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Resumen

La presente investigacion expone la optimizacion de los procesos logisticos y comerciales
en el canal tradicional de Bavaria S.A, mediante la transicion hacia el modelo estratégico Route-
To-Market (RTM). El objetivo central fue optimizar la eficiencia operativa mediante el redisefo
de la estructura territorial, equilibrando las cargas de trabajo y potenciando la cobertura de mercado
en el Centro de Distribucion Pereira. Bajo un enfoque metodoldgico cuantitativo basado en el
analisis de datos y técnicas de agrupamiento geoespacial (clusteres), se analizaron 5,565 puntos de
venta, clasificandolos segiin su densidad y frecuencia de visita. La implementacion permitié la
reprogramacion de las rutas para 3,329 clientes, logrando una nivelacion operativa medida a través
del Service Curve Index (SCI). De manera complementaria, se ejecutaron tacticas comerciales para
la defensa del portafolio en los puntos de visita. Se concluye que la alineacion entre la logistica de
distribucion y la fuerza de ventas, bajo el modelo RTM, es determinante para reducir los tiempos
de desplazamiento y maximizar la productividad. Esta intervencion técnica mejor6 los indicadores
de cumplimiento y consolidé una estructura operativa escalable orientada a la excelencia en el

servicio al cliente.

Palabras clave: Gestion de rutas, Modelo RTM, Eficiencia operativa, Service Curve Index,

Ingenieria Logistica.
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Abstract

This This research focuses on the optimization of logistical and commercial processes
within the traditional channel of Bavaria S.A., through the strategic implementation of the Route-
to-Market (RTM) model. The primary objective was to optimize operational efficiency by
redesigning the territorial structure balancing workloads and enhancing market coverage at the
Pereira Distribution Center. Using a quantitative methodological approach based on data analysis
and spatial clustering techniques, 5,565 points of sale were analyzed and classified according to
their density and visit frequency. This intervention allowed the reprogramming of routes for 3,329
clients, achieving operational leveling measured through the Service Curve Index (SCI).
Additionally, commercial tactics for portfolio defense were executed at the points of visit. The
study concludes that the alignment between distribution logistics and the sales force under the RTM
model is crucial for reducing travel times and maximizing productivity. This technical intervention
improved compliance indicators and consolidated a scalable operational structure focused on

customer service excellence. service.

Keywords: Route optimization, RTM model, Operational efficiency, Service Curve Index,

Logistics Engineering.
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Introduccion

En el sector de consumo masivo, la competitividad depende directamente de la agilidad en
la distribucion. Desde la perspectiva de la investigacion de operaciones, la alta fragmentacion del
canal tradicional exige modelos territoriales basados en datos. En este contexto, el modelo Route-
to-Market (RTM) —entendido como la arquitectura estratégica que maximiza el valor en el punto
de venta— y el uso de indicadores de nivelacion como el Service Curve Index (SCI) constituyen
el marco tedrico fundamental para abordar los desafios actuales de la logistica de ultima milla
(Mourad et al., 2021; Brahimi et al., 2022).

El presente documento expone la optimizacién operativa en Bavaria S.A. (Centro de
Distribucion Pereira) mediante la implementacion del RTM. La aplicacion practica de esta teoria
enfrentaba una brecha: la operacion mostraba desequilibrios en las cargas de trabajo y
fragmentacion en la atencion al cliente, generando ineficiencias en los tiempos de entrega. Ante
esto, surge la interrogante: ;De qué manera la reorganizacion de frecuencias y rutas bajo el modelo
RTM permite maximizar la cobertura y la productividad en el territorio?

El objetivo primordial es desarrollar un esquema de zonificacion que equilibre la capacidad
operativa y fortalezca la ejecucion comercial. Metodologicamente, el estudio se aborda desde un
enfoque cuantitativo, descriptivo y correlacional, analizando coémo la variable independiente
(reorganizacion técnica de rutas bajo el RTM) impacta las variables dependientes (nivelacion del
SCI y captacion de clientes), utilizando técnicas de agrupamiento geoespacial (clusteres). La
justificacion de este trabajo radica en transformar una logistica reactiva en una ventaja competitiva
sostenible.

Finalmente, este documento se estructura de la siguiente manera: en el primer capitulo se
expone el planteamiento del problema y los antecedentes; en el segundo, la justificacion; en el
tercero, los objetivos e hipdtesis; en el cuarto, el marco tedrico que sustenta las variables de
optimizacion logistica; en el quinto, la metodologia detallada; en el sexto, la presentacion y
discusion de los resultados; y, por ultimo, las conclusiones y recomendaciones derivadas de la

evidencia empirica.
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1 planteamiento del problema

En la gestion de la cadena de suministro de Bavaria S.A., la distribucion primaria y
secundaria constituye el eje central de la rentabilidad. Teniendo en cuenta que, segiin Boysen et al.
(2021), la logistica de ultima milla en el canal tradicional enfrenta retos constantes debido a la alta
fragmentacion de los puntos de venta y la variabilidad de la demanda, el Centro de Distribucion
(CD) Pereira no es ajeno a esta problematica. Durante el diagnostico inicial, se identificé una
estructura de rutas con un alto grado de desequilibrio en las cargas de trabajo de la fuerza de ventas.
Puesto que la asignacion de clientes no se basaba en un andlisis geoespacial actualizado, se
generaban saturaciones operativas en ciertos dias de la semana, mientras que en otros existia una
subutilizacion de la capacidad instalada.

Esta situacion se evidenciaba directamente en el indicador Service Curve Index (SCI), el
cual mostraba fluctuaciones criticas con pronunciados "picos y valles". En términos académicos,
el SCI es una métrica que equivale al workload balancing (balanceo de carga); segun Lima et al.
(2022), 1a acumulacion desigual de trabajo en dias especificos genera cuellos de botella que elevan
los costos operativos y deterioran el nivel de servicio. Sin embargo, la problematica no se limitaba
exclusivamente al area logistica; simultdneamente, se observaba una afectacion comercial. La falta
de una organizacion eficiente de las frecuencias de visita impedia una cobertura de mercado
exhaustiva, facilitando el avance de competidores directos en sectores clave. Dado que no existia
una sincronizacion técnica entre la toma de pedidos y la capacidad de entrega, los retrasos logisticos
se volvieron recurrentes, impactando la satisfaccion del cliente final.

Por consiguiente, la ausencia de un modelo estructurado de Route-to-Market (RTM) que
integrara el balanceo de carga operativa ponia en riesgo la eficiencia del canal. Posiblemente, de
no haberse intervenido la red de distribucion mediante técnicas de agrupamiento territorial, la
pérdida de clientes activos y el incremento en los costos de servicio habrian comprometido el
cumplimiento de los objetivos estratégicos. Por tanto, se hace necesario abordar el estudio de la
organizacion de rutas como una solucion integral que conecte la eficiencia logistica con el

desempefio comercial.
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1.1 Antecedentes

En el &mbito colombiano y latinoamericano, la optimizacion de la distribucion para el sector
de bebidas y consumo masivo ha sido abordada ampliamente desde la investigacion de operaciones,
especificamente mediante el problema de ruteo de vehiculos (VRP, por sus siglas en inglés). En
este contexto, estudios recientes como el de Garzon y Londofio (2021) analizaron la distribucion
de una empresa de bebidas en Colombia aplicando algoritmos metaheuristicos de agrupamiento
(clusteres), logrando reducir significativamente las distancias recorridas al organizar los puntos de
venta seglin su densidad geografica. De manera similar, Vargas y Latorre (2022) documentaron la
implementacion de modelos de programacion entera para una distribuidora de alimentos y bebidas,
demostrando que la reconfiguracion de rutas permite disminuir los costos logisticos asociados al
transporte urbano.

Sin embargo, una revision critica de estos antecedentes indica que la mayoria de las
investigaciones en el pais se han centrado casi exclusivamente en la minimizacion de distancias o
tiempos de viaje como variable de éxito. En este sentido, la novedad de la presente investigacion
radica en que trasciende el enfoque puramente topografico; el objetivo no es unicamente reducir
kilémetros, sino nivelar la carga de trabajo a través del Service Curve Index (SCI) y medir como
esta estabilidad operativa impacta directamente en la recuperacion de la cobertura comercial frente
a la competencia.

Dado que este trabajo se desarrolla sobre una base de 5,565 clientes en el CD Pereira, los
antecedentes validan que la agrupacion por clisteres es la técnica adecuada para manejar grandes
volimenes de datos. No obstante, se diferencia de los estudios previos al integrar la variable
comercial (fidelizacion y vinculacion de puntos de venta) como resultado directo de la eficiencia
logistica. Finalmente, es preciso sefialar que, como lo plantea Arroyo Tovar (2012), la
sostenibilidad de cualquier cambio técnico requiere gestion humana; por ello, la implementacion
de este modelo RTM también contempl¢ la alineacion de la fuerza de ventas frente a las nuevas

rutinas de visita.
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2. Justificacion

La seleccion de esta investigacion se fundamenta en la necesidad critica de modernizar la
distribucion en el canal tradicional, puesto que la eficiencia operativa es el diferencial competitivo
mas relevante en la industria de bebidas. Como lo evidencian Boysen et al. (2021), los modelos
tradicionales de logistica de ultima milla son insuficientes frente a la alta fragmentacion del
mercado; por ello, el estudio del modelo Route-to-Market (RTM) se justifica al proponer una
solucion integral a la desconexion existente entre la planeacion de ventas y la ejecucion logistica.
Teniendo en cuenta que el Centro de Distribucion Pereira gestiona una base superior a los cinco
mil clientes, se hace imperativo sustituir los métodos de ruteo empiricos por sistemas basados en
agrupamiento geoespacial.

El interés por este tema surge de la posibilidad de validar como una reingenieria territorial
puede revertir tendencias negativas de mercado. Un ejemplo de esto fue la intervencion en el sector
COM4V2 (Representante Comercial 4, Variante 2), el cual presentaba una severa inestabilidad en
la cobertura. La investigacion busca demostrar que la logistica no debe ser vista como un centro de
costos, sino como un motor de crecimiento comercial capaz de vincular nuevos puntos de venta y
fidelizar la base actual mediante una frecuencia de visita equilibrada.

En cuanto al aporte a la disciplina de la ingenieria logistica, este trabajo contribuye
mediante la aplicacion practica de la investigacion de operaciones en entornos de alta complejidad.
Dado que autores recientes como Lima et al. (2022) sefalan la necesidad de estudiar el workload
balancing (balanceo de carga) mas alla de la simple reduccion de distancias, este documento aporta
evidencia empirica en el contexto colombiano al integrar el indicador Service Curve Index (SCI)
como variable clave de éxito. A diferencia de estudios previos que se centran Unicamente en el
costo logistico, esta investigacion justifica su relevancia cientifica al correlacionar la nivelacion de
las rutas con el impacto real en la captacion de clientes.

Finalmente, este trabajo sirve como guia metodoldgica replicable para futuras
investigaciones que busquen aplicar analitica de datos a la logistica urbana, proporcionando datos
cuantificables sobre la transicion de un estado inicial (AS IS) a un modelo optimizado (TO BE) en

grandes redes de distribucion.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Optimizar la eficiencia operativa del canal tradicional en el Centro de Distribucion Pereira
de Bavaria S.A., mediante el disefio de un modelo Route-to-Market (RTM) basado en
agrupamiento geoespacial, con el fin de nivelar el Service Curve Index (SCI), reducir los tiempos

de desplazamiento e incrementar la cobertura comercial en los sectores intervenidos.

3.2 Objetivos especificos

-Diagnosticar el estado actual (AS IS) de la red de distribucion de los 5,565 clientes,
identificando los desequilibrios en la carga de trabajo a través del comportamiento del indicador
Service Curve Index (SCI) y los tiempos de ruta.

-Disenar la estructura territorial TO BE aplicando técnicas de agrupamiento geoespacial
(clusteres) mediante herramientas analiticas, priorizando la densidad geografica para la
reprogramacion de frecuencias de visita.

-Implementar el modelo RTM para la reasignacion de rutas, evaluando su impacto directo
en la estabilizacion del SCI semanal y la eliminacion de los "picos y valles" operativos.

-Medir el impacto comercial de la nivelacion logistica, cuantificando la reduccion de los
tiempos de desplazamiento y analizando la recuperacion de puntos de venta, tomando como caso
de estudio controlado el sector COM4V2.

-Proponer recomendaciones estratégicas basadas en los datos obtenidos, orientadas a la
escalabilidad del modelo de zonificacion a otros centros de distribucion y a la mejora continua de

la ejecucion en el punto de venta.
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4. Hipotesis

Teniendo en cuenta la problematica de desequilibrio identificada en el diagndstico del
Centro de Distribucion Pereira, se plantea la siguiente hipotesis de investigacion:

Se postula que la implementacioén del modelo Route-to-Market (RTM), fundamentado en
el rediseno territorial mediante técnicas de agrupamiento geoespacial (clusteres), generard una
nivelacion efectiva de la carga de trabajo. Esta nivelacién operativa actuara como variable
independiente que detonara tres efectos directos y medibles —Ilas variables dependientes del
estudio—: la estabilizacion del indicador Service Curve Index (SCI), la reduccion de los tiempos
de desplazamiento y la recuperacion de la cobertura comercial en territorios inestables.

La logica de esta relacion causal se fundamenta en los principios de la investigacion de
operaciones aplicada a la ultima milla. Se asume que, al sustituir la asignacioén de rutas basada en
la costumbre por una distribucion equitativa soportada en la densidad geografica de los 5.565
puntos de venta, se eliminardn los cuellos de botella caracteristicos de los "picos y valles" en la
curva de demanda semanal. Se hipotetiza que esta estabilizacion del SCI permitird transitar de un
escenario de sobrecarga operativa a un flujo de trabajo uniforme. Como consecuencia directa de
esta compactacion territorial, se proyecta una disminucién en los recorridos innecesarios, lo cual
se traducird en una reduccion porcentual cuantificable en los tiempos de desplazamiento.

Simultaneamente, la hipdtesis extiende su alcance al &mbito comercial. Se plantea que el
tiempo logistico recuperado por la fuerza de ventas, sumado a la garantia inquebrantable de cumplir
con la frecuencia de visita prometida al cliente, se convertird en una ventaja competitiva real frente
a la competencia. Este efecto se evaluard de forma especifica en el corredor COM4V2, el cual
presenta una tendencia historica de pérdida de cobertura debido a la irregularidad del servicio. Se
conjetura que la regularidad logistica es el factor determinante para revertir esta tendencia negativa,
permitiendo la recuperacion de puntos de venta previamente inactivos y la vinculacién de nuevos
clientes.

Por lo tanto, se sostiene que la integracion analitica entre la logistica de distribucion y la

ejecucion comercial es la variable clave para maximizar la productividad en el canal tradicional.
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5 Marco tedrico

5.1 El modelo Route-to-Market (RTM) en el canal tradicional

La gestion de canales de distribucion ha evolucionado de un enfoque puramente
transaccional a uno de integracion estratégica. El Route-to-Market (RTM) no es simplemente el
trazado fisico de una ruta, sino la arquitectura que define como una organizacion llega al punto de
venta de manera rentable, alineando la estrategia comercial con las restricciones logisticas
(Gonzalez-Pacheco & Salas-Navarro, 2022). En el canal tradicional de contextos latinoamericanos,
caracterizado por una alta fragmentacion de puntos de venta, el disefio de la ruta debe ser dinamico.
Segun Brahimi et al. (2022), la planificacion en la tltima milla (last-mile) debe considerar no solo
la distancia, sino la restriccion de tiempos de servicio en el punto de venta, lo que hace del RTM

un modelo de optimizacion multiobjetivo.

5.2 El indicador Service Curve Index (SCI) y el Balanceo de Carga

El Service Curve Index (SCI), o Curva de Servicio, es un indicador central que mide el
equilibrio entre la demanda de visitas programadas y la capacidad instalada de la red logistica. En
términos académicos, el SCI es una métrica analoga al workload balancing (balanceo de carga).
Segun Lima et al. (2022), en los problemas modernos de ruteo de vehiculos (VRP), el balanceo de
carga busca distribuir uniformemente el esfuerzo operativo a lo largo de un ciclo de tiempo
(generalmente la semana), evitando la fatiga operativa y los cuellos de botella. Un SCI ideal se
representa como una linea plana; por el contrario, los "picos y valles" indican sobrecarga
(generando retrasos) o subutilizacion de recursos, siendo esta la causa raiz directa de la pérdida de

clientes al no cumplir la frecuencia prometida.

5.3 Optimizacion de rutas y agrupamiento geoespacial (Clisteres)

La optimizacion territorial tiene su base cientifica en el Problema de Ruteo de Vehiculos
(VRP). Dada la escala de operaciones actuales (miles de clientes), resolver este problema de forma
exacta es computacionalmente inalcanzable. Por ello, Boysen et al. (2021) destacan que la logistica
de ultima milla moderna depende de técnicas de agrupamiento (clasteres) para simplificar el
territorio en sub-problemas manejables. La aplicacion de heuristicas de agrupamiento permite

encontrar soluciones "cuasi-Optimas" que eliminan los cruces de rutas y reducen la dispersion.
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Como lo plantean Céceres-Cruz et al. (2022), la compactacion territorial no solo reduce costos de
transporte, sino que incrementa la densidad de visitas por kilometro recorrido, maximizando la
rentabilidad de la operacion.

La aplicacion de herramientas geoespaciales ha demostrado ser un factor critico para la
logistica urbana en el contexto colombiano. En este sentido, investigaciones recientes desarrolladas
en el entorno local han validado que el uso de sistemas de informacion geografica permite mejorar
sustancialmente los tiempos de recorrido al organizar los territorios de manera compacta (Henao
Arias L, 2024). De manera similar a estos hallazgos, el presente estudio aplico logicas de

agrupamiento geoespacial para el rediseno de las rutas en Bavaria S.A.

5.4 Interrelacion logistica-comercial en la ultima milla

Finalmente, es fundamental comprender que la logistica de distribucion en consumo masivo
no es un fin en si mismo, sino un medio para garantizar la ejecucion comercial. Mourad et al. (2021)
establecen que las métricas de éxito en la Ultima milla deben trascender el costo logistico e
incorporar indicadores de nivel de servicio al cliente. La regularidad en la visita permite al force
de ventas defender el portafolio y evitar la pérdida de espacios en estanteria, demostrando que una

nivelacion adecuada del SCI tiene un impacto directo y cuantificable sobre la retencion de clientes.
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6. Metodologia

El desarrollo de la presente investigacion se fundamenta en un marco metodologico
estructurado para resolver problemas de optimizacion logistica, disefiado para manipular variables

operativas y medir su impacto real en la compaiia.

6.1 Enfoque y tipo de investigacion

La investigacion se define bajo un enfoque cuantitativo, utilizando estadistica descriptiva
para el andlisis de la base de datos. Es de tipo descriptiva (al caracterizar el estado AS IS) y
correlacional, ya que mide como la variable independiente (reorganizacion técnica de rutas bajo el
modelo RTM) influye en las variables dependientes (nivelacion del SCI, reduccion de tiempos y

captacion de clientes).

6.2 Delimitacion de variables

Variable Independiente: Implementacion del modelo RTM (redisefio de rutas mediante
agrupamiento geoespacial y reprogramacion de frecuencias).

Variables Dependientes: 1) Nivel del Service Curve Index (SCI) expresado en porcentaje
de cumplimiento semanal; 2) Tiempos promedio de desplazamiento por ruta (minutos); 3)

Vinculacion neta de puntos de venta (unidades).

6.3 Alcance de estudio

El alcance es de caracter explicativo y propositivo. No solo se describen los "picos y valles"
de la curva de servicio, sino que se explican las causas raiz de las ineficiencias logisticas y se
propone el disefio del modelo TO BE que interviene el 59.8% de la base de clientes, estableciendo

una relacion directa entre la densidad de la ruta y la productividad comercial.

6.4 Procedimiento

Para garantizar la reproducibilidad y claridad del proceso investigativo, la intervencion se
ejecutod en tres fases secuenciales, delimitando tiempos, métodos y herramientas:

-Fase 1. Diagnostico y recoleccion de datos (tiempo de ejecucion: junio - octubre 2025):

Método de recoleccion: Extraccion directa de la base de datos maestra (5,565 puntos de venta) del
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sistema ERP corporativo de Bavaria S.A. Se filtraron clientes activos y se georreferenciaron
coordenadas.

Herramientas de procesamiento: Microsoft Excel para depuracion de datos (eliminacion de
duplicados) y célculo estadistico descriptivo del SCI inicial. Esto permiti6 identificar los clusteres
con sobrecarga y la variabilidad operativa.

-Fase 2. Disefo e Implementacion del modelo TO BE (Tiempo de ejecucion: noviembre
2025): Método: Aplicacion de técnicas de agrupamiento geoespacial (clusteres) priorizando la
densidad geografica sobre la "cercania historica" del vendedor.

Herramientas de procesamiento: Software corporativo de georreferenciacion y
optimizacion de rutas (herramienta confidencial de la empresa) alimentado con los pardmetros de
frecuencia y capacidad. El investigador utilizé Excel para la validacién cruzada de las nuevas
matrices de ruteo (3,329 clientes reasignados) previo al lanzamiento en campo.

-Fase 3. Evaluacion y medicion de resultados (Tiempo de ejecicion: diciembre 2025 - enero
2026): Método de recoleccion: Monitoreo de campo (observacion participante al ser la gestora de
la ruta COM4V2) y extraccion de datos post-intervencion del sistema ERP.

Herramientas de procesamiento: Comparacion de escenarios (AS IS vs TO BE) mediante
tablas de frecuencia en Excel, contrastando el comportamiento de las variables dependientes (SCI,

tiempos, vinculacion) para validar la hipotesis.
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7. Resultados

Nota metodologica: Para comprender el contexto de las tablas siguientes, es importante
definir la nomenclatura interna de la empresa. Los c6digos como COM4V2 hacen referencia a un
"Representante Comercial 4, Variante 2", Esta clasificacion agrupa a los representantes de venta

segun la unidad de negocio y potencial comercial dentro del canal tradicional.

7.1 Redisefio de la estructura territorial

En cumplimiento del segundo objetivo especifico, orientado a disefar la estructura territorial
TO BE aplicando técnicas de agrupamiento geoespacial, la Tabla 1 sintetiza el impacto de la
reconfiguracion. Al analizar los 5,565 clientes, se evidencié que la saturacion provenia de una
programacion empirica.

Tabla 1
Reorganizacion de rutas (dias de visita)

CONDICION DEL CLIENTE CANTIDAD PORCENTAIE

Clientes que cambiaron de dia de visita 3.329 59,80%
Clientes que mantuvieron su dia original 2.236 40,20%
Total de nodos de servicio 5.565 100%

Como se observa en la Tabla 1, la intervencion fue una reingenieria profunda que afecto el
59.8% de la red (3,329 clientes). Al realizar este cambio mediante clusteres, se logr6 que las rutas
dejaran de cruzarse, reduciendo la dispersion geografica y permitiendo concentrar el tiempo en la

ejecucion comercial.
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7.2 Reduccion de tiempos y eficiencia operativa

Como consecuencia directa de la compactacion geografica de los clusteres, se logrd una
disminucién en los tiempos de recorrido. La Tabla 2 detalla la comparativa de los tiempos promedio
de desplazamiento por ruta antes (AS IS) y después (TO BE) de la implementacién del modelo
RTM.

Tabla 2

Impacto en la eficiencia de los tiempos de desplazamiento
METRICA DE EFICIENCIA ESTADO AS IS (ANTES) ESTADO TO BE (DESPUES) VARIACION
Tiempo promedio en ruta (minutos) 180 minutos 155 minutos -14%
Tiempo promedio en punto de venta (minutos8 minutos 12 minutos 46%

Los datos de la Tabla 2 demuestran que la reduccion del 14% en los tiempos de
desplazamiento no solo optimizo el recurso logistico, sino que liberd tiempo productivo. Este
tiempo recuperado fue trasladado directamente a la atencion en el punto de venta, lo cual es un

factor critico para la defensa del portafolio frente a la competencia.

7.3 Nivelacion del Service Curve Index (SCI)
Atendiendo al tercer objetivo especifico (implementar el modelo RTM evaluando su
impacto en la estabilizacion del SCI y la eliminacion de los "picos y valles"), la Tabla 3 presenta

el comportamiento semanal.

Tabla 3

Estabilizacion del Service Curve Index (SCI) - Cumplimiento semanal

DiA DE LA SEMANA SCI EATADO AS IS (ANTES) SCI EATADO TQ BE (DESPUES} VARIACION

Lunes 78% 91% 17%
Martes 82% 93% 13%
Miércoles 85% 92% 8%
Jueves 65% (pico de sobrecarga) 92% 42%
Viernes 60% (pico de sobrecarga) 91% 52%
Promedio de cumplimiento 74% 92% 24%

El contraste en la Tabla 3 evidencia como el modelo RTM estabiliz6 la operacion. Antes
del proyecto, los jueves y viernes presentaban "picos" inmanejables con cumplimientos criticos

(65% y 60%), producto de la mala distribucion de la carga. Tras la reprogramacion de los 3.329
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clientes, la curva de servicio se apland, alcanzando un cumplimiento estable del 92% en toda la

semana, lo que valida la hipétesis de que el equilibrio de la capacidad instalada reduce los cuellos
de botella.
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7.4 Impacto en la cobertura y vinculacion comercial

Para responder al cuarto objetivo especifico (medir el impacto comercial cuantificando la
recuperacion de puntos de venta en el sector COM4V2), Cabe destacar que la eleccion de este
sector responde a una ventaja metodoldgica fundamental: la autora de esta investigacion es la
persona directamente encargada de la gestion operativa y comercial de dicha ruta. Esta condicion
de observacion participante permitidé un monitoreo riguroso de la realidad del punto de venta,
facilitando la validacion directa en campo de coémo la estabilizacion del SCI afectaba la

recuperacion de la cartera de clientes.
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La Tabla 4 detalla la evolucion de la cobertura en este sector, donde, al tener el control
directo de la operacion, se pudo evidenciar como la irregularidad logistica previa estaba causando

una pérdida constante de puntos de venta.

Tabla 4
Evolucion de la cobertura y vinculacion comercial en sectores de estudio (Enero 2025 - Enero
2026)

ENERO 2025 AGOSTO 2025 ENERO 2026 (POST- RESULTADO
(DIAGNOSTICO) (PUNTO MINIMO) IMPLEMENTACION NETO

REPRESENTANTE / VARIABLE

COM4V2 (Puntos de venta

. 266 249 298 Mas 49 P.V
cubiertos)

COM  12/2025 11/2025 10/2025 09/2025 08/2025 07/2025 06/2025 05/2025 04/2025 03/2025 02/2024 02/2025 02/2026 01/2024 01/2025 01/2026

COM4ATG 314 in 318 272 272 259 256 274 267 287 271 289 255 276 287 272
COM4US5 296 289 277 271 279 285 278 279 275 272 288 276 268 297 294 298
COM4Us 220 232 215 220 217 222 228 221 232 259 272 249 182 275 255 173
COMaV1 281 282 278 318 mn 304 308 312 315 307 290 321 229 299 319 245
COMAavV2 299 291 283 266 249 258 257 258 276 283 285 278 286 289 286 298
COM4VI 233 235 223 217 225 216 219 222 239 227 263 247 201 266 240 208
COMAV4 285 277 261 253 252 266 258 268 285 274 299 262 270 293 281 297

Nota. Datos recopilados entre enero de 2024 y enero de 2026.

Al analizar la matriz historica de la Tabla 4 desde mi posiciéon como gestora de la ruta, se
identifica claramente el impacto directo de la regularidad logistica. El sector COM4V2 presentaba
una tendencia de pérdida de cobertura, tocando un minimo critico de 249 clientes en agosto de
2025, situacion que vivi de primera mano debido a las inasistencias generadas por la sobrecarga de
trabajo los jueves. Sin embargo, al aplicar el modelo TO BE a mi ruta, asegurando la frecuencia de
visita, se logré recuperar los 49 puntos de venta y superar el umbral inicial. De manera paralela, la
optimizacion de tiempos permiti6 disponer de capacidad para captar nuevos clientes en el sector,
validando que la logistica, bien gestionada desde el campo, actia como un motor de crecimiento

comercial.

Por lo tanto, la tabla de resultados histdéricos no solo documenta cifras, sino que valida la
hipotesis de que un modelo RTM bien estructurado es capaz de estabilizar territorios en declive y

potenciar la captura de valor en mercados competitivos.
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7.5 Cumplimiento general por sector
Finalmente, para confirmar que la nivelacion de carga benefici6 a todo el territorio y no
solo a mi ruta de estudio, se evalud el cumplimiento de visita global. La Tabla 5 resume este

indicador post-implementacion.

Tabla 5
Cumplimiento por sector con la implementacion del modelo RTM

COM MTD Meta Efectividad
=

comavs | 217 216
cOM4U6 | 193 220
COM4v4 | 256 255
comM4v2 | 273 270
COMA4T6 311 273
COM4Us | 262 273

Como se aprecia en la Tabla 5, el 100% de los sectores evaluados superd la meta minima
establecida por la compaiiia (87.7%). Este resultado cuantitativo demuestra que la metodologia de
zonificacion por clisteres fue exitosa de manera integral, blindando la cobertura del mercado frente
a la competencia y eliminando las inasistencias sistematicas que se presentaban en el estado AS
IS..

Sin embargo, este logro no fue fortuito; es el resultado de la reprogramacion técnica que
permitié a los vendedores maximizar su tiempo de interaccién con el cliente, esto refleja una
reduccion en la desercion de clientes en el canal tradicional. Posiblemente, en periodos anteriores
a la implementacion, la irregularidad en el servicio era la causa principal de la pérdida de puntos
de venta.

Por consiguiente, al asegurar que el 100% de los sectores superen la meta establecida, se
confirma que el modelo de zonificacion por clusteres es la estrategia adecuada para blindar el

mercado frente a la competencia. En este sentido, los resultados de la tabla 5 actian como el sello

de éxito de la investigacion.
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8. Discusion

Los resultados obtenidos en la presente investigacion concuerdan con evidencias empiricas
recientes a nivel regional. Asi como se logré estabilizar la operacion en el CD Pereira mediante la
reestructuracion territorial,Henao Arias, L(2024) concluy6 en su investigacion sobre transporte de
PQA que la implementacion de modelos de georreferenciacion y optimizacion de clisteres es
determinante para incrementar la eficiencia operativa, eliminando la dispersion geografica que
genera sobrecostos logisticos.

La interpretacion de los hallazgos permite establecer una relacion directa entre la ingenieria
de rutas y la competitividad comercial. Al observar la transicion del estado AS IS al TO BE, se
confirma que el desequilibrio inicial no era producto de la demanda, sino de una deficiencia en la
planificacion territorial. Tal como postulan Lima et al. (2022) sobre el workload balancing, la
estabilizacion del SCI al 92% demuestra que distribuir uniformemente el esfuerzo a lo largo de la
semana es mas efectivo para la ultima milla que afiadir recursos ante picos de demanda. Esto
coincide con lo sefialado por Caceres-Cruz et al. (2022), quienes afirman que la compactacion
territorial mediante clusteres es la estrategia mas eficiente para mantener la densidad de visitas sin
sacrificar el nivel de servicio.

Un hallazgo relevante es la validacion empirica de que la logistica actia como motor de
ventas. Al ser la autora y gestora del sector COM4V?2, se constato que la recuperacion de 49 puntos
de venta no fue casualidad, sino el resultado de garantizar la frecuencia. Esto corrobora a Brahimi
et al. (2022): cuando el modelo de ruteo optimiza el tiempo real de ejecucion dentro del punto de
venta, se logra una defensa activa del portafolio. La reduccion del 14% en tiempos de
desplazamiento no solo abarata costos, sino que aumenta la "tasa de contacto" comercial, un
indicador clave mencionado por Mourad et al. (2021) para medir el éxito en la Gltima milla.

Es importante precisar un aspecto metodologico: si bien los resultados demuestran una
adaptacion operativa exitosa por parte de la fuerza de ventas frente al nuevo esquema —alcanzando
cumplimientos superiores al 87% en todos los sectores—, afirmar categdéricamente que existe un
"cambio organizacional sostenible en el tiempo" excede el alcance temporal de esta investigacion.
No obstante, lo que si se puede concluir es que la nivelacion de la curva de servicio lograda elimina
la friccion diaria del operario, lo cual, segun la ingenieria de calidad, sienta las bases estructurales

necesarias para que dicha sostenibilidad se materialice en el futuro.
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Sobre la replicabilidad del modelo, dado que se fundamento6 en técnicas de agrupamiento
geoespacial, su escalabilidad a otros centros de distribucion es afirmativa, siempre que se cuenten
con bases de datos georreferenciadas depuradas, tal como lo advierten Boysen et al. (2021).
Finalmente, al analizar la pregunta de investigacion, se concluye que la reorganizacion de 3.329
clientes fue el factor critico, demostrando que la cercania geografica (clusteres compactos) genera
mayor rentabilidad que la "cercania historica" basada en la costumbre.

Finalmente, al analizar la pregunta de investigacion inicial, se concluye que la
reorganizacion de 3.329 clientes fue el factor critico de éxito. La discusion sugiere que Bavaria
S.A. debe continuar transitando hacia modelos basados en datos, demostrando que la cercania
geografica entre clientes de una misma ruta (clisteres compactos) genera mayor rentabilidad y

valor comercial que la tradicional "cercania histérica" basada en la costumbre del vendedor.
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9. Conclusiones

La culminacién de este proyecto permite establecer que el redisefio territorial bajo el
modelo Route-to-Market (RTM) es una solucion efectiva para las deficiencias logisticas del canal
tradicional. Al comparar el estado inicial (AS IS) con el modelo optimizado (TO BE), se derivan
las siguientes conclusiones basadas en el cumplimiento de los objetivos planteados:

En primer lugar, se cumpli6 el objetivo general, ya que se logré optimizar la eficiencia
operativa del canal tradicional en el CD Pereira mediante el disefio de un modelo RTM basado en
agrupamiento geoespacial. Esto se evidencid al estabilizar el Service Curve Index (SCI) de un
promedio inestable del 74% a un cumplimiento uniforme del 92%, reduciendo los tiempos de
desplazamiento en un 14% e incrementando la cobertura comercial.

En relacion con los objetivos especificos, se concluye que:

1. Se logré diagnosticar el estado actual (AS IS) de los 5,565 clientes, identificando que los
"picos y valles" del SCI se originaban en una asignacién empirica de rutas y no en la capacidad
instalada.

2. Al disenar la estructura territorial TO BE, las técnicas de clusteres demostraron que
priorizar la densidad geografica sobre la costumbre del vendedor es el pilar técnico para la
nivelacion de cargas.

3. Al implementar el modelo RTM, se valido la hipdtesis de investigacion: la
reprogramacion de frecuencias elimind la variabilidad extrema de la jornada, garantizando un
cumplimiento plano y sostenible.

4. Al medir el impacto comercial, se comprobd en el sector COM4V?2 que la regularidad
logistica (asegurar la visita prometida) permite recuperar puntos de venta inactivos (49 clientes) y
captar nuevos, consolidando la logistica como un motor de rentabilidad y no solo un centro de
costos.

Finalmente, el hecho de que el 100% de los sectores superaran la meta minima post-
implementacion (87.7%) demuestra que la adaptacion de la fuerza de ventas fue exitosa. Los

indicadores cuantitativos obtenidos p
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roporcionan una metodologia clara, replicable y escalable, cumpliendo asi con la
proposicion de recomendaciones estratégicas para estandarizar este modelo en otros centros de

distribucién.
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10. Recomendaciones

A partir de los hallazgos obtenidos y la experiencia de implementacion en el Centro de
Distribucion de la ciudad de Pereira, se proponen las siguientes lineas de accion para la empresa y

futuras investigaciones que puedan derivarse:

Escalar la metodologia a otros centros de distribucion: Dado que el modelo de
agrupamiento geoespacial (clusteres) logro estabilizar el SCI por encima del 87% en todos los
sectores, se recomienda replicar esta misma arquitectura analitica en otros CD del pais que

presenten problematicas de "picos y valles" en sus curvas de servicio.

Implementar auditorias semestrales de georreferenciacion: El éxito del modelo RTM
demostrd que la precision de los datos de los 5,565 nodos es fundamental. Se recomienda crear un
protocolo de actualizacion constante de la base de datos para mitigar el impacto de la apertura o

cierre de puntos de venta, evitando asi la degradacion futura del indicador SCI.

Alinear la estrategia comercial con los tiempos ganados: La investigacion demostrd que
la reduccion del 14% en los tiempos de desplazamiento aumenta la capacidad de ejecucion en el
punto de venta (evidenciado en la vinculacion y recuperacion de 49 clientes en COM4V2). Se
recomienda que el area comercial disefie planes de accion especificos que aprovechen estos

minutos recuperados para tareas de visibilidad y defensa de portafolio.

Institucionalizar la gestion del cambio: Aunque la adaptacion al nuevo esquema fue
exitosa, la escalabilidad del modelo requerira que los nuevos lideres de zona y supervisores sean
capacitados en la justificacion técnica del RTM. Se recomienda utilizar el caso de estudio del sector
COM4V?2 (donde se recuperaron 49 puntos de venta) como caso de éxito interno para reducir la

resistencia al cambio en futuras implementaciones.
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