se maximiza el

rendimiento de los 9 colaboradores del patio.

Esto ayuda a que evitar el taponamiento de los vehiculos en el patio de cargas,
ademas permite que los esfuerzos del personal encargado se enfoquen en un camion a la

vez, eliminando el caos y la fatiga de hacer muchas cosas a la vez.

Figura 3. Diagrama del proceso de cargue por olas secuencial
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CARGUE POR OLAS SECUENCIAL: FLUJO OPERATIVO DE DESPACHO

I ‘ ] NI”“W” 1] LI | I M || [ LSS N EEEEREENOC OISO D | ﬁt’"ﬂl
I h / anl 1IN 1.1 Concepto: Ejecucion secuencial de carga de vgh[culo_§ basada =¥
| | i
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MATUTINAS & RESTRICCIONES ESTRICTAS MAYOR PROXIMIDAD (ZONA SUR)
(ZONAS NORTE & ESTE) 2 HORARIOS DE TRANSICION

A= —)
9:30 AM 11:30 AM

ENFOQUE Y EFICIENCIA DEL PERSONAL:

BENEFICIOS OPERATIVOS DEL PROCESO:

CUMPLIMIENTO DE ENTREGAS:

CERO CONGESTION:
Camién lanes y taiac lanones Esfuerzos enfocados en un camion a Garantiza cumplimiento estricto de
en "taponamiento”. la vez, eliminando el caos y fatiga. la secuencia cronolégica inversa.

Nota. Generado con asistencia de la inteligencia artificial Gemini de Google

(2026), basado en las pautas operativas del proceso de distribucion de la empresa.

Estructuracion del Vehiculo: Aplicacion de la Logica Inversa

El proceso fisico de cargue se realizaria bajo una estricta planificacion, usando un
método poco convencional asistido por las hojas de ruta digitales que genera el sistema de
enrutamiento. Una vez consolidada la hoja de ruta en la plataforma, el equipo de cargue
debe organizar los insumos de manera proporcional a la secuencia de entrega programada.
Esto bajo la metodologia LIFO, quiere decir que los insumos seran cargados de manera
inversa, el ultimo cliente se cargaria al principio, o sea el fondo del camion, y asi
sucesivamente hasta que la mercancia del primer cliente en la ruta quede al raz de la puerta
de acceso. Este método garantiza que la mercancia sea cargada fielmente en el orden de la
ruta, convirtiendo la organizacién del espacio de carga en un factor critico de agilidad

operativa.

26



La aplicacion de esta metodologia resuelve los estancamientos e ineficiencias
criticas que se presentan en la distribucion de en las calles de Turbo. Al llegar a la obra, el
conductor encontrard al inicio los insumos de correspondientes y no se vera obligado a
cargar o mover materiales, que suelen ser pesados, para poder acceder a los insumos
correspondientes a dicha entrega. Esto permitiria realizar cargas directas, limpias y seguras,

evitando generar demoras y fatiga en el personal.

Figura 4. Diagrama del método LIFO

PART 1: CARGUE EN PATIO (Punto de Origen) PART 2: ENTREGA EN CALLE (Calles de Turbro de Turbo)

CLIENTES: ; [ | (1% PARADA (CLIENTE 1 - AM
& 9 & (LIFO OPERATIVO)

PUNTO 1
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PUNTOC
(Lejos)

Ter CLIENTE PASO 3: CARGAR
(ENTREGA AM) PRIMER CLIENTE

20 CLIENTE @ ':‘ e \

PUNTO 2

2° CLIENTE ORIGEN: |
B° GAITAN

ACCESO DIRECTO A LA
MERCANCIA.
SIN CARGAR MATERIAL AJENO.

C-ésima PARADA (CLIENTE C - PM):
SIGUIENTE ENTREGA

/’
ULTIMO CLIENTE
(ENTREGA PM)

CARGAR PRIMER ® @—@
CLIENTEALAPUERTA || 8:00AM 10:00AM 1:00PM

ORDEN FISICO LIFO BENEFICIOS OPERATIVOS DEL METODO LIFO URBANO:
(METODO INVERSO) =

EL ULTIMO VA AL f‘ g cl&
VAEk EE%ESRQM hsnlfruémﬁ MITIGACION —— —————————  MEJORIA DE PRODUCTIVIDAD
’ A MANO DE TIEMPOS MUERTOS: CERO CONGESTION VIAL: ~ DEL PERSONAL.
& Conductor encuentra lo que buscaal ~ Descargas répidas y seguras Cargas directas y limpias que
inicio de la ruta, eliminando demoras.  sin bloquear la calle. reducen fatiga.

Nota. Generado con asistencia de la inteligencia artificial Gemini de Google

(2026), basado en el proceso de cargue y descargue segun la metodologia LIFO.

Control de Gestion: Implementacion de Indicadores de Rendimiento

Para garantizar la sostenibilidad y el éxito alago plazo del nuevo modelo de
distribucion, los administradores de la sucursal deberian medir y monitorear los resultados
operativos diariamente a través de un tablero de control digital basico conectado a la

aplicacion movil de los conductores. La recopilacion continua de datos rompe con las
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percepciones subjetivas, permitiendo estructurar una supervision basada en datos reales.

Este mecanismo permitiria identificar alertas tempranas y cumplir con estandares de

calidad.

Para realizacion de dicho control, se disefid este formato, el cual registra la fecha,

ruta realizada, el conductor, tiempo de ciclo de cargue, el cumplimiento de criterios como la

efectividad de la entrega y la integridad del producto, ademas contempla observaciones en

caso de que las haya. Este formato automatizado permite recolectar la informacion crucial

de cada envio, que le servira de apoyo a los administrativos para la toma de decisiones

informadas y oportunas.

Tabla 2. Formato de control OTIF

Fecha

Ruta

Conductor

Tiempo de
Ciclo de
Cargue

(Minutos)

(Entregado
a Tiempo?

(SI/NO)

(Pedido
Completo?

(SI/NO)

Cumplimiento OTIF

(Logrado / Fallido)

Observaciones

Formulas para el control semanal:
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La primera, el indicador OTIF, sirve para medir la calidad del servicio y la
satisfaccion del cliente. Le muestra a la administracion qué porcentaje de los pedidos se
entregaron de forma perfecta (exactamente a la hora pactada y con las cantidades
completas). Si el resultado es bajo, significa que se estd fallando en la promesa de servicio

en las calles de Turbo.

Total de Rutas con OTIF Logrado

Indicador OTIF (%): * 100
hdicador (%) Total de Rutas Despachadas

La segunda, Promedio de ciclo de cargue, sirve para medir la eficiencia del equipo
de patio. Le permite a la administradora saber cuanto tardan los operarios en alistar y cargar
un camion por cada ola. Si este tiempo promedio es muy alto, revela un cuello de botella

interno en el muelle de despacho antes de que el vehiculo salga a la ruta.

Cantidad total de camiones cargados

Promedio ciclo de cargue: -
Suma de los minutos de cargue de la semana

El andlisis semanal de esta informacion consolidada digitalmente le otorgara a la
administradora las herramientas necesarias para identificar con exactitud en qué dias, zonas
o rutas especificas del municipio de Turbo se siguen presentando retrasos o desviaciones

criticas.
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Conclusiones

Se determino que las problematicas de la sucursal de Turbo de MADEBELLO
S.A.S., asociadas a la aparente falta de vehiculos y personal en dias de alta demanda, no
obedecen a una insuficiencia real de activos estructurales, sino a un cuello de botella en la
planificacion operativa matutina. La ejecucion empirica de las actividades de alistamiento y
el cargue aleatorio conforme emerge la facturacion saturan las bahias de despacho, restando
capacidad productiva a los 9 colaboradores de la sede y consumiendo las horas de la

mafiana que son vitales para la distribucion eficiente en ruta.

El disefio de un plan de distribucién fraccionado en olas secuenciales y
fundamentado en la zonificacion geografica del casco urbano de Turbo (norte, sur, centro-
oeste y este) se plantea como una solucion administrativa de alto impacto y bajo costo, la
cual se potenciaria a través de una plataforma de ruteo asistida por Inteligencia Artificial.
Al programar el ingreso escalonado de los vehiculos de manera coordinada mediante
algoritmos de distribucién, se proyecta la eliminacion del taponamiento en el patio de
operaciones, lo cual permitiria que el personal disponible enfoque sus esfuerzos en un solo

vehiculo a la vez, reduciendo la fatiga laboral y los tiempos muertos previos a la salida.

La integracién proyectada de la l6gica inversa LIFO (Last In, First Out) en la
estructuracion fisica del cargue esta concebida para mitigar directamente los reprocesos del
conductor durante el transito en la calle, apoyandose en la georreferenciacion digital de los
cuadrantes. Al organizar los pedidos pesados del sector de la construccion de manera
cronoldgicamente inversa a la ruta de entrega calculada por el sistema, se buscaria
garantizar que la mercancia de la primera obra se encuentre al ras de la puerta de acceso del

vehiculo, lo que erradicaria la necesidad de remover o reorganizar carga pesada en la via
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publica, acelerando el ciclo de entrega y disminuyendo los riesgos de dafios en los

productos o lesiones en el personal.

La adopcidn e implementacion futura del formato de control logistico y el

monitoreo sistematico mediante los indicadores de rendimiento OTIF (On-Time In-Full) y

Tiempo de Ciclo de Cargue, soportados en un tablero digital automatizado, dotarian a la
administracion de una herramienta cientifica para la toma de decisiones. Romper con las
percepciones subjetivas mediante datos diarios recopilados en la nube le permitiria a la
direccion identificar alertas tempranas, evaluar el desempefio real de la flota y ajustar las
ventanas de tiempo matutinas para blindar la promesa de servicio, innovacion y

confiabilidad de la marca.
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