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Resumen
El presente proyecto aplicado tiene como finalidad proponer un plan de mejoramiento para el
proceso de enturnamiento de vehiculos de carga pesada en la empresa Solupalma, organizacion
dedicada a la comercializacion de productos agricolas como aceite de palma y fertilizantes. El
enturnamiento, entendido como la gestion de la llegada, permanencia y salida de vehiculos a las
zonas de cargue y descargue, constituye un eslabon critico de la cadena logistica. Actualmente,
el procedimiento en la empresa se desarrolla de manera manual, a través de planillas fisicas, lo
que genera tiempos de espera prolongados, pérdida de informacion, congestion vehicular y
sobrecostos asociados al tiempo improductivo.
La investigacion desarrolla un diagnoéstico del proceso actual, identifica las principales falencias
y propone estrategias de mejora fundamentadas en la logistica industrial, la automatizacion de
procesos y la logistica 4.0. Se plantea la digitalizacion del proceso de radicacion y programacion
de turnos mediante herramientas tecnologicas, con el fin de reducir tiempos de atencion,
optimizar recursos y garantizar mayor trazabilidad. Asimismo, se busca contribuir a la
sostenibilidad ambiental mediante la reduccion del uso de papel y la disminucién de emisiones
de CO: asociadas a los tiempos de espera.
Los resultados esperados incluyen una mejor organizacion en la recepcion de vehiculos,
disminucién de la congestion en las dreas de cargue y descargue, reduccion de costos ocultos y
aumento de la productividad operativa. Este proyecto no solo responde a las necesidades
especificas de Solupalma, sino que constituye un modelo replicable en otras empresas del sector
agroindustrial colombiano.

Palabras clave: logistica, enturnamiento, digitalizacion, productividad, logistica 4.0.



Abstract
This applied project aims to propose an improvement plan for the truck queuing process in
Solupalma, a company engaged in the commercialization of agricultural products such as palm
oil and fertilizers. Truck queuing, understood as the management of vehicle arrival, stay, and
departure in loading and unloading areas, represents a critical link in the logistics chain.
Currently, the process is carried out manually through physical forms, which generates long
waiting times, data loss, vehicle congestion, and hidden costs associated with unproductive time.
The research develops a diagnosis of the current process, identifies the main weaknesses, and
proposes improvement strategies based on industrial logistics, process automation, and Logistics
4.0. The digitalization of vehicle registration and scheduling through technological tools is
suggested in order to reduce service times, optimize resources, and guarantee greater traceability.
Likewise, the project seeks to contribute to environmental sustainability by reducing paper use
and CO: emissions associated with waiting times.
Expected results include better organization in vehicle reception, reduced congestion in loading
and unloading areas, lower hidden costs, and increased operational productivity. This project not
only addresses Solupalma’s specific needs but also provides a replicable model for other
companies in the Colombian agro-industrial sector.

Keywords: logistics, truck queuing, digitalization, productivity, Logistics 4.0.
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Introduccion
La logistica es reconocida como un factor estratégico en la competitividad de las
organizaciones. Su funcion va més alla del transporte de mercancias, involucrando la planeacion,
implementacion y control eficiente del flujo de bienes, servicios e informacion a lo largo de la
cadena de suministro (Ballou, 2004; Christopher, 2016). En este contexto, el transporte terrestre
de carga constituye un pilar esencial en la economia colombiana, movilizando aproximadamente

el 73 % del total de la carga del pais (Ministerio de Transporte, 2022).

Uno de los procesos logisticos mas sensibles dentro de la operacion de transporte es el
enturnamiento de vehiculos de carga, entendido como el procedimiento mediante el cual se
organiza la entrada y salida de vehiculos a zonas de cargue o descargue. Un enturnamiento
ineficiente impacta negativamente en la productividad, generando congestion vehicular, pérdida

de tiempo, costos adicionales y limitaciones en la competitividad de las empresas.

En el caso particular de Solupalma, empresa dedicada a la comercializacion de productos
agroindustriales, el proceso de enturnamiento presenta falencias debido a la dependencia de
registros manuales en planillas fisicas. Este procedimiento, aunque ofrece trazabilidad basica,
resulta obsoleto frente a las demandas de la logistica moderna, caracterizada por la
transformacion digital, la automatizacion y la sostenibilidad (Hofmann & Riisch, 2017; Deloitte,

2021).

La presente investigacion aplicada busca analizar la situacion actual de Solupalma en

relacion con su proceso de enturnamiento de vehiculos de carga pesada, identificar los
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principales cuellos de botella y proponer un plan de mejoramiento fundamentado en principios
de logistica industrial, automatizacién y mejores practicas del sector. Con ello se pretende no
solo optimizar la eficiencia operativa de la empresa, sino también aportar un modelo que pueda

ser replicado en otras organizaciones del sector agroindustrial colombiano.
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Objetivos

Objetivo General

Proponer un plan de mejoramiento para el proceso de enturnamiento de vehiculos de
carga pesada en la empresa Solupalma, orientado a optimizar los tiempos de atencion, reducir la
congestion vehicular y fortalecer la eficiencia operativa.
Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual del proceso de enturnamiento en Solupalma,
identificando falencias y cuellos de botella.

Disefiar una propuesta de mejoramiento fundamentada en principios de logistica
industrial, automatizacion y mejora continua.

Evaluar los beneficios esperados en términos de reduccion de tiempos de espera,

optimizacién de costos y aumento de la eficiencia operativa.
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Planteamiento del Problema

El transporte de carga pesada en Colombia se enfrenta a importantes retos de eficiencia,
principalmente relacionados con la infraestructura vial, la coordinacidon operativa y la gestion del
tiempo. En empresas como Solupalma, la radicacion de documentos y el enturnamiento de
vehiculos contintian desarrollandose de manera manual. Este sistema implica la verificacion
presencial de documentos y el registro en planillas fisicas, lo que genera:

e Demoras prolongadas en la atencion y asignacion de turnos.

e Riesgos de pérdida de informacion y errores de digitacion.

o Congestion vehicular en las zonas de cargue y descargue.

e Incremento de costos ocultos asociados al tiempo improductivo.

De acuerdo con Asecarga (2021), los tiempos de espera en procesos de cargue y
descargue en Colombia pueden variar entre dos y seis horas, lo cual representa pérdidas
economicas para transportadores y empresas. Asimismo, la CEPAL (2020) advierte que las
ineficiencias logisticas en América Latina generan sobrecostos equivalentes al 15 % del valor de
las operaciones de transporte.

La falta de digitalizacion y automatizacion en el proceso de enturnamiento limita la
capacidad de Solupalma para responder de manera agil a las exigencias del mercado, lo que
afecta tanto su competitividad como la satisfaccion de clientes y transportadores.

Formulacion del Problema

(De qué manera se puede optimizar el proceso de enturnamiento de vehiculos de carga

pesada en la empresa Solupalma para reducir los tiempos de espera, mejorar la eficiencia

operativa y fortalecer la competitividad logistica?



17

Sistematizacion del Problema

e (Cudl es la situacion actual del proceso de enturnamiento de vehiculos en Solupalma?

e/ Qué estrategias tecnoldgicas y logisticas pueden implementarse para mejorar este
proceso?

e ;Cuadles serian los beneficios esperados de la digitalizacion del enturnamiento en
términos de productividad, sostenibilidad y competitividad?

La competitividad de las empresas depende de su capacidad para gestionar de manera
eficiente sus operaciones logisticas. En Solupalma, el enturnamiento manual de vehiculos genera
impactos negativos en la productividad, la seguridad operativa y la satisfaccion de clientes. Esta
problematica se agrava en un contexto global donde la logistica 4.0 exige digitalizacion,
trazabilidad y sostenibilidad (Hofmann & Riisch, 2017).

La propuesta de mejoramiento del enturnamiento se justifica en tres dimensiones:

o Dimension organizacional: Fortalecer la capacidad de gestién de Solupalma mediante
informacion confiable y disponible en tiempo real.

e Dimension operativa: Reducir tiempos de espera, descongestionar zonas criticas y
mejorar la utilizacion de recursos humanos y tecnoldgicos.

e Dimension estratégica: Posicionar a Solupalma como una empresa innovadora y
sostenible, alineada con las tendencias globales en logistica y transformacion digital
(Deloitte, 2021).

Adicionalmente, el proyecto aporta al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), en especial el ODS 9 (Industria, innovacion e infraestructura) y el ODS 12
(Produccion y consumo responsables), mediante la reduccion del consumo de papel y la

optimizacién del uso de recursos.
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Desarrollo de los Objetivos

Con el fin de orientar el trabajo hacia el cumplimiento de los resultados esperados, se
presenta a continuacion el desarrollo de los objetivos especificos planteados en la etapa inicial
del proyecto. Este desarrollo detalla las actividades, herramientas y resultados esperados para
cada objetivo, sirviendo como hoja de ruta para la implementacion de la propuesta de
mejoramiento.

La planificacion de estas acciones se elabor6 considerando el diagnostico de la situacion
actual, los recursos disponibles y las necesidades operativas del proceso de enturnamiento de
vehiculos de carga pesada. De esta manera, se busca garantizar que cada objetivo contribuya
directamente a optimizar el proceso, reducir tiempos de espera, mejorar la organizacion del flujo

vehicular y elevar la eficiencia operativa de las instalaciones logisticas.

Diagnostico

Se realizara mediante observacion directa, entrevistas y analisis de indicadores logisticos

(tiempos de espera, cantidad de vehiculos atendidos, errores de registro).

Diseiio de Propuesta

Incluira la implementacion de herramientas digitales (software de enturnamiento, QR,

RFID), reorganizacion del flujo vehicular y capacitacion del personal.

Evaluacion de Beneficios

Se proyectaran indicadores clave de desempeno (KPIs) como tiempo promedio de espera,

costo por vehiculo y nivel de satisfaccion de transportadores.
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Marco Conceptual y Teodrico
Marco Tedrico
Logistica y Cadena de Suministro

La logistica es definida como el proceso de planear, implementar y controlar el flujo
eficiente y eficaz de bienes, servicios e informacion desde el punto de origen hasta el punto de
consumo, con el propdsito de satisfacer los requerimientos del cliente (Ballou, 2004). Este
concepto se amplia con Christopher (2016), quien resalta que la logistica moderna no solo
implica la movilizacion de productos, sino también la gestion estratégica de la informaciéon como
fuente de valor agregado.

En Colombia, el Indice de Desempefio Logistico del Banco Mundial (2023) muestra que
el pais atin enfrenta deficiencias en tiempos de operacion y calidad de infraestructura, lo cual

obliga a las empresas a fortalecer su gestion interna de procesos.

Enturnamiento de Vehiculos

El enturnamiento de vehiculos, también conocido como gestion de patios (yard
management), consiste en organizar el ingreso, permanencia y salida de vehiculos en zonas de
cargue y descargue. Su eficiencia incide directamente en los tiempos de espera, la seguridad
operativa y la continuidad de la cadena logistica (CEPAL, 2020).

Un enturnamiento ineficiente puede generar:

o Congestion vehicular en éareas criticas.

e Altos costos derivados de tiempos muertos.
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e Riesgos de seguridad en las operaciones.

e Pérdida de trazabilidad en la cadena logistica.

Logistica 4.0 y Transformacion Digital

La logistica 4.0 surge como parte de la cuarta revolucion industrial, integrando
tecnologias como el internet de las cosas (IoT), big data, RFID, y plataformas digitales para
automatizar procesos logisticos (Hofmann & Riisch, 2017). Estas herramientas permiten
gestionar la operacion en tiempo real, mejorando la visibilidad y la coordinacion entre actores de
la cadena de suministro.

En el caso del enturnamiento, la digitalizacién puede aplicarse en:

o Sistemas de pre-registro y programacion de turnos en linea.
o Identificacion digital de transportadores mediante cédigos QR o tarjetas inteligentes.
e Monitoreo de vehiculos a través de GPS y sensores.
o Bases de datos centralizadas en la nube.
Productividad Operativa

La productividad operativa se refiere a la relacion entre los recursos empleados y los
resultados obtenidos en la operacion. En logistica, implica minimizar tiempos improductivos y
maximizar la eficiencia del transporte y la atencion en zonas de cargue (Slack, Brandon-Jones &
Burgess, 2019).

Un enturnamiento eficiente impacta positivamente en la productividad, al reducir costos

ocultos y mejorar la utilizacion de recursos fisicos y humanos.
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Sostenibilidad en Logistica

La gestion logistica moderna debe alinearse con principios de sostenibilidad, reduciendo
impactos ambientales. Segun Deloitte (2021), la digitalizacién de procesos logisticos contribuye
a la sostenibilidad mediante:

e Reduccion de consumo de papel.
e Menor tiempo de espera de vehiculos, lo que implica menor consumo de combustible.
e Disminucion de emisiones de COs..

Esto ubica a las organizaciones en linea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), especialmente el ODS 9 (Industria, innovacion e infraestructura) y el ODS 12
(Produccion y consumo responsables).

Marco Conceptual

Algunos conceptos claves del proyecto son:

Enturnamiento

Proceso de organizacion de vehiculos de carga en orden de ingreso a zonas de

cargue/descargue.

Logistica 4.0

Integracion de tecnologias digitales a la gestion logistica.

Productividad Operativa

Capacidad de una empresa para obtener mayores resultados con el minimo de recursos.
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Trazabilidad

Capacidad de seguir un proceso o producto a lo largo de su cadena logistica.
Congestion Vehicular Logistica

Saturacion de espacios de cargue y descargue debido a una gestion ineficiente del flujo
vehicular.
Marco Legal

El marco normativo colombiano relacionado con este proyecto incluye:
Decreto 173 de 2001

Reglamenta aspectos del transporte terrestre automotor de carga en Colombia.
Ley 336 de 1996 (Estatuto Nacional del Transporte)

Define principios bésicos del transporte como servicio publico esencial.
Resolucion 315 de 2013 (MinTransporte)

Regula procesos logisticos en patios y terminales de carga.
Politica Nacional Logistica (CONPES 3982 de 2020)

Establece lineamientos para mejorar la competitividad logistica en el pais.

Estas normativas buscan garantizar la eficiencia y seguridad en el transporte de carga, lo
cual se relaciona directamente con el tema de enturnamiento.
Antecedentes y Estado del Arte

La revision de literatura reciente revela que la gestion de patios, los sistemas digitales
aplicados al transporte y la logistica 4.0 son campos de intensa innovacion. A continuacion,
organizo los antecedentes en tematicas claves, para que puedas integrarlos coherentemente en tu

investigacion.
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Gestion de Patios (Yard Management) y Operaciones de Patio

El Sistema de Gestion de Patios, conocido en su sigla en inglés como YMS (Yard
Management System), es una herramienta tecnolégica que permite coordinar las operaciones de
entrada, salida, ubicacion y movimiento de los vehiculos en los patios de carga y descarga.
Seglin un analisis de 2025, estos sistemas estan transformando las operaciones de la cadena de
suministro al mejorar el flujo de remolques y proporcionar visibilidad en tiempo real.

Hikvision (2024) sefiala que la gestion efectiva del patio implica organizacion,
programacion y coordinacion de actividades de camiones, y sostiene que cualquier error en estas
funciones puede generar disrupciones importantes en el flujo logistico.

ABI Research (2023) elaboré un ranking competitivo de sistemas YMS y destaco las
tendencias del mercado: integracion con otros sistemas logisticos (WMS, TMS), uso de IoT para
monitoreo en tiempo real, y el énfasis en soluciones escalables para empresas medianas.

En un articulo reciente, “Rethinking enterprise yard operations: The rise of the yard
operating system”’, se plantea la evolucion del YMS hacia un sistema operativo de patio (Yard
Operating System, YOS) que no solo controla posiciones fisicas, sino que integra decisiones
automaticas de reubicacion de vehiculos, balance de carga y priorizacion de salidas.

Estas innovaciones muestran que los patios ya no son espacios pasivos de espera, sino
nodos activos que requieren coordinacion digital para evitar cuellos de botella.

Transformacion Digital y Logistica 4.0

Un marco teorico clave es la aplicacion de tecnologias digitales a actividades logisticas
esenciales. Ingard et al. (revision sistematica entre 2015 y 2025) analizan como tecnologias
como IoT, Big Data, inteligencia artificial y blockchain transforman nueve actividades logisticas

centrales, entre ellas manejo de materiales y transporte.
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Helo et al. (2024) examinan aplicaciones de rastreo y trazabilidad en logistica, indicando
que la digitalizacion permite valor agregado mediante visibilidad, anticipacion de cuellos de
botella y optimizacion operativa.

En el transporte y la logistica latinoamericana, el informe del BID (Calatayud, 2022)
identifica tres grandes tendencias: digitalizacion de operaciones, integracion multimodal y
enfoque en sostenibilidad ambiental. Estas tendencias afectan directamente la gestion de patios
en empresas de transporte.

Muy reciente, un estudio en Scientific Reports (Li et al., 2025) propone el uso de Digital
Twins para modelar operaciones logisticas. En el contexto de patios, un digital twin puede crear
una réplica virtual del patio fisico, permitiendo simulaciones, prediccion de congestiones y
optimizacion continua del flujo vehicular.

Liu et al. (2024) realizan una revision sistematica sobre el uso de Digital Twins en
logistica y encuentran que estas tecnologias estan emergiendo como herramientas clave para
monitoreo en tiempo real, mantenimiento predictivo y mejora operativa.

Asimismo, un trabajo reciente sobre operaciones portuarias (Hakimi et al., 2025) adapta
la metodologia digital twins a terminales de contenedores, reduciendo movimientos
improductivos y mejorando la eficiencia del patio. Aunque enfocado en puertos, el enfoque es
aplicable a patios industriales generales.

Por su parte, Siddique et al. (2024) proponen vehiculos logisticos inteligentes con rastreo
avanzado, lo cual es complementario al control digital del patio, pues mejora la trazabilidad
desde el vehiculo hasta su posicionamiento en el patio.

Fernandez-Caramés et al. (2024) describen un sistema autonomo de bodega con drones

(UAV) y blockchain para inventario y trazabilidad, ejemplificando como tecnologias emergentes
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se integran en operaciones logisticas conectadas. Aunque su enfoque es de bodega, el paradigma
tecnologico es relevante para patios integrados.

Estos trabajos respaldan que la logistica 4.0 no es solo un ideal tedrico, sino una
tendencia consolidada que exige la digitalizacion de todos los eslabones, incluyendo los patios.
Digitalizacion en Transporte y Retos Latinoamericanos / Colombianos

En el contexto latinoamericano, la transformacion digital en transporte enfrenta retos
estructurales. Un estudio de 2023 sobre el impacto de la digitalizacion resalta que los
proveedores logisticos deben adaptarse a nuevas demandas tecnologicas, pero enfrentan barreras
de infraestructura, capacitacion y costos de adopcion.

En Colombia, el sector de transporte y logistica esta en plena transformacion digital:
segun Cambio Colombia (2024), las empresas adoptan tecnologias (como TMS, WMS, IoT),
pero muchas atin operan de forma tradicional, por lo que la digitalizacion profunda es una
ventaja competitiva emergente.

Driv.in (2025) senala que en Colombia los sistemas TMS, ERP y WMS estan siendo
adoptados con creciente intensidad, mejorando visibilidad, eficiencia operativa y tiempos de
entrega, lo cual prepara el terreno para la integracion de un YMS mas sofisticado.

El presente proyecto aplicado se orienta a analizar el proceso actual de enturnamiento de
vehiculos de carga pesada en la empresa Solupalma y a proponer un plan de mejoramiento
soportado en principios de logistica industrial y logistica 4.0. A continuacion se describe el

disefio metodologico adoptado.
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Metodologia

El estudio es de tipo aplicado y descriptivo. Es aplicado porque utiliza conocimientos
teoricos y técnicos de la logistica, la gestion operativa y la transformacién digital para proponer
una solucidn concreta a un problema real de la empresa Solupalma. Es descriptivo porque
caracteriza de manera sistematica la situacion actual del proceso de enturnamiento, sus tiempos,
cuellos de botella, nivel de congestion y percepcion de los actores involucrados, sin manipular
deliberadamente las variables de estudio.
Método de Investigacion

Se adopta un enfoque mixto (cualitativo—cuantitativo), dado que el problema de
investigacion involucra simultaneamente dimensiones técnicas, operativas y humanas:

e En el componente cuantitativo se analizan variables como tiempos de espera, nimero de
vehiculos atendidos, frecuencia de fallas, porcentajes de aceptacion de la propuesta y
costos asociados al proceso.

e En el componente cualitativo se recogen percepciones, opiniones y descripciones de
fallas mediante entrevistas y observacion directa, asi como la identificacion de causas
raiz mediante herramientas como el diagrama de Ishikawa.

El enfoque mixto resulta adecuado porque:

e Permite medir objetivamente el desempefio actual del proceso (tiempos, volimenes,
porcentajes) y proyectar los beneficios esperados de la digitalizacion (reduccion de
tiempos, incremento de productividad).

e Facilita comprender las causas de las ineficiencias desde la perspectiva de conductores,
personal logistico y otros actores, integrando su experiencia en la formulacion de la

propuesta.



e Aporta una base sélida para responder a los objetivos especificos:
e Diagnosticar la situacion actual (cualitativo + cuantitativo).
e Disefiar la propuesta de mejoramiento (apoyada en el diagndstico mixto).
e Evaluar los beneficios esperados mediante indicadores cuantitativos y
apreciaciones cualitativas.
Fuentes de Informacion

Se utilizaron dos tipos de fuentes:

Fuentes Primarias

e Entrevistas estructuradas a conductores (cliente externo).
e Entrevistas estructuradas a personal logistico y administrativo (cliente interno).
e Observacion directa del proceso de enturnamiento en planta.

e Registros operativos (planillas de enturnamiento, tiempos de atencion).

Fuentes Secundarias

e Documentos internos de Solupalma relacionados con el proceso de cargue y
descargue.
e Normatividad colombiana sobre transporte de carga y logistica.
e Literatura cientifica y técnica sobre logistica, gestion de patios (yard
management), logistica 4.0 y productividad operativa.
Técnicas de Recoleccion de Datos

Las principales técnicas de recoleccion de datos fueron:
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e Observacion directa de procesos.
o Entrevistas estructuradas a conductores y colaboradores internos.
e Revision documental y anélisis de registros operativos.
e Andlisis de tiempos de proceso.
Estas técnicas se operacionalizaron mediante los siguientes instrumentos, que se anexan

al final del documento:

Formato de Inspeccion de Vehiculos de Carga (Apéndice A)

Permite registrar la inspeccion realizada al inicio del proceso, tiempos aproximados,

cuellos de botella y evidencias de congestion en patio.

Planilla de Enturnamiento Manual (Apéndice B)

Formato utilizado para capturar los tiempos de la etapa inicial (registro de llegada,

asignacion de turno, espera para ingreso, cargue/descargue y salida).

Cuestionario de Entrevista Estructurada para Conductores (Cliente Externo) (Apéndice C)

Instrumento aplicado a los transportadores para conocer su percepcion sobre el proceso

actual, la necesidad de actualizacion y la viabilidad de la digitalizacion.

Cuestionario de Entrevista Estructurada para Personal Interno (Cliente Interno) (Apéndice

D)

Instrumento aplicado a colaboradores de logistica y operacion para identificar falencias,

oportunidades de mejora y nivel de aceptacion de la propuesta digital.
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Formato de Revision Documental de Planillas de Enturnamiento (Apéndice E)

Utilizado para extraer informacion historica de tiempos de atencion, nimero de vehiculos
atendidos y frecuencia de errores de registro.

Poblacion y Muestra

Poblacion

Est4 conformada por la totalidad de vehiculos de carga pesada que participaron en el
proceso de enturnamiento de Solupalma durante el primer semestre de 2025 (enero—junio), asi
como por los conductores vinculados a estos vehiculos y el personal logistico directamente

involucrado en el proceso de cargue y descargue.

Muestra de Vehiculos

Se trabajé con una muestra de 120 vehiculos de carga pesada, seleccionando en promedio
5 vehiculos por semana durante el periodo de analisis. Para cada vehiculo se registraron tiempos
de espera en las diferentes etapas del proceso, asi como eventos asociados a demoras, congestion

y problemas de informacion.

Muestra de Participantes Humanos

Conductores (Cliente Externo). Muestra intencional de transportadores que participaron
en el proceso de enturnamiento durante el periodo de estudio.
Personal Interno. Colaboradores del 4rea logistica y operativa vinculados al proceso

(encargados de registro, programacion de turnos y control de patio).
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El tipo de muestreo fue no probabilistico por conveniencia, ya que se seleccionaron los
vehiculos y participantes a los que se tuvo acceso durante el periodo de observacion, priorizando
aquellos que representaban situaciones tipicas del proceso.

Etapas del Proyecto
El proyecto se desarrollo en las siguientes etapas:

Diagnostico de la Situacion Actual

e Levantamiento del proceso actual de enturnamiento.

e Observacion directa en planta.

e Aplicacion de entrevistas a cliente interno y externo.

e Registro y analisis preliminar de tiempos de proceso.
Identificacion de Problemas y Analisis de Causas

e Construccion del diagrama de Ishikawa para identificar causas raiz de demoras,

congestion, errores de informacion y costos ocultos.

e FElaboracion de tablas de tiempos promedio y analisis de congestion en patio.
Disefio de 1a Propuesta de Mejoramiento

e Definicion de estrategias logisticas, tecnologicas y de sostenibilidad.

e Disefio del flujo mejorado de enturnamiento (proceso digital).

e Identificacion de requerimientos de software, infraestructura y capacitacion.
Formulacion del Plan de Implementacion

e [Estimacion de presupuesto por rubros.

e Definicidén de cronograma en fases.

e Definicion de indicadores (KPIs) para evaluar el impacto.
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Evaluacion de Beneficios Esperados
e Proyeccion de reduccion de tiempos de espera.
e [Estimacion de incremento en la productividad operativa.
e [Estimacion de ahorro en consumo de papel y reduccion de emisiones de COx.

Estrategia de Analisis de la Informacion

Anadalisis Cuantitativo

e (alculo de tiempos promedio por etapa del proceso.

e [Estimacion de porcentajes de demoras, pérdidas de datos y aceptacion de la
digitalizacion por parte de clientes interno y externo.

e Construccion de tablas y graficas (barras, circulares) para apoyar la interpretacion.

e Proyeccion de metas mediante indicadores clave de desempefio (KPIs).

Analisis Cualitativo

e Categorizacion de respuestas de entrevistas (percepcion de fallas, sugerencias de
mejora, valoracion de la propuesta).

e Analisis de causas mediante diagrama de Ishikawa, agrupando factores en
categorias (Métodos, Mano de obra, Maquinaria/Tecnologia, Materiales, Medio,
Medicion).

e Triangulacion entre observacion directa, entrevistas y registros operativos para

fortalecer la validez de las conclusiones.



32

La empresa Solupalma, dedicada a la comercializacion de aceite de palma y fertilizantes
de la mas alta calidad a nivel nacional e internacional, enfrenta dificultades en la gestion del

proceso de enturnamiento de vehiculos de carga pesada.
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Proceso Actual

Gran parte del trasporte terrestre del pais se mueve a través de los vehiculos de carga
pesada, este modelo acapara alrededor del 73 % de la carga movilizada por las vias de Colombia.

El trasporte de carga de fertilizantes y aceites en la empresa Solupalma esta a cargo de
vehiculos tipo tractomulas ya sea de carga liquida o a granel.

Solupalma cuenta con un proceso de enturnamiento robusto y muy bien estructurado, el
cual se basa en la autorizacion de cargue por medio de correo electronico y los conductores
autorizados a retirar producto cuentan con una orden de cargue fisica. Adicional a esto los
conductores deben portar su documento de identidad y documentos del vehiculo de manera fisica
para poder validar y verificar la autenticidad de los documentos. Después de realizar la revision
documental por parte del colaborador de la empresa y que el conductor halla registrados la
informacion pertinente como tipo de vehiculo, cantidad a cargar, producto, destino, presentacion,
etc, se da el visto bueno para el proceso de cargue. En este punto el proceso apenas inicia y pasa
a una sala de espera o enturnamiento para ser llamado en el momento en que se disponga a
realizar el cargue de su producto.

Este proceso actual de enturnamiento brinda grandes garantias a la empresa en temas de
suplantacion y verificacion de los conductores autorizados a retirar producto, pero genera
grandes desventajas debido al auge de la era digital que se vive a nivel mundial, ya que con un
sistema mucho mas avanzado y la implementacion de nuevas tecnologias podriamos simplificar
el proceso, minimizar tiempos y tener menos demoras en la verificacion de identidad.

Demoras presentadas en el proceso actual:

e Registro manual de conductores en planillas fisicas.

e Validacion documental presencial.
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e Ausencia de herramientas tecnologicas para programacion anticipada.

o Conductores deben esperar en patios hasta que se autorice el cargue.

o Congestion vehicular en zonas de cargue

Tabla 1

Tiempos promedio de espera por vehiculo

Tiempo
Etapa del proceso Descripcion promedio Observaciones
(minutos)
Desde la llegada al punto de S
. . Retrasos por digitacion
Registro de llegada  control hasta el registro del 35
manual.
vehiculo.
Tiempo transcurrido entre el ) .
. ) . . _ Saturacion del sistema de
Asignacion de turno  registro y la asignacion 30 )
) enturnamiento.
efectiva del turno.
) Tiempo que el vehiculo )
Espera para ingreso ) Congestion por sobrecupo en
permanece estacionado en 60 _
al area de cargue patio.
espera del llamado.
Tiempo que tarda el proceso ) o
Proceso de cargue o . Falta de sincronizacion con
operativo dentro de la zona 90 )
descargue operarios.
de cargue.
) ) _ Desde la finalizacion del _ .
Salida y verificacion _ Doble verificacion
cargue hasta la salida 30
final ) documental.
autorizada del vehiculo.
_ Duracion promedio del
Promedio total del 245 (=
proceso completo de —
proceso 4,08 h)

enturnamiento.

Nota. Datos obtenidos del registro operativo y observacion directa del proceso de enturnamiento

durante el periodo de andlisis (2025).



Principales Problemas Identificados

Demoras

Tiempos de espera prolongados (hasta 4—6 horas).

Congestion

Acumulacién de tractomulas en areas de cargue.

Errores de Informacion

Por digitacion manual.

Costos Ocultos

Tiempo improductivo y consumo de combustible.
Analisis de Causas del Proceso de Enturnamiento
Con base en los problemas identificados durante el diagnostico, como demoras, congestion,
costos ocultos y errores de informacion, se elabor6 un analisis de causas con enfoque en la
metodologia Ishikawa o diagrama de causa-efecto, que permite visualizar los factores que
contribuyen al origen de cada inconveniente.
Las principales causas se agrupan en las categorias de Método, Mano de Obra, Maquinaria,

Material, Medio y Medicion, las cuales se detallan a continuacion.
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Demoras en el Proceso

Las demoras, que representan el principal problema del proceso de enturnamiento, se
originan principalmente por fallas en la planificacion y control de turnos.
Causas Identificadas
Meétodo

Ausencia de un sistema digital que permita la programacion automatica de turnos.
Mano de Obra

Falta de capacitacion del personal encargado en el manejo de herramientas tecnologicas.
Medio

Infraestructura limitada en las zonas de espera, lo que impide atender varios vehiculos
simultaneamente.
Medicion

No existen indicadores de tiempo promedio por etapa del proceso.

Estas causas combinadas generan una acumulacion de vehiculos y tiempos muertos que

impactan directamente la eficiencia y productividad.
Congestion en las Areas de Cargue

La congestion vehicular observada en las zonas de cargue se relaciona con deficiencias
en la coordinacion y control del flujo de vehiculos.
Causas Identificadas
Meétodo

Ausencia de procedimientos estandarizados para la asignacion de turnos y el control de

accCeso.
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Medio
Falta de espacios designados para la preasignacion o parqueo temporal de vehiculos.
Mano de Obra
Comunicacion deficiente entre los vigilantes, coordinadores y el personal de despacho.
Material
Sefalizacion insuficiente dentro del area operativa.
Como consecuencia, los vehiculos se acumulan sin un orden claro, dificultando la
movilidad y provocando retrasos adicionales.
Errores de Informacion
Los errores en el registro manual de datos afectan la trazabilidad y confiabilidad del
proceso de enturnamiento.
Causas Identificadas
Meétodo
Digitacion manual de informacion sin validacion automatica.
Mano de Obra
Falta de estandarizacion en los formatos y en la capacitacion del personal administrativo.
Magquinaria / Tecnologia
Inexistencia de un sistema digital integrado para el registro de vehiculos.
Medicion
Ausencia de controles cruzados o auditorias internas sobre los registros efectuados.
Estas causas conllevan a inconsistencias en la informacion, pérdida de tiempo en

correcciones y posibles conflictos en la asignacion de turnos.
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Costos Ocultos

Durante el andlisis del proceso se evidencié que las demoras y la congestion generan
costos ocultos significativos, especialmente por el tiempo improductivo de los conductores y el
consumo innecesario de combustible durante los periodos de espera. Estos costos no siempre se
registran de manera formal, pero representan pérdidas econdmicas tanto para los transportadores
como para la empresa.
Causas Identificadas
Meétodo

Falta de planificacion eficiente del flujo vehicular y ausencia de un sistema de turnos que
minimice los tiempos de inactividad.
Mano de Obra

Poca conciencia del personal sobre los impactos econdmicos del tiempo improductivo y
el ralenti de los vehiculos.
Magquinaria / Tecnologia

Los vehiculos permanecen con el motor encendido durante largos periodos por falta de
zonas adecuadas de espera o procedimientos que regulen su apagado.
Medio

Ausencia de infraestructura adecuada (zonas de descanso o parqueo temporal con
condiciones seguras).
Medicion

inexistencia de indicadores que cuantifiquen el costo del tiempo perdido y el gasto de

combustible asociado.
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Estas causas evidencian que el problema de los costos ocultos es consecuencia directa de
las deficiencias operativas y de gestion en el proceso de enturnamiento. Por tanto, se requiere la
implementacion de medidas de control y monitoreo de tiempos de espera, junto con la
sensibilizacion del personal operativo y de los conductores para reducir el desperdicio de
recursos.

Conclusion del Analisis de Causas

El anélisis evidencia que los problemas identificados tienen un origen comun en la falta
de estandarizacion y automatizacion del proceso, junto con deficiencias en la infraestructura y la
capacitacion del personal.

Esto indica la necesidad de implementar una propuesta de mejora integral, basada en la
digitalizacion del proceso de enturnamiento, la definicion de procedimientos operativos claros, y

el fortalecimiento de la infraestructura y la comunicacién interna.



Figura 1

Diagrama de Ishikawa de los principales problemas en el proceso de enturnamiento
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Personal

Nota. Diagrama de Ishikawa de los problemas encontrados en el proceso de enturnamiento

Tabla 2

Identificacion de problemas o ineficiencias
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Causa - Problema # Fallas Datos %
Presentadas Recolectados
Demoras en el proceso de enturnamiento 35 90 39%
Demoras en la toma de firmas para 30 90 33%

autorizacion de Salidas

Demoras en ingreso por falta de autorizacion 26 90 29%
Falta de informacion para realizar 27 90 30%
trazabilidad

Perdida de datos 23 90 25%

Nota. 1dentificacion de problemas e ineficiencias. Tomado de bases de datos existentes
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Figura 2
Grdfico circular de demoras presentadas en el proceso de enturnamiento

Causa - Problemas

m Demoras en el proceso de
enturnamiento

m Demoras en la toma de firmas para
autorizacion de Salidas

= Demoras en ingreso por falta de

30% autorizacion

m Falta de informacion para realizar
trazabilidad

= Perdida de datos

29%

Nota. Gréfico circular de fallas presentadas en el proceso. Tomado de bases de datos existentes
Al interpretar la informacion recolectada podemos deducir que el sistema actual presenta
grandes fallas y demoras en la operacion, razones por la cual se hace necesario la realizacion de

este proyecto, con el objetivo de dinamizar la operacion y hacerla mucho mas eficiente.



Recopilacion y Analisis de Datos
Tabla 3

Cliente externo
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Pregunta Respuesta Respuesta percibida
esperada % %
S N S N
I (0] 1 (0)
(Considera necesaria una actualizacion ~ 80% 20% 100% 60% 40% 100%
del proceso?
(Cree que la digitalizacion seria algo  60% 40% 100% 80% 20% 100%
positivo para la empresa?
(Considera que esto es un proyecto 65% 35% 100%  92% 8% 100%
viable?
(Cree que con la digitalizacion habra  50% 50% 100% 62% 38% 100%

mas control?

Nota. Esta tabla muestra la percepcion del cliente externo.
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Figura 3

Grdfico de columnas agrupadas de entrevistas al proceso actual

00%

O% I I I I I I III

Considera glref‘za Pz%(l:?on del Considera que on51dera que con la
neceslarla unad | pr% coso seria algo esto r%é%%g ser 1g1tahza01%n habra
actualizacion de
positivo para la Vlag mas contro
empresa
= Respuesta esperada Si ™ Respuesta esperada No
D acmrrnntn mannikida @ B D tn mnenilida NTA

Nota. Grafico de columnas agrupadas de entrevistas al proceso actual. Entrevistas realizadas
En los datos recolectados anteriormente se evidencia gran aceptacion por parte del cliente
externo (conductores).

Tabla 4

Cliente interno

Respuesta esperada %  Respuesta percibida

Pregunta SI NO SI NO %
(Considera necesaria una actualizacion del 95% 5% 100%  95% 5% 100%
proceso?
(Cree que la digitalizacion seria algo 90% 10% 100% 85% 15% 100%
positivo para la empresa?
(Considera que esto es un 90% 10% 100% 100% 0% 100%
proyecto viable?
(Cree que con la digitalizacion habra mas 85% 15% 100%  98% 2% 100%

control?

Nota. Percepcion de clientes internos del proceso actual



Figura 4

Grdfico de columnas agrupadas de entrevistas al proceso actual

Considera Cree que la
necesaria una digitalizacion del
actualizacion del proceso seria algo
proceso positivo para la
empresa
B Respuesta esperada Si [ ]

Respuesta Percibida Si

Considera que . Considera que con la
esto puede ser &gltahzacmn habra

un Eroceso mds control?
viable

Respuesta esperada No

Respuesta percibida No

Nota. Grafico de columnas de entrevistas al proceso actual
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En los datos recolectados anteriormente se evidencia aceptacion por parte del cliente interno

(colaboradores).

Analisis General de las Graficas del Proceso de Enturnamiento

El anélisis de las graficas obtenidas a partir de los registros operativos, observaciones en

campo y herramientas de diagnodstico permite evidenciar las principales ineficiencias y puntos

criticos del proceso de enturnamiento de vehiculos de carga pesada.

Cada representacion visual, como tablas de tiempos, entrevistas, indicadores y el diagrama de

Ishikawa proporcionan informacion complementaria que, en conjunto, revela la necesidad de un

redisefo integral del procedimiento actual.
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Analisis de la Tabla de Tiempos Promedio de Espera por Vehiculo

La tabla evidencia que el tiempo total promedio del proceso de enturnamiento es de 245
minutos (aproximadamente 4,08 horas), lo cual representa una demora significativa frente a los
estandares esperados para operaciones logisticas eficientes.
El mayor porcentaje del tiempo total se concentra en la etapa de proceso de cargue o descargue
(90 minutos), seguida por el proceso de espera para ingreso al area de cargue (60 minutos) y
registro de llegada (35 minutos).
Estos resultados reflejan una baja rotacion de vehiculos y un aprovechamiento ineficiente de los
recursos logisticos disponibles, ocasionando congestion y tiempos muertos.
Analisis del Diagrama de Ishikawa (Causa—Efecto)

El diagrama de Ishikawa permitio clasificar las causas principales de las ineficiencias en
cinco categorias: Métodos, Mano de obra, Maquinaria, Materiales y Medio (entorno).
Se identificd que las demoras y congestiones se originan, principalmente, en causas asociadas a:
Meétodos

Falta de planificacion y programacion de turnos, ausencia de un sistema digital
automatizado.
Mano de Obra

Errores por digitacion manual, resistencia al cambio y deficiencia en la comunicacion
entre operadores y conductores.
Medio

Infraestructura limitada en el area de parqueo y escasa sefalizacion.
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Costos Ocultos

Consumo adicional de combustible y tiempo improductivo, producto de las esperas
prolongadas.

Este analisis confirma que el problema no es aislado, sino que responde a causas
interdependientes que afectan el flujo continuo de los vehiculos dentro del sistema logistico.
Por tanto, la solucion requiere una estrategia integral de mejora, que combine acciones
tecnologicas, operativas y de gestion humana.

Analisis del Diagrama de Flujo del Proceso Actual

El flujo del proceso actual evidencia una secuencia lineal con multiples puntos de espera
y pasos redundantes.

Se observan actividades que no agregan valor, como la doble verificacion documental y la
digitacion manual de datos ya registrados previamente.

Ademas, la ausencia de un control visual o digital de los turnos provoca cuellos de botella en las
etapas de asignacion e ingreso, afectando la productividad general.

La estructura del flujo sugiere la necesidad de implementar un sistema de gestion digital de
enturnamiento (software o app movil) que permita monitorear en tiempo real los vehiculos y
reducir la intervencion manual.

Analisis del Grafico de Congestion en Patio

El comportamiento observado en los horarios de mayor afluencia de vehiculos (horas
pico) demuestra que la capacidad instalada del patio no es suficiente para la cantidad de
vehiculos que llegan simultaneamente.

Durante estos periodos, el nivel de ocupacion supera el 100 %, generando demoras y consumo

innecesario de combustible.
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Esto confirma que el proceso requiere una redistribucion fisica de espacios y una planificacion
escalonada de llegadas, apoyada en la programacion anticipada de citas o turnos.
Conclusion del Analisis General
De manera integral, el analisis de todas las graficas y herramientas demuestra que el
proceso actual de enturnamiento no garantiza eficiencia ni control operacional, ya que presenta:
e Demoras promedio superiores a 4 horas.
e Variabilidad significativa entre etapas.
e Procesos manuales y redundantes.
o Falta de infraestructura adecuada.
Por lo tanto, se hace necesario implementar una propuesta de mejoramiento integral,
orientada a la automatizacion del proceso, capacitacion del personal, redisefio del flujo operativo
y optimizacidn del espacio fisico, con el fin de lograr una reduccion sustancial de los tiempos de

espera y los costos logisticos ocultos.
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Tabla 5

Andlisis DOFA (Diagnostico Preliminar)

Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas

Experiencia en

Posibilidad de Procesos manuales  Congestion vial
comercializacion
implementar logistica 4.0. de enturnamiento. externa.
agroindustrial.
Alianzas con Competencia con
Politicas publicas que
proveedores Demoras en cargue y empresas
apoyan la digitalizacién
nacionales e descargue. tecnoldgicamente mas
logistica.
internacionales. avanzadas.

Nota. Anélisis DOFA
Estrategias FO, DO, FA, DA
FO (Fortalezas—Oportunidades)
Usar la experiencia en el sector agroindustrial y las alianzas estratégicas para apalancar la
implementacion de logistica 4.0.
DO (Debilidades—Oportunidades)
Transformar los procesos manuales en digitales aprovechando politicas publicas de
digitalizacion logistica.
FA (Fortalezas—Amenazas)
Aprovechar las alianzas con proveedores para enfrentar la congestion vial externa

mediante convenios de ventanas de carga.



DA (Debilidades—Amenazas)
Reducir la dependencia de planillas fisicas y capacitar al personal para mitigar riesgos

frente a la competencia tecnologica y a la resistencia al cambio.
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Estrategias Logisticas

La propuesta de mejoramiento del enturnamiento en Solupalma se centra en la
reorganizacion del flujo vehicular y la optimizacion de recursos operativos. Se plantean las
siguientes acciones:
Implementacion de Programacion Anticipada

Los transportadores podran registrar previamente sus turnos de cargue y descargue
mediante una plataforma web o aplicacion movil.
Gestion de Patios (Yard Management)

El acceso de vehiculos se realizard de forma controlada y secuencial, reduciendo la
congestion.
Seiializacion y Zonas de Espera Diferenciadas

Establecer carriles exclusivos para ingreso, espera y cargue, evitando cruces innecesarios.
Capacitacion del Personal Logistico

Formacién en el uso de herramientas digitales y protocolos de atencidn rapida.

Estrategias Tecnologicas

Sistema Digital de Enturnamiento

Plataforma web conectada con la base de datos de la empresa, permitiendo:
e Registro de transportadores.
e Validacion automatica de documentos (cédula, licencia, matricula).

e Generacion de turnos con codigos QR.



Uso de Tecnologias RFID y OR
para identificar vehiculos y conductores en tiempo real.
Integracion con GPS
Monitoreo de ubicacion de los vehiculos en camino a la planta.
Bases de Datos en la Nube
Almacenamiento seguro y accesible de la informacion logistica.
Estrategias de Sostenibilidad
o Eliminacién progresiva del uso de planillas fisicas, disminuyendo el consumo de papel.
e Reduccién de tiempos de espera, lo que implica menor consumo de combustible.
e Alineacion con los ODS 9 y 12 mediante la innovacién tecnolédgica y el consumo
responsable de recursos.
Proceso Propuesto (Flujo Mejorado)
e Pre-registro en linea del transportador.
e Validacion documental digital.
e Asignacion de turno y generacion de QR.
e Ingreso al patio mediante lector digital.
e Cargue/descargue supervisado.
e Salida registrada automaticamente.
e Esto permitird transformar un proceso manual y demorado en un sistema digital, agil y

trazable.
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Presupuesto de la Propuesta

Para la implementacion del plan de mejoramiento del proceso de enturnamiento en
Solupalma, se estiman los siguientes rubros presupuestales, los cuales contemplan materiales
operativos, tecnologia, desarrollo de software, capacitacion y actividades de recoleccion de
datos. El presupuesto se estructura de manera que respalde las fases del cronograma y garantice
la viabilidad técnica del proyecto.

Rubros para Considerar

Materiales y Suministros

e Formularios, papel y boligrafos para registros iniciales
e Crondmetros, camaras y dispositivos moviles para toma de tiempos y evidencias

fotograficas.

Tecnologia

e Licencias de software para analisis de datos (Excel avanzado o software
estadistico).

e Herramientas basicas de simulacion para el modelamiento del proceso.

Recoleccion de Datos

e Impresion de encuestas, entrevistas y formatos de observacion.

e (astos operativos asociados al levantamiento de informacién en campo.



Capacitaciones
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e Talleres sobre toma de tiempos, manejo de herramientas digitales y operacion del

sistema propuesto.

Desarrollo Tecnoldgico

Construccion de un médulo digital basico de enturnamiento (app/web), que

incluye programacion movil, backend y frontend

Tabla 6

Presupuesto estimado de la propuesta

Rubro Descripcion Costo estimado
Materiales Formularios, papel, cronometro COP 100.000
Tecnologia / Software Licencia de software estadistico o simulacion COP 250.000
Desarrollo (equipo de software Programadores moviles + backend + frontend COP 960.000
Capacitacion Taller de logistica para personal operativo COP 400.000
Recoleccion de datos Impresion encuestas / entrevistas COP 150.000
Gastos imprevistos Reserva para sobrecostos (10%) COP 100.000

Total, estimado

=~ COP 1.960.000

Nota. Se realiza un presupuesto estimado.

Justificacion del Presupuesto

Materiales y suministros

son necesarios para documentar el proceso actual, registrar tiempos y soportar las

observaciones de campo.
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Tecnologia

Permite realizar andlisis estadisticos y pruebas de simulacion que fundamentan la
propuesta de mejora.
Capacitacion

Garantiza que el personal operativo y administrativo adopte la herramienta digital,
reduciendo la resistencia al cambio.
Recoleccion de Datos

Facilita la aplicacion del enfoque mixto mediante encuestas, entrevistas y observaciones
estructuradas.
Gastos Imprevistos

Cubren ajustes no previstos durante la ejecucion del proyecto, asegurando la continuidad
del proceso.
Cronograma del Proyecto
Tabla 7

Duracion estimada: 24 semanas (6 meses)

Fase Actividad principal Semanas
1 Diagnostico del proceso actual 14
2 Disefio del proceso digital y requerimientos 5-7

3 Seleccidn/desarrollo del software y piloto 812
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Fase Actividad principal Semanas
4 Implementacion del sistema 13-18
5 Evaluacion e informe final 19-24

Nota. Tiempos estimados del cronograma. Teniendo en cuenta tiempos obtenidos de observacion
Tabla 8

Analisis DOFA de la Propuesta

Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas
Plataforma digital de Politicas nacionales de Inversion inicial en  Resistencia al cambio
enturnamiento. transformacion digital. tecnologia. por parte del personal.
Reduccion de Limitaciones de
Posibilidad de replicar en Capacitacion

tiempos conectividad en zonas
otras empresas. necesaria.

improductivos. rurales.

Nota. Analisis DOFA
La implementacion de la propuesta generara los siguientes resultados:
e Reduccion del 40 % en los tiempos de espera de los transportadores.
e Optimizacion del flujo vehicular, disminuyendo la congestion en zonas de cargue.
e Incremento del 25 % en la productividad operativa, medido en nimero de vehiculos
atendidos por dia.

e Reduccion de costos ocultos asociados al tiempo improductivo.
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Mayor satisfaccion de transportadores y clientes, gracias a procesos mas agiles y
transparentes.
Sostenibilidad ambiental, con un ahorro proyectado del 60 % en uso de papel y reduccion
de emisiones de CO: por menor tiempo de espera.

Estos resultados alinean a Solupalma con las tendencias internacionales en
logistica digital y con la politica nacional de transformacion digital del transporte en

Colombia.
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Conclusiones

El anélisis del proceso de enturnamiento de vehiculos de carga pesada en la empresa
Solupalma permiti6 evidenciar que la gestion manual, basada en registros en planillas fisicas y
validaciones documentales presenciales, constituye un cuello de botella critico en la operacion
logistica. Los resultados del diagndstico muestran tiempos promedio de proceso cercanos a las
cuatro horas por vehiculo, congestion recurrente en las zonas de cargue, errores de informacion y
costos ocultos asociados al tiempo improductivo de los conductores y al consumo excesivo de
combustible. Estas ineficiencias impactan de manera directa la productividad operativa, la
satisfaccion de los actores involucrados y la competitividad logistica de la organizacion.

El estudio confirmé que las causas raiz de estas problematicas se relacionan
principalmente con la ausencia de un sistema digital de programacion y control de turnos, la falta
de estandarizacion de procedimientos, la limitada infraestructura de patio y las oportunidades de
mejora en la capacitacion y comunicacion del personal. El uso de herramientas de diagndstico
como tablas de tiempos, entrevistas a cliente interno y externo y el diagrama de Ishikawa
permitio validar que el problema del enturnamiento no es aislado, sino sistémico, y que su
solucién requiere una intervencion integral de tipo tecnoldgico, operativo y organizacional.

La propuesta de digitalizacion del proceso de enturnamiento, enmarcada en los principios
de la logistica 4.0, constituye una alternativa viable y pertinente para Solupalma. El disefio de un
sistema que integre prerregistro en linea, validacion digital de documentos, asignacion de turnos
mediante codigos QR, monitoreo del flujo vehicular y registro automatico de entradas y salidas,
se proyecta como una solucion capaz de reducir en al menos un 40 % los tiempos de espera,
incrementar en un 25 % la productividad operativa y disminuir en un 60 % el consumo de papel

asociado al proceso. Estos resultados esperados se encuentran alineados con los indicadores
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clave de desempeno (KPIs) definidos en el proyecto y proporcionan una base objetiva para
evaluar el impacto de la implementacion.

Desde una perspectiva estratégica, la adopcion de esta propuesta posiciona a Solupalma
como una empresa que avanza hacia la logistica digital y sostenible, coherente con las tendencias
internacionales y con la Politica Nacional Logistica. Ademas, el caracter replicable del modelo
de enturnamiento digital disefado en este proyecto permite que los aprendizajes obtenidos
puedan ser transferidos a otras organizaciones del sector agroindustrial colombiano,
consolidando ventajas competitivas en términos de eficiencia, trazabilidad y responsabilidad
ambiental. En consecuencia, se concluye que la transformacion digital del proceso de
enturnamiento no solo es necesaria para corregir las ineficiencias actuales, sino que representa
una oportunidad estratégica para fortalecer la competitividad de Solupalma en el mediano y largo

plazo.
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Recomendaciones

Con base en los hallazgos de esta investigacion, se presentan las siguientes
recomendaciones para la optimizacion del proceso de enturnamiento en la empresa Solupalma.
Estas sugerencias estan orientadas a mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y el
mejoramiento de todas las fases que hacen parte del proceso del enturnamiento.

En primer lugar, se busca implementar un plan piloto de enturnamiento digital con
codigos QR, aplicable inicialmente en un grupo reducido de vehiculos, con el fin de evaluar su
desempefio en términos de reduccion de tiempos, confiabilidad en el registro de datos y facilidad
de uso para conductores y personal interno.

Asi mismo, es fundamental capacitar al personal logistico y a los transportadores en el
manejo de la plataforma digital, promoviendo la apropiacion tecnoldgica mediante talleres
practicos, simulaciones de ingreso y protocolos de contingencia. Es fundamental que el factor
humano se encuentre preparado para garantizar la transicion exitosa hacia un nuevo sistema.

También se busca expandir el sistema hacia una plataforma integral de logistica digital,
que no solo contemple el enturnamiento, sino también modulos de gestion de inventarios,
monitoreo de transporte, trazabilidad documental y seguridad en la operacion. Esto permitird a
Solupalma consolidar una solucion integral de logistica 4.0, alineada con las mejores practicas
internacionales.

Otro aspecto clave es gestionar alianzas estratégicas con proveedores tecnoldgicos que
aseguren la actualizacion continua de la plataforma digital, asi como la incorporacion de nuevas
funcionalidades (inteligencia artificial, analitica predictiva, gemelos digitales). Esta estrategia

permitira que el sistema mantenga su vigencia y escalabilidad en el tiempo.
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Apéndices
Apéndice A

Inspeccion de Vehiculos de Carga
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Apéndice C

Documentos fisicos de conductores

REPUBLICA DE COLOMBIA N -
T o ntan.A\ DR COLOMILA
awewm LICENCIA DE VIO Ne. Ctm D CILTDAINNA
s [ e Py |
KYKEE1  KENWORTM THOD 18 | taanna s
AL (o - . |
14.000 ROJO r'mlco |- 2ENDRERGDMOU2 . ""
D adhhitndad T CANTr COMT—Y AR CIND & ga, MELLGON ¢
TRAC TDCA MIIN ELH] OFSEL ° | MARCELL
T s e s
AWENO I s “wa MUMAA) TR Cheew i~
RTTages N a0 N
Mareell f Merdez Jm—m
e L T R - .-
OURRTE ALY SAUDRA 1. Auvam\f.. . EcoGng
[ Bomcem SUTEVCM - =
AR ATA S o (e e naria ezanLe naemgnTo  28-ABR-19L
S 1801147 2 NEIVA
i [HUMA|
e A G D s NI S
SOUWAG e P LS TO i sascumaTs 1.75 A- M
RNV 19588 oineeas Sariciy
DML D 30 Tl |

HHTATUNA 0hen s
15 SER900 BARANA Dnow; e
TRLNA ' VIAR OE EYPLOCIY ] . "'“j

DIR TTOYTTE FLOKIDABLANCA



