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Resumen

Titulo: Mejoramiento de los procesos logisticos de recibo y almacenamiento de mercancia del

centro de distribucion de Productos Vicky S.A.S.*
Autor: Juan Diego Rodriguez Alvarez**

Palabras clave: almacenamiento, procesos logisticos, recibo, sistema de gestion de almacenes

(wms)

Descripcion: El presente trabajo de grado se desarrolla con el objetivo de proponer e implementar mejoras
en los procesos de recibo y almacenamiento en el centro de distribucion de la empresa Productos Vicky, los
cuales presentaban limitaciones en términos de control, dado que la operacion se apoyaba principalmente

en registros manuales y en el conocimiento empirico del personal, lo que generaba demoras operativas.

A partir de un diagnéstico detallado de los procesos y del andlisis de la experiencia del personal involucrado,
se disefiaron e implementaron propuestas orientadas a solventar la probleméatica mediante la identificacion
de oportunidades de mejora. Dentro de estas se incluyeron la identificacion de estibas mediante codigos de
barras, la estandarizacion del registro de ubicaciones y la elaboracion de un mapa de las ubicaciones
disponibles, todo ello con el apoyo de un sistema de gestion de almacenes (WMS). La implementacion de
estas mejoras permitid reemplazar metodologias manuales y empiricas en los procesos de recibo y
almacenamiento, lo que se tradujo en una reduccion de los tiempos operativos. Finalmente, los resultados
obtenidos fueron evaluados a través de indicadores de desempeio, evidenciando el impacto positivo de las
mejoras implementadas y la posibilidad de extender esta metodologia a otros procesos logisticos de la

empresa.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Director: Juan Camilo Lépez Vargas. Doctor en Ingenieria
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Abstract

Title: Improvement of the Logistics Processes for Goods Receiving and Storage at the Distribution

Center of Productos Vicky S.A.S.*
Author: Juan Diego Rodriguez Alvarez**

Key words: storage, logistic processes, receipt, warehouse management system (WMS)

Description: This undergraduate thesis is developed with the objective of proposing and implementing
improvements in the goods receiving and storage processes at the distribution center of Productos Vicky.
These processes presented limitations in terms of operational control, as the activities relied mainly on

manual records and the empirical knowledge of the personnel, which resulted in operational delays.

Based on a detailed diagnosis of the processes and the analysis of the experience of the personnel
involved, improvement proposals were designed and implemented through the identification of
opportunities for enhancement. These included the identification of pallets through barcodes, the
standardization of storage location registration, and the development of a map of available storage locations,
all supported by a Warehouse Management System (WMS). The implementation of these improvements
allowed the replacement of manual and experience-based methodologies in the receiving and storage
processes, leading to a reduction in operational times. Finally, the results obtained were evaluated using
performance indicators, evidencing the positive impact of the implemented improvements and the

possibility of extending this methodology to other logistics processes within the company.

* Degree Work
** Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies.
Thesis Advisor: Juan Camilo Lopez Vargas, Ph.D. in Engineering.
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Introduccion

En el dindmico y competitivo entorno del sector logistico, la eficiencia se presenta como
una pieza fundamental para el beneficio del flujo de las operaciones y la toma de decisiones.
Acosta, et al. (2015) mencionan que la gestion de almacenes y el control de los inventarios en una
empresa son conocimientos y funciones que todo director de empresa debe tener presente con
claridad, con el objetivo de optimizar las operaciones logisticas de la organizacion. Ademas,
mencionan que la logistica no solo se centra en las actividades internas, sino en cdmo impacta la
dindmica de sus procesos en el cliente y demads areas de la empresa. Productos Vicky S.A.S., en su
constante crecimiento, ha visto incrementados sus volumenes de operacion, lo cual ha puesto a
prueba la capacidad y los procesos de su centro de distribucién, operado por su CEDI
Comercializadora LATAM S.A.S. Este centro, fundamental para llevar a cabo las actividades de
almacenamiento y distribucion, se enfrenta actualmente a los desafios de una operacion que ha

transformado sus procedimientos manuales y empiricos, en una gestién de inventarios compleja.

Productos Vicky S.A.S. es una empresa del sector alimenticio dedicada al comercio al por
mayor de mercancia, principalmente snacks horneados y fritos, que abastece a supermercados,
tiendas de barrio, clientes locales, nacionales e internacionales desde su centro de distribucion
ubicado en el municipio de Piedecuesta, Santander. Como se mencionaba anteriormente, la
compafiia debido al incremento en los volumenes de mercancia enfrenta nuevos retos con respecto
a la gestion de los inventarios, producto de la falta de control en los procesos logisticos, lo que ha
generado tiempos operativos elevados en las operaciones de recibo y almacenamiento de
mercancia. Contreras y Flores (2019) demuestran que las grandes y medianas empresas tienen
dificultades al momento de controlar sus inventarios, debido a que no cuentan con un sistema de

control que se adapte a sus procesos, ademas que les permitan llevar a cabo la supervision y
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seguimiento de sus registros. Por esta razon, es importante establecer cambios relevantes con el

fin de tener un enfoque en los resultados y beneficios de la organizacion.

Rushton et al. (2017) mencionan que el uso de tecnologia es la norma en la mayoria de los
almacenes y es esencial para la gestion de grandes centros de almacenamiento. Ademas, las
empresas pueden lograr ventajas en términos de productividad, velocidad y precision en el
inventario con un buen sistema de gestion de almacenes (WMS). Esta ventaja tecnologica, sin
embargo, se ve limitada cuando las empresas atin operan con procesos manuales, lo que demuestra
la necesidad de la implementacion de un sistema tecnoldgico robusto y de digitalizar los procesos
logisticos en las empresas, para gestionar de una manera eficiente los inventarios, mas aun cuando

se trata de productos del sector de alimentos.

El presente proyecto inicia con el diagnostico (observado en el capitulo 5) de los procesos
de recibo y almacenamiento de mercancia, los cuales son los protagonistas del inicio de la cadena
logistica en el centro de distribucion, a través de toma de tiempos, encuestas realizadas al personal,
y un arbol de problema para poder identificar las problematicas méas comunes y las decisiones que
toman al momento de realizar las actividades logisticas. Luego, el capitulo 6 consta de la
formulacion de las propuestas de mejora, explica el proceso de su elaboracion, y su entrega para
la parametrizacion en el WMS piloto codificado por el area de sistemas. El capitulo 7 es el proceso
de implementacidn de las mejoras y la toma de tiempos operativos, que fueron las bases para tener
un control de indicadores y poder evidenciar las mejoras (capitulo 8). El proyecto finaliza con el
capitulo 9, con las recomendaciones dadas a la empresa para tener en cuenta en los procesos
involucrados y en un futuro, poder continuar expandiendo la digitalizacion a mas procesos del

centro de distribucién. A continuacion, en la tabla 1 se puede observar informacion acerca del
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cumplimiento de los objetivos del proyecto, como su capitulo y pagina correspondiente dentro del

libro.

Cumplimiento de Objetivos

Tabla 1.
Cumplimiento de objetivos

Objetivos Cumplimiento

Aplicar un diagndstico a los procesos de recibo y almacenamiento de Capitulo 5
mercancia identificando oportunidades de mejora. Pagina 41
Disefiar un plan de mejoramiento de los procesos de recibo y Capitulo 6
almacenamiento de mercancia basado en los problemas identificados Pagina 55
en el diagndstico.

Implementar las propuestas de mejora aprobadas por el director del Capitulo 7
centro de distribucion Pagina 73
Disefiar e implementar un sistema de indicadores de gestion para llevar Capitulo 8
un control y seguimiento de las mejoras implementadas. Pagina 88
Realizar reuniones de capacitacion y socializacion para comunicar los Capitulo 9

resultados y presentar recomendaciones. Pagina 101
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1 Generalidades del proyecto

1.1 Planteamiento del problema

El presente proyecto nace de una problematica en los procesos logisticos del centro de
distribucién de Productos Vicky S.A.S, a través de un diagnodstico del area logistica. EI CEDI no
posee un sistema de gestion de almacenes y el control necesario con respecto al volumen de
mercancia que ingresa a la empresa, lo que genera tiempos operativos ineficientes en actividades
fundamentales como el recibo y almacenamiento de mercancia. Los datos del diagnostico muestran
un tiempo de 50 minutos por recibos de 31 estibas, lo que se traduce en 1,63 minutos por recibo
de una estiba en promedio, debido a la utilizaciéon de métodos de recibo manuales y lentos, que
son responsables de gran parte de los estos tiempos de operacion. Por otra parte, con respecto al
proceso de almacenamiento de las estibas recibidas, se evidencié que dentro de las actividades que
incluyen su ejecucion, la que mas demanda tiempo es la busqueda de espacios disponibles para
almacenar, 13 segundos en promedio, aproximadamente un 34% de participacion en el tiempo total
del proceso (38 segundos), debido a la poca visibilidad de espacios ocupados y libres, producto de
la falta de control y registro en tiempo real de las ubicaciones de la mercancia dentro del centro de

distribucidn.

Adicionalmente, el proceso de recibo actual no genera un registro digital propio en el
momento de la operacion: la informacion de la mercancia que ingresa fisicamente al CEDI queda
consignada unicamente en formatos de papel, sin que exista una validacion simultdnea en el
sistema de informacion de la empresa. De igual forma, el proceso de almacenamiento carece de
cualquier registro formal de las ubicaciones asignadas a cada estiba. Esta condicion impide realizar

verificaciones en tiempo real y dificulta la identificacion oportuna de errores en cantidades,
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productos o lotes, comprometiendo la integridad de la gestion del inventario desde el primer paso

de la cadena logistica interna.

Segun Harvest Food Solutions (2023) los procesos manuales en los almacenes pueden
requerir mucha mano de obra y ser propensos a errores, es por ello por lo que requieren de
intervencion tecnoldgica para un control mas preciso de sus recursos y disminuir la dependencia
de procesos manuales. Como sefala Richards (2011), la incorporacion de un WMS (sistema de
gestion de almacenes) permite agilizar el procesamiento de datos, coordinar movimientos internos
y manejar altos volumenes de transacciones. Ante este panorama, se plantea un proyecto que se
desarrollara a través de un plan de mejoramiento para el control del recibo y el almacenamiento
de mercancia, lo que espera otorgar una reduccion en los tiempos de ambos procesos, a través de

las propuestas de mejora implementadas.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Disefiar e implementar un plan de mejoramiento para el control de los procesos aplicable a
las operaciones logisticas del centro de distribucion de la empresa Productos Vicky S.A.S, con el

fin de disminuir tiempos operativos de recibo y almacenamiento de mercancia.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Aplicar un diagnostico a los procesos de recibo y almacenamiento de mercancia
identificando oportunidades de mejora para elaborar el plan de mejoramiento.

e Disefiar un plan de mejoramiento de los procesos de recibo y almacenamiento de
mercancia basado en los problemas identificados en el diagnostico.

e Implementar las propuestas de mejora aprobadas previamente por el director del
centro de distribucion a través de pruebas funcionales dentro de la operacion
logistica con el fin de disminuir tiempos operativos.

e Disediar e implementar un sistema de indicadores de gestion para llevar un control
y seguimiento de las mejoras implementadas.

e Realizar reuniones de capacitacion y socializacion con los directivos del éarea y
personal involucrado en los procesos de recibo y almacenamiento para comunicar

los resultados y presentar recomendaciones.

1.3 Alcance

El alcance de este trabajo se centra especificamente en el desarrollo de un plan de
mejoramiento para los procesos de recibo y almacenamiento de mercancia dentro del centro de

distribucién de la empresa, debido a que fueron estos en los cuales se permitid intervenir e
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implementar las propuestas de mejor. Por lo que el proyecto busca disefiar e implementar

propuestas que contribuyan al control y fortalecimiento de estos procesos logisticos.

El proyecto incluyd la implementacion de mejoras como la identificacion de estibas
mediante codigos de barras, la elaboracion de un mapa de ubicaciones disponibles del centro de
distribucion, la estandarizacion de las secuencias de ubicaciones para la mercancia recibida y la
creacion de tablas de codigos de barras por columna para el registro de ubicaciones, tomando como
herramienta de implementacion el sistema de gestion de almacenes desarrollado por el area de
sistemas con el propdsito de hacer posible la ejecucion del proyecto. Asimismo, se realizaron
mediciones de tiempos antes y después de la implementacion con el fin de evaluar el impacto de
las mejoras, asi como la presentacion de resultados a la empresa y la capacitacion del personal

involucrado.

2 Informacion de la empresa

2.1 Identificacion de la empresa

Productos Vicky S.A.S. es una empresa colombiana constituida perteneciente al sector
industrial de alimentos, cuya actividad principal es la fabricacion y comercializacion de snacks y
pasabocas. La compaiiia desarrolla productos elaborados a partir de materias primas como papa,

platano, yuca y otros insumos derivados, dirigidos tanto al mercado nacional como internacional.

La empresa tiene presencia operativa en el departamento de Santander, con instalaciones
industriales y logisticas ubicadas en Bucaramanga y Piedecuesta, desde donde gestionan sus

procesos productivos, almacenamiento y distribucion.
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2.2 Reseiia historica

Productos Vicky S.A.S. cuenta con mas de cinco décadas de trayectoria en el mercado
colombiano, tiempo durante el cual ha consolidado un crecimiento constante y una evolucion
significativa en sus procesos productivos y logisticos. Desde sus inicios, la empresa se ha dedicado
a la elaboracion de pasabocas tradicionales, logrando posicionar su marca primero en el ambito
regional y posteriormente en el mercado nacional. A lo largo de los afos, la organizaciéon ha
ampliado su portafolio, incorporando nuevas lineas de snacks y fortaleciendo sus capacidades
tecnologicas, lo que le ha permitido mejorar la eficiencia operativa, la calidad de sus productos y

su capacidad de produccion.

En los ultimos afos, la empresa ha realizado importantes inversiones en infraestructura
industrial, entre las que se destaca la puesta en funcionamiento de una nueva planta de produccion
en Piedecuesta — Santander, equipada con tecnologia moderna. Esta expansion busca optimizar los
procesos internos, garantizar el cumplimiento de estandares de calidad e inocuidad alimentaria y

responder de manera mas agil y eficiente a las exigencias del mercado.

2.3 Mapa de Procesos

El mapa de procesos de Productos Vicky S.A.S (ver Figura 1) muestra la estructura de la
organizacion a través de tres niveles: los estratégicos, enfocados en la planificacion, la
innovacion y la atencion al cliente; los misionales, que agrupan produccion, logistica, marketing
y comercial; y los de apoyo, que comprenden las areas administrativas y operativas que

respaldan las actividades centrales.
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Figura 1.
Mapa de Procesos Productos Vicky S.A.S
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Fuente: Documento interno de Productos Vicky S.A.S —21/02/2025
2.4 Informacion del CEDI de la empresa

En primer lugar, en cuanto a la distribucion de cargos y funciones dentro del CEDI, la
presencia de cargos como analistas de inventarios, coordinadores logisticos y auditores evidencia
que la empresa reconoce la importancia de mantener un control permanente sobre los flujos de
mercancia. Sin embargo, algunas de las actividades diarias tienen un alto grado de dependencia de
la experiencia del personal, lo que incrementa la probabilidad de errores y retrabajos en la gestion

del inventario. A continuacion, se enuncian los cargos por area y funciones del CEDI:

e Director del CEDI: Encargado de la planeacion y gestion logistica a nivel macro

del centro de distribucion.
e Operarios: Encargados del desplazamiento y alistamiento de mercancia.
e Auxiliar logistico: Recibir y auditar despachos junto con el auditor principal.

e Montacarguista: Desplazar, subir y bajar mercancia de las estanterias.
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e Analista de inventario: Realizar traslados de mercancia en SAP, y control de
inventarios.

e Analista logistico: Seguimiento de conductores y realizacion de ajustes de
facturacion y traslados.

e Analista de facturacion: Facturacion de despachos nacionales, locales y TaT

e Coordinadores logisticos: Entre sus funciones se encuentran
o Asignar citas de despachos a conductores.
o Asignar auxiliares para auditar recibo de mercancia.
o Comunicacion directa con el director logistico acerca del estado del

inventario.

e Servicio al cliente: Son los encargados de las recepciones de devoluciones y
comunicacion con clientes.

e Auditores: Este cargo es responsable de auditar la recepcion de mercancia del

area productiva y aprobacion de traslados de mercancia a clientes nacionales.

Actualmente, la nomenclatura de las plantas desde donde se puede recibir mercancia es:
Planta 1 (planta productiva ubicada en Bucaramanga) y Planta 2 (planta productiva en el CEDI de
Piedecuesta), sin embargo, la empresa esta en proceso de unificar sus procesos productivos en la
planta 2, por lo que se considerara solo esta ltima en el proyecto para el recibo. Con respecto, a

los despachos, existen tres tipos:

- Nacionales: producto que va para destinos nacionales, a excepcion de Bucaramanga.
- Locales: mercancia destinada a empresas locales, pertenecientes a Bucaramanga y area

metropolitana.



25

MEJORAMIENTO LOGISTICO DEL CEDI PRODUCTOS VICKY

T a T: mercancia que va dirigida a destinos locales, pero tiendas pequenas de barrio y/o

clientes pequenos.

Los procesos que se llevan a cabo actualmente en el centro de distribucion son los siguientes:

Recibo de mercancia: inicia con el recibo de mercancia desde el muelle de recibo
produccion (ver Figura 2), y continua con el registro y la rotulacion de las estibas
entrantes al centro de distribucion. Alli, se rotulan en hojas de papel preimpresas datos
como nombre, cantidad, fecha de vencimiento, lote y dia de recibo. Y finaliza con la
comparacion de los registros para validar las cantidades y darle paso al proceso de
almacenamiento.

Almacenamiento de mercancia: inicia con la toma de la estiba previamente recibida,
continua con el desplazamiento a la estanteria correspondiente al tipo de producto y se
le asigna una ubicacion dentro del CEDI.

Alistamientos de mercancia: proceso a través del cual se realiza la toma de los
productos correspondientes a las érdenes de compra impresas por los coordinadores, y
se ubican en estibas de alistamiento. Todas las estibas alistadas, se rotulan en hojas de
papel con el nombre correspondiente al cliente o comprador de la mercancia.
Despachos de mercancia: en este proceso se toma la mercancia previamente alistada
por los operarios, o en su defecto presente en las estanterias del CEDI, y se carga a los
camiones de distribucion en los muelles (ver figura 2), con una previa validacion y

registro en hojas preimpresas.
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Figura 2.
Distribucion del CEDI de la empresa
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Fuente: Elaboracion propia basado en los planos del CEDI.

En cuanto a la nomenclatura y configuracion de ubicaciones, la organizacion es la

siguiente:

— A: estanteria Ai (i= 1-19) — El centro de distribucion tiene 19 estanterias.
— S: Columna Sj (j=1-12) - Cada estanteria tiene 12 columnas
o La estanteria A19 tiene 13 columnas

— L: Cada columna tiene 4 niveles. Lk (1-4).

La asignacion de mercancia en las estanterias del CEDI responde principalmente a criterios
de cliente y tipo de producto. Las primeras tres estanterias almacenan todas las referencias que
produce la empresa, en cantidades pequenas, teniendo en cuenta que esa seccion va dirigida
directamente a los vendedores viajeros que se distribuyen a las tiendas de barrio de Bucaramanga

y area metropolitana. Luego, las siguientes 4 estanterias (4, 5, 6, 7) estan destinadas al
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almacenamiento de productos de marca Vicky. Por otro lado, siguiendo con las siguientes dos
estanterias (8-9), se almacenan productos maquilados por la empresa a Jeronimo (ara), Pricesmart

y Plan B (Isimo).

Las estanterias de la 10 a la 15, almacenan productos para el cliente mas grande al que se
le maquilan productos, que es Supertiendas D1, un cliente nacional al que le corresponde
aproximadamente el 40% de la mercancia presentes en el centro de distribucion. Es por ello la
cantidad superior de estanterias frente a los demas clientes. Con respecto a las estanterias 16 y 17,
se almacena producto de marcas propias, es decir, productos que se le maquilan a almacenes de
cadena como Olimpica, Cencosud, Exito, Alkosto. Por tltimo, en las estanterias 18 y 19, se pueden
encontrar los extruidoss (productos alimenticios que se someten a un proceso de coccion por
extrusion) de marca Vicky. Cabe resaltar que estas asignaciones son un estandar que maneja la
empresa, sin embargo, se suele almacenar mercancia en algunas otras estanterias por falta de
espacio, y de la misma manera, en pasillos. Por otra parte, el centro de distribucion posee 7 muelles,

cuyas funciones son las siguientes (ver Tabla 2):

Tabla 2.
Funciones de los muelles del CEDI de Productos Vicky S.A.S
MUELLE FUNCION
Muelles 1, 2, 3,5, 6, 7 Despachar envios nacionales, TaT y locales

(clientes de Bucaramanga)

Muelle de Produccion (Muelle #4) Recibir productos que llegan de produccion de

Vicky de la planta
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3 Marco de Referencia

3.1 Marco de Antecedentes

El objetivo de esta seccion es ampliar el campo de conocimiento previo a la realizacion del
proyecto. Se consulté informacion de repositorios de universidades, revisando trabajos de grado
realizados en areas o con tematicas afines a la implementacion de tecnologias o mejoras de
procesos logisticos en empresas. Ademas, teniendo en cuenta la fase de diagnéstico de los procesos
de recibo y almacenamiento de mercancia, y proyectos revisados previamente, se busca plantear
una comparacion y generar ideas acerca de las problemadticas y propuestas de mejora aplicables a

la empresa en cuestion.

Cruz y Garcia (2020), en su proyecto integrador "Disefio del prototipo del Sistema de
Gestion de Bodega (WMS) para las bodegas de tiendas" en la Escuela Superior Politécnica del
Litoral, demostraron el impacto de un WMS disefiado a la medida. Su propuesta, que incluyo la
reclasificacion de productos mediante el método ABC y un sistema de codificacion de ubicaciones,
obtuvo resultados significativos dentro de los que estan un incremento del 18% en la veracidad del
inventario, una reduccion del 92.42% en el tiempo de picking (equivalente a 19.01 minutos
ahorrados por operacidon) y almacenamiento, y en la visibilidad y accesibilidad de productos de
alta rotacion un aumento del 70%. Estos hallazgos son relevantes para el presente proyecto, debido
a que evidencian como el disefio e implementacion de un WMS puede resolver problematicas de
exactitud de inventarios y eficiencia en el alistamiento, las cuales son metas que se persiguen en

el CEDI de Productos Vicky S.A.S.

Cuéllar (2024), en su trabajo "Optimizacion de la Gestion de Suministros en UTEN a través

de un Sistema de Gestion de Almacenes (WMS) Personalizado", demostré la viabilidad del disefio
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de un WMS adaptado como solucién a problemas de gestion logistica. Aunque su enfoque fue
prototipo en la optimizacion general de suministros, los resultados de su simulacion confirmaron
que una herramienta tecnoldgica personalizada genera mejoras significativas en la eficiencia
operativa y reduccion de costos de almacenamiento. Este antecedente sustenta y valida la estrategia
metodologica de disefiar una herramienta basandonos en procesos caracterizados, teniendo en
cuenta que este tipo de sistemas de gestion de almacenes abarcan problematicas mas especificas

como la falta de visibilidad en tiempo real y los procedimientos manuales.

Loépez y Milanés (2018), en su trabajo de grado "Disefio del médulo de control de
inventarios a través de la herramienta WMS para su eventual aplicacion en la empresa Industrias
Suefio Dorado SAS" realizado en la Universitaria Agustiniana, destacaron el valor de un WMS
como herramienta primordial para la administracion de operaciones y el aumento de la
productividad. Un hallazgo clave de su investigacion fue que la efectividad del sistema depende
de manera critica de dos factores: que la informacion sea la idonea y la capacitacion continua del
personal para su correcto manejo. Ademas, los autores resaltaron que los indicadores de gestion
(como rotacion y vejez del inventario), resultado de los datos observados del WMS, son
mecanismos confiables para la toma de decisiones acertadas. Este antecedente fortalece la
importancia de las fases de parametrizacion y capacitacion contemplada en el presente proyecto,
destacando el hecho de que una herramienta tecnologica no radica solo en su disefio, sino en la
calidad de la informacion que la alimenta y las competencias de sus distintos usuarios. Con el
objetivo de sintetizar los hallazgos mas relevantes del marco de antecedentes y evidenciar su
pertinencia en el proyecto, a continuacion, en la Tabla 3 se presenta un resumen de los autores

consultados.
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Tabla 3.
Sintesis de hallazgos principales

Fuente/Titulo

Titulo / Hallazgos y aportes principales

Cruz Pincay, S. A., & Garcia Castro, L. B.
(2020). / "Diseiio del prototipo del Sistema
de Gestion de Bodega (WMS) para las

bodegas de tiendas"

- Demostrd un aumento del 18% en la
veracidad del inventario

- Demostrd una reduccion del 92.42% en el
tiempo de picking y almacenamiento

- Visibilidad y accesibilidad de productos de

alta rotacion un aumento del 70%.

Cuellar, F. (2024) / “Optimizacion de la
Gestion de Suministros en UTEN a través
de un Sistema de Gestion de Almacenes

(WMS) Personalizado"

-Confirm6 que una herramienta tecnologica
adaptada genera mejoras significativas en la
eficiencia operativa

- Evidencia la estrategia de disefiar a la
medida, es decir, con base en la

caracterizacion de los procesos especificos.

Lopez Guevara, J. E., & Milanés
Hernandez, R. A. (2018). Diseiio del
modulo de control de inventarios a través
de la herramienta WMS para su eventual
aplicacion en la empresa Industrias Suefio

Dorado SAS.

-Destaco que la efectividad de un sistema de
gestion de almacenes depende de la correcta
parametrizacion.

- Destaco que la capacitacion correcta del
personal es un factor influyente en el éxito de

la implementacion.
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3.2 Marco Teorico

3.2.1 Mejoramiento de procesos empresariales

El mejoramiento de procesos en las industrias se traduce en el aumento de la efectividad y
eficiencia de los procesos empresariales que proporcionan resultados a los clientes internos y
externos. En este sentido, Harrington (1991) menciona que se deben eliminar las barreras que
interrumpen el flujo de trabajo y optimizar los procesos para reducir desperdicios y bajar costos.
Ademas, dice que el mejor método para lograr esto es a través del concepto denominado mejora
de procesos empresariales (BPI, por sus siglas en inglés). BPI tiene sus bases en la creencia de que
existe una mejor manera de hacer todo, y debemos encontrar esa manera. Este concepto genera un
sentimiento dentro de una organizacién de que las cosas no van bien si no estan cambiando. El
personal de la empresa en lugar de temer al cambio, muestran un recibimiento positivo y lo
consideran una parte normal del entorno empresarial. De hecho, después de tener un primer
contacto con el concepto de BPI, las personas se sienten incomodas cuando las cosas no cambian.
Se dan cuenta de que una condicidn de statu quo es un estado en el que la organizacion y ellos,

como individuos, estan retrocediendo.

3.2.2 Ciclo PHVA

En este orden de ideas, el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar), es una
herramienta metodoldgica esencial y comutn dentro del ambito organizacional, que tiene como fin
estructurar el mejoramiento continuo dentro de las organizaciones. En la fase de planear, se
diagnostica la situacion actual, se concretan los planes, se definen las areas de mejora y se elabora
una teoria de solucion. En la etapa de hacer, se implementa el plan de trabajo junto con algun
mecanismo de control para vigilar su cumplimiento. Luego, en la fase de verificar, los resultados

de la implementacion se comparan con el diagnostico, con apoyo en indicadores de medicion.
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Finalmente, en la fase de actuar, si los resultados no fueron los esperados, se debe corregir y volver
a planear, y si fueron exitosos, se sistematizan los cambios para que el ciclo se repita (Castillo,
2019). En el contexto de las operaciones logisticas y los centros de distribucion, esta metodologia
resulta 1til para la estructuracion de un plan de mejoramiento de los procesos: diagnoéstico, disefio,

implementacion, control y socializacion y ajuste. Lo cual esta alineado a los objetivos del proyecto.

3.2.3 Gestion de almacenes

En la gestion de la cadena de suministro de las organizaciones aparecen se identifican tres
elementos claves de la logistica integral: aprovisionamiento, logistica interna y distribucion.
Dentro de estos componentes esta la gestion de almacenes, un proceso que busca tener el uso
optimo de los recursos y las capacidades operativas del almacén, considerando las caracteristicas
y el volumen de mercancia presente en el inventario (Correa, et al 2010). Dentro de los objetivos
de la gestion de almacenes estd la coordinacion de las actividades logisticas, el balance en el
manejo de los niveles del inventario, servicio al cliente y la adaptabilidad de la organizacion a los

cambios de un mundo en constante cambio.

3.2.4 Control de inventarios

El concepto de inventarios tiene una relacion intrinseca con los bienes o existencias que
componen los activos que posee una organizacion. Al juntar este concepto con la idea de “control”,
resulta una de las actividades mas importantes a nivel logistico. Acosta, et al. (2015) establecen
que la funcién principal del control de inventarios es ejercer el dominio sobre dichas existencias.
Aunque suene intuitivamente sencillo, en la practica es un sistema complejo que coordina
objetivos organizacionales mayores, como las ventas, satisfaccion de clientes, produccion, y, por

tanto, requiere de herramientas robustas para su correcta gestion.
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3.2.5 Sistema de gestion de almacenes (WMS)

Una de las herramientas mas usadas es el sistema de gestion de almacenes (WMS), que
como lo define Mora (2008), es una aplicacion de software que prevé un control sobre cada fase
de la operacion logistica, en este orden de ideas, un buen WMS debe ejercer una incidencia no solo
del inventario, sino tener la capacidad de saber que esta ocurriendo en tiempo real, lo que significa,
que, en la actualidad, sin una compaifiia no tiene la capacidad de implementar y seguir este ritmo,

no puede evolucionar con la misma rapidez de los demas negocios que si lo hacen.

La implementacion de un WMS es una necesidad comtn en la gestion moderna de
almacenes, siendo un factor crucial para instalaciones grandes y ofreciendo ventajas significativas
en productividad, velocidad y precision incluso en almacenes convencionales (Rushton et al.,
2017). Una vez definida su tipologia, es esencial comprender el rol central desempefia en la
arquitectura de sistemas de la empresa, sin embargo, algunas empresas desarrollen software para
satisfacer sus necesidades especificas, y su funcionalidad abarca las actividades logisticas del
almacén (Rushton et al., 2017), dentro de las cuales estan: recepcion, ubicacion, picking, despacho,
gestion, conteo de inventario, cross-docking, ubicacion. Lo anterior, ejecutado a través de equipos

y herramientas de control logistico de sistemas de gestion de almacenes (ver Figura 3).
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Figura 3.

Herramientas de control logistico en WMS

Main company
transaction

,,,}em %

Warehouse
management

system

External systems

i S x
Bar-code Radio data Equipment Pick-by-light
printers system control systems system

7
>

!

My

(eg conveyors, AS/RS, AGVs,

Nota. Tomada de Warehouse management. Richards, G. (2011).

in-line scales, sortation systems)

34

La seleccion de un WMS existente en el mercado sigue un proceso riguroso (Richards,

2017), menciona que muchas organizaciones con operaciones logisticas con necesidades no

cubiertas por soluciones existentes, o por falta de recursos, optan por el disefio y desarrollo de una

herramienta personalizada. El proceso de seleccion, tal como lo describe Richards (2017), conlleva

fases criticas como la formacién de un equipo de proyecto, la definicion y mejora de los procesos

actuales, y la creacion de una lista de funciones clave requeridas. Cuando una empresa decide

disefiar su propia herramienta, estas mismas etapas se transforman en las bases del proceso de

desarrollo. En un proyecto de disefo, la fase de "definir y registrar los procesos actuales" se

convierte en el diagndstico detallado, y la "creacion de una lista de funciones clave" se traduce en

la definicidn de requerimientos funcionales para los desarrolladores.
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La clave para una implementacién exitosa ya sea de un sistema estandar o de uno
personalizado, gira en torno a una preparacion estricta. Richards (2017) identifica factores

fundamentales como:

la preparacion y asignacion de recursos al proyecto

- el correcto disefo de los procesos antes de introducir el sistema

- la obtencion de un diagnoéstico base de desempefio para medir los beneficios

- el compromiso e involucramiento de la alta direccion y el personal de almacén

- la capacitacion de todo el personal a un nivel aceptable.

Por otro lado, dentro de los objetivos de la implementaciéon de un WMS estan permitir
la medicion y el monitoreo continuo del desempefio de las operaciones logisticas. Como sefialan
Rushton, et al. (2022), la medicion continua es una actividad fundamental para monitorear la
mejora de los procesos, debido a que los almacenes en la actualidad deben operar dentro de

estrictos estandares de servicio. Dentro de los indicadores mas comunes que plantea el autor estan:

3.3 Herramientas utilizadas

Para la realizacion del diagndstico de los procesos de recibo y asignacion de ubicaciones
de estibas en el centro de distribucion, se emplearon diversas herramientas de analisis que
permitieron abordar la problemdtica desde una perspectiva tanto grafica como cuantitativa y
cualitativa. En primer lugar, se utilizaron diagramas de flujo, entendidos como representaciones
graficas y secuenciales de un proceso (Asana, 2025), con el fin de comprender con mayor claridad
las actividades que componian ambos procesos e identificar posibles puntos criticos.
Posteriormente, se desarrolld un estudio de tiempos, el cual consiste en el analisis sistematico de

la duracidn de las actividades de un proceso para establecer estandares de desempefio y mejorar la
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eficiencia (Niebel et al., 2009); esta herramienta permitié obtener una cifra cuantitativa del estado
actual de los procesos intervenidos e identificar oportunidades de mejora. Como complemento, se
formularon indicadores logisticos, definidos como relaciones numéricas utilizadas para evaluar el
desempefio de procesos especificos dentro de la gestion logistica (Duran, 2012), planteando un
indicador de tiempo para cada proceso con el fin de contar con un punto de comparacion al
momento de implementar las mejoras. Asimismo, se aplicaron encuestas al personal que interviene
directamente en los procesos, con el objetivo de obtener una perspectiva mds cualitativa y
complementar la informacidén cuantitativa recolectada. Finalmente, se elaboré un arbol de
problemas, herramienta que permite organizar las ideas e identificar el problema central junto con
sus causas y efectos (Ortegén et al., 2005), facilitando la estructuracion de la problematica

principal que el proyecto busco intervenir.

4 Metodologia

Con el fin de cumplir los objetivos especificos y asegurar un enfoque estructurado
orientado a la mejora continua, se disefio una metodologia basada en el ciclo PHVA (Planear,
Hacer, Verificar, Actuar). Este ciclo, definido en el marco tedrico, representa la secuencia logica
para diagnosticar, proponer, implementar y evaluar mejoras en los procesos de recibo y
almacenamiento del centro de distribucion de Productos Vicky S.A.S. A continuacion, se describe

como cada etapa del proyecto se alinea con una fase especifica del ciclo PHVA.
4.1 Etapa I: Planear — Diagndstico y Disefio del Plan de Mejoramiento (Objetivos
especificos 1y 2)

Esta primera etapa del proyecto corresponde a la fase Planear del ciclo PHVA. Su proposito

fue comprender a fondo la situacion actual de la empresa y sus procesos para establecer una linea
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base y a partir de ella, disenar propuestas de mejora alineadas a los requerimientos del diagnostico.
Esta etapa se dividio en dos fases que contribuyen al cumplimiento de los objetivos especificos

uno y dos.

FASE A: Identificar y Diagnosticar la empresa.

En esta fase inicial, se realizd un reconocimiento profundo de la organizaciéon y un
diagnéstico detallado de los procesos de recibo y almacenamiento. Las actividades realizadas

fueron:

Revisar la documentacion y contextualizar: analisis de la informacion de la empresa

como la resefa historica, mapa de procesos y funciones del CEDI.

Realizar un reconocimiento en campo: recorridos guiados por el CEDI, observacion
directa de las operaciones de recibo y almacenamiento, y didlogos informales con el personal

(operarios, supervisores, analistas) para comprender la dindmica real de los procesos.

Recolectar datos cuantitativos y cualitativos

e Estudio de tiempos: medicion de los tiempos de recibo y almacenamiento para
cuantificar la situacion actual de los procesos.

e Aplicacion de encuestas: disefio y aplicacion de encuestas al personal de recibo y
almacenamiento para identificar percepciones, problemas frecuentes y necesidades
no cubiertas.

e Construccion del arbol de problemas: elaboracion de un diagrama de arbol para
identificar las causas raiz de la problematica central y sus efectos.

e Analisis de sistemas de control: evaluacion del estado de los sistemas de control de

los procesos de recibo y almacenamiento.
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FASE B: Formulacion de las propuestas de mejora

Con base en los hallazgos del diagndstico, se procedié a disenar las propuestas de

mejora. Las actividades clave fueron:

e Identificar oportunidades de mejora: A partir del andlisis de los datos, las
encuestas y el arbol de problemas, se definieron los aspectos criticos a intervenir
(ej. Identificacion de estibas, registro de informacion, nomenclatura de
ubicaciones).

e Diseiiar las propuestas de solucion: Para cada oportunidad identificada, se
formulé una propuesta de mejora concreta. Esto incluyd la creacion de la
nomenclatura estandarizada, el disefio de los codigos de barras, la construccion del
plano digital del CEDI (en Excel) y la definicion de las secuencias de
almacenamiento sugeridas por producto.

e Definir el alcance y aprobacion: Cada propuesta fue socializada con el director
del CEDI y el area de sistemas para validar su viabilidad técnica y operativa,
definiendo el producto piloto y obteniendo la aprobacion formal para su

implementacion.

4.2 Etapa II: Hacer — Implementacion de las Propuestas de Mejora (Objetivo 3)

Esta etapa corresponde a la fase Hacer del ciclo PHVA. Su objetivo fue ejecutar el plan de
mejoramiento disefiado en la etapa anterior, materializando las soluciones en la operacion diaria

del CEDI. Esta etapa contribuye al cumplimiento del objetivo especifico tres.

e Implementar propuestas en campo y parametrizacion en el sistema: Las

propuestas aprobadas se llevaron a cabo de manera coordinada.



39
MEJORAMIENTO LOGISTICO DEL CEDI PRODUCTOS VICKY

e Entregar insumos para la codificacion de propuestas en el WMS: Se entregaron
al 4rea de sistemas los insumos necesarios (plano digital, nomenclatura
estandarizada, tabla de codigos de ubicacion, secuencias de almacenamiento) para
su codificacion y desarrollo dentro del sistema de gestion de almacenes (WMS)
piloto.

e Realizar pruebas funcionales y ajustes: Para la ejecucion de las pruebas
funcionales, se selecciond como producto piloto la Lonchera Infantil Pollo bajo los
siguientes criterios logisticos: alta rotacion dentro del CEDI (uno de los productos
con mayor frecuencia de recibo) y flujo constante de estibas que garantizara un
numero suficiente de observaciones para la medicion de tiempos post-
implementacion. Adicionalmente, al tratarse de un producto con presencia continua
en la operacion diaria, permitia evaluar el WMS bajo condiciones de mayor flujo

operativo sin interrumpir la totalidad de las actividades del CEDI

4.3 [Etapa III: Verificar — Control y Evaluacion de Resultados (Objetivo 4)

Esta etapa corresponde a la fase Verificar del ciclo PHVA. Su proposito fue medir y analizar
los resultados obtenidos tras la implementacion de las mejoras para determinar su efectividad. Esta

etapa contribuye al cumplimiento del objetivo especifico cuatro.

e Diseiiar indicadores de gestion: Se formularon cuatro indicadores clave directamente
vinculados a los objetivos del proyecto:
1. Reduccion del tiempo de recibo de una estiba.
2. Reduccion del tiempo de almacenamiento de una estiba.
3. Porcentaje de estibas recibidas sin discrepancias entre el recibo fisico y el

traslado virtual.
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4. Porcentaje de estibas almacenadas con ubicacion registrada en el WMS.

Los indicadores 1 y 2 fueron calculados durante el proyecto para evaluar el impacto de
las mejoras implementadas. Los indicadores 3 y 4 fueron disefiados como herramientas de
control propuestas para que la empresa los implemente de manera continua una vez el WMS

esté en operacion regular.

¢ Realizar mediciones post-implementaciéon: Se realizé una nueva toma de tiempos
para los procesos de recibo y almacenamiento bajo las nuevas condiciones operativas
con el WMS.

e Realizar analisis comparativo: Se compararon los tiempos obtenidos después de la

implementacidn con los tiempos del diagnostico (linea base).

4.4 EtapaIV: Actuar — Socializacion, Conclusiones y Recomendaciones (Objetivo 5)

Esta etapa final corresponde a la fase Actuar del ciclo PHVA. Implica tomar acciones
basadas en los resultados de la verificacion para estandarizar las mejoras exitosas y planificar el

futuro. Esta etapa contribuye al cumplimiento del objetivo especifico cinco.

e Socializar resultados: Se realizaron reuniones con el director del CEDI y el
personal involucrado para presentar los resultados cuantitativos (reduccion de
tiempos), demostrar el funcionamiento de las nuevas herramientas en tiempo real y
recoger su retroalimentacion.

e Evaluar cualitativamente al personal involucrado: Se aplicd una encuesta de
satisfaccion al personal que particip6d en las pruebas, obteniendo una valoracion

positiva que confirma la aceptacion y utilidad de las mejoras.
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5 Diagnostico
Para poder proponer las mejoras, era necesario comprender a fondo el estado de los
procesos de recibo y almacenamiento en el centro de distribucion. Por ello, esta seccion presenta
un diagndstico que combina un analisis cualitativo de las practicas operativas con una medicion
cuantitativa de los tiempos involucrados, con el fin de identificar las causas de la problematica y

establecer una linea base contra la cual se mediré el impacto de las mejoras.

5.1 Procesos logisticos del centro de distribucion a intervenir

A través de inspeccion visual y conversaciones con el personal del CEDI, se caracterizaron
procesos logisticos en cuestion, mediante diagramas de flujo para tener una perspectiva grafica de

coémo es su funcionamiento. Los procesos se muestran a continuacion:

5.1.1 Proceso de recibo de mercancia

Es el proceso por medio del cual se le da acceso a la mercancia desde produccion. (ver

figura 4).
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Figura 4.
Diagrama de flujo de recibo de mercancia
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En el diagrama de flujo del proceso de recepcion de mercancia se considero el recibimiento
de una sola estiba de mercancia. El proceso inicia con el recibo de la mercancia en el muelle de
produccion, en donde visualmente se identifica el tipo de producto y la cantidad, luego de esto se
registra la cantidad ingresada en una hoja preimpresa de recibo y se comparan los conteos del
auxiliar y auditor de recibo. El paso que determina el ingreso de la mercancia a la bodega es la
validez en la comparacion, donde si concuerda el conteo previo, se le da paso a la mercancia y se
envia la hoja de recibo al 4rea de inventarios para que realicen el traslado correspondiente en SAP.
El proceso de recibo de mercancia se realiza de manera manual, a través de hojas de papel
preimpresas, no con un sistema de control en tiempo real, por ello las integraciones de lo que se
recibe se realizan cuando termina la operacion completamente, lo que genera dificultad para

conocer el estado actual de la mercancia.
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5.1.2 Proceso de almacenamiento

El proceso de almacenamiento es aquel en donde se toma la estiba validada y se desplaza
hacia la zona correspondiente, para asignarle una ubicacion dentro del centro de distribucion, ya

sea en estanteria o en pasillo (ver Figura 5).

Figura S.
Diagrama de flujo de almacenamiento
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El flujo del proceso de almacenamiento inicia en el momento que termina el proceso de
recibo, el primer paso es tomar la estiba recibida, subirla al montacargas o al gato hidraulico para
poder desplazarla hacia la estanteria predefinida para ese producto. Luego, se valida si hay espacio,
para saber si tomar la decision de ubicarlo en estanteria o dejarlo en el pasillo, y de esta manera
terminaria el proceso de almacenamiento. Muchas de las decisiones que se toman a la hora de
almacenar, son basadas en el criterio del operario, por lo que en ocasiones genera tiempos
excesivos de busqueda de mercancia, y, por otro lado, al no tener el control de lo que se ubica y
donde se ubica, no se tiene una visibilidad de las localizaciones del inventario, y por consiguiente

de los lugares disponibles para almacenar.
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5.2 Estado del sistema de control de los procesos

Una vez descritos los procesos logisticos a intervenir y las actividades que los componen,
es necesario conocer si hay sistemas que permitan controlarlos. En el proceso de recibo de
mercancia, el control se lleva a cabo mediante un formato fisico preimpreso que es diligenciado
manualmente durante la operacion, alli se registran datos como el numero de lote, el nombre del
producto y la cantidad de cajas recibidas por estiba. Una vez finalizado el recibo de todas las
estibas correspondientes a una operacion, el formato es trasladado al area de inventarios, donde la
informacion es utilizada para realizar la verificacion del recibo. Para este ejercicio, el area de
inventarios debe esperar a que el area de produccion lleve a cabo el traslado de mercancia en el
software de la empresa, con el fin de comparar lo recibido fisicamente con lo trasladado de manera
virtual. Este sistema actual de control genera un desfase temporal entre el recibo fisico de la
mercancia y la realizacion del traslado virtual, el cual oscila aproximadamente entre una hora y
media y dos horas, lo que impide realizar validaciones en tiempo real y dificulta la identificacion

oportuna de errores en productos, cantidades o lotes recibidos.

Por su parte, el proceso de almacenamiento no cuenta con un sistema de control formal que
permita registrar las ubicaciones de las estibas cuando son almacenadas en el centro de
distribucion, de manera que, las estibas recibidas son ubicadas en estanterias o pasillos segin la
disponibilidad del espacio en el momento de la operacion, sin que dicha informacion quede

registrada en formatos fisicos o en el software de la empresa.

Las condiciones descritas en el sistema de control de los procesos de recibo y
almacenamiento evidencian la necesidad de implementar mejoras orientadas a reducir los tiempos
operativos y mejorar la visibilidad de la informacién en tiempo real. Estas limitaciones operativas

y de control representan la base sobre la cual se plantean los objetivos del presente proyecto.
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5.3 Estudio de tiempos

Para cuantificar esta situacion de manera objetiva y establecer una linea base que permita
medir el impacto futuro de la implementacion de las propuestas de mejora, se tomaron tiempos en
los procesos involucrados con el objetivo de tener una perspectiva cuantitativa de la situacion, los

cuales se explican a profundidad a continuacién:

5.3.1 Tiempo promedio de recibo de mercancia:

En la empresa existen dos tipos de empacado segun el tipo de producto, cajas y bultos, por
lo que se discriminaron por recibo, la cantidad recibida por cada uno, y saber el numero de estibas
recibidas por traslado. Para el tratamiento de datos se tomd un estandar de estibas de 60 cajas y de
25 bultos, y tener el dato de cuantas estibas en total se emplearon para la ejecucion de ese recibo.
A su vez, se registro la hora de inicio y de finalizacion, para conocer el tiempo total. La ecuacion

empleada para la medicion de este indicador fue la siguiente:

YETTRn

TPRE = [ ———
21 TERRnN

(D

Donde:
TPRE = Tiempo promedio de recibo de una estiba.
TTRn = Tiempo en minutos empleado en recibos en el dian
TERRn = Total de estibas recibidas en dian

n = dia

Para obtener el valor del tiempo de recibo de estibas, se dividio la sumatoria de todos los

tiempos de recibo considerados en la medicidn, y se dividid entre el total de estibas recibidas. Las
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mediciones y el tratamiento de datos se pueden observar en el APENDICE A, y el resultado del

diagnéstico del indicador en la tabla 4.

Tabla 4.

Tiempo de recibo por estiba
DIA Tiempo en minutos empleado Total de estibas recibidas

en recibos en el dia en el dia

1 168,00 118,00
2 109,00 77,00
3 213,00 133,00
4 208,00 87,00
5 148,00 101,00
6 150,00 114,00
7 187,00 105,00
8 221,00 162,00
9 161,00 95,00
10 122,00 85,00
1 112,00 76,00
12 191,00 128,00
13 181,00 122,00
14 172,00 139,00
15 182,00 113,00
16 114,00 63,00
17 240,00 148,00
18 167,00 83,00
19 224,00 98,00
20 207,00 93,00
21 230,00 129,00
TOTAL 3707,00 2269,00

TIEMPO DE RECIBO DE UNA ESTIBA = 1,63 minutos/estiba
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Para el indicador se consideraron 76 recibos de mercancia a lo largo de 21 dias. El tiempo
promedio por recibo fue de 50 minutos para un promedio de 31 estibas recibidas por operacion, lo
que resulta en un tiempo de 1,63 minutos por estiba (Los datos detallados que sustentan este
calculo se presentan en el Apéndice A). La operacion de recibo de mercancia es una operacion que
depende exclusivamente de metodologias manuales como la identificacion visual de productos,
registro en hojas preimpresas con lapicero y comparacion manual de conteos entre auxiliar y
auditor. Estas practicas, ademas de ser lentas, estan propensas a errores como diferencias en los
conteos, letras ilegibles o pérdida de los formatos fisicos, mostrando un sistema poco confiable de
control que permita el ingreso de mercancia fisica y virtual al centro de distribucidon de manera
simultanea, al ser una actividad que se hace de manera desincronizada al manejar tiempos elevados

en el recibo fisico.

5.3.2 Porcentaje del tiempo que emplea la actividad de validacion de espacios con respecto al

tiempo total del proceso de almacenamiento.

El proceso de almacenamiento se dividid en cuatro fases: Toma de estiba, desplazamiento,
validacion de espacios disponibles y asignacion de ubicacion a la estiba. El objetivo es saber qué
porcentaje del tiempo del proceso total de almacenamiento es empleado para la validacion de los
espacios disponibles, y evidenciar que la falta de registro de las ubicaciones de las estibas es
producto de la falta de un sistema de control del proceso de almacenamiento. Para la toma de datos

se tuvo en cuenta la siguiente ecuacion:

YRTVEAIL

PTVERA = 2=
YR TTAiL

* 100 )
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Donde:

PTVERA

= Porcentaje del tiempo de validacion de espacios con respecto al tiempo de almacenamiento.
TVEAiQ = Tiempo de validacion de espacios en el almacenamiento de la estiba i

TTAi = Tiempo total de almacenamiento de la estiba i

i = numero de almacenamiento de la estiba i.

En este caso se consideraron 48 mediciones, dos por cada dia laboral de la semana, (las
mediciones individuales se encuentran en el Apéndice B). Se tomaron los tiempos de cada
actividad del proceso de asignacion de una ubicacion a una estiba, los cuales fueron los siguientes.

(ver Tabla 5)

Tabla 5.
Porcentaje del tiempo de actividad de validacion de espacio con respecto al tiempo total de
almacenamiento

Actividad Tomar Desplazar Validar Ubicaren TIEMPO % DE
estiba producto a espacio estanteria  TOTAL CON  VALIDACION

(segundos) estanteria disponible  (segundos) UBICACION  DE ESPACIO

(segundos) (segundos) DIRECTA
(segundos)
PROMEDIO 8,48 9,10 12,88 7,35 37,8 34,05%
DESVIACION 2,50 2,11 2,41 1,51 5,22 4,15%

b

Los resultados muestran que dentro de las cuatro actividades que se realizan para llevar a
cabo el proceso de almacenamiento, la que mas demanda tiempo es la de verificar el espacio

disponible para ubicar la mercancia con una media de aproximadamente 13 segundos por
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validacion, lo que representa el 34,05% del tiempo total de asignacion de ubicacion a las estibas,
que es de 38 segundos en promedio, es decir, mas de una tercera parte de la actividad se destina a
la validacion de espacios disponibles. De la misma manera que el proceso de recibo, el
almacenamiento debe ser un proceso agil teniendo en cuenta que, incide en la disponibilidad de
maquinaria de desplazamiento y almacenamiento, generando cuellos de botella en el centro de

distribucidn.

5.4 Encuestas al personal de recibo y almacenamiento

Con el proposito de identificar las principales oportunidades de mejora en los procesos
logisticos de recibo y almacenamiento de mercancia dentro del centro de distribucion, se realizaron

dos encuestas dirigidas al personal operativo y de supervision de dichas areas.

- Disefio y validacion: el cuestionario fue disefiado por el autor del proyecto durante
la segunda mitad de julio de 2025. Las preguntas se estructuraron utilizando escalas
Likert (para medir grados de acuerdo) y preguntas cerradas de una sola opcion (para
identificar practicas actuales y percepcion de situaciones especificas). El
instrumento fue validado por el tutor del proyecto, quien revisé la redaccion, la
pertinencia de las preguntas y opciones de respuesta, asegurando que el lenguaje
fuera accesible para todo el personal involucrado.

- Aplicacion: las encuestas se aplicaron a finales de julio de 2025 y se utilizd
Microsoft Forms como herramienta de aplicacion, aprovechando su facilidad de
acceso desde dispositivos moéviles y su capacidad para consolidar automéaticamente
las respuestas. El enlace del formulario fue enviado a los participantes a través de
un mensaje directo por WhatsApp y se les dio un plazo de dos dias habiles para

rellenar el formulario.
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- Procesamiento de la informacidon: una vez cerrado el periodo de respuestas,
Microsoft Forms generd automaticamente las estadisticas consolidadas de cada
pregunta y los resultados cuantitativos (porcentajes de respuesta por opcion) y
cualitativos (respuestas abiertas) fueron analizados en conjunto con los hallazgos
del estudio de tiempos y la observacion directa en campo. Las percepciones mas
frecuentes del personal, como la dependencia de la memoria para localizar
mercancia (80% de los encuestados de almacenamiento), la ausencia de digitacion
de lotes y la falta de un sistema de registro en tiempo real, fueron contrastadas con
las causas identificadas cuantitativamente y clasificadas como causas raiz en el
arbol de problemas. De esta manera, cada causa raiz incluida en el arbol tiene
respaldo tanto en los datos objetivos del estudio de tiempos como en la percepcion

del personal operativo que ejecuta los procesos.

La primera encuesta fue aplicada a ocho colaboradores del proceso de recibo de mercancia,
entre ellos auxiliares logisticos, supervisores y operarios, mientras que la segunda encuesta fue
aplicada a cinco trabajadores del area de almacenamiento. Ambas encuestas tuvieron como
objetivo recopilar informacion sobre las practicas actuales, los problemas mas frecuentes y la
disposicion del personal frente a la implementacion de herramientas tecnoldgicas que optimicen

la gestion operativa.

La encuesta dirigida al personal de recibo indag6 sobre las précticas actuales del proceso,
incluyendo el tipo de registro utilizado (manual o digital), los documentos de validacion
empleados, la forma de identificacion de las estibas y el tiempo promedio que toma la operacion
de recibo. Asimismo, explor6 la frecuencia de los problemas mas comunes en el dia a dia, como

diferencias en conteos entre auditor y auxiliar, mercancia sin identificacion o errores de digitacion
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de lotes. También busco conocer las expectativas de mejora del personal, pidiéndoles priorizar las
necesidades mas urgentes y seleccionar las funcionalidades que considerarian mas ttiles en una
herramienta tecnologica, ademas de evaluar la disposicion al cambio frente al uso de un sistema
de escaneo y la utilidad percibida de funcionalidades especificas. Finalmente, se incluyeron
preguntas abiertas para capturar necesidades y sugerencias adicionales. Las preguntas aplicadas,

las opciones de respuesta se presentan en el Apéndice C.

Los resultados de la encuesta del proceso de recibo de mercancia, se evidencio6 que el 100%
del personal registra la informacion de manera manual, ya sea en papel (37,5%) o mediante
formatos preimpresos (62,5%), es decir, ninguno realiza registros digitales. El 75% utiliza
remisiones fisicas en papel como Unico documento de validacion y un 25% no utiliza documentos
formales, lo que refleja una clara dependencia de procesos manuales y la ausencia de control
sistematico. Asimismo, los errores mas frecuentes reportados fueron las diferencias en conteos
entre auditor y auxiliar, la mercancia sin identificacion y los errores de digitacion de lotes. El
87,5% indico que el tiempo promedio para recibir mercancia oscila entre 30 y 60 minutos, lo que
concuerda con la toma de tiempos realizada del diagnéstico. Finalmente, el 100% de los
encuestados manifestd estar dispuesto a utilizar un sistema de escaneo en el recibo, mostrando un
grado de aceptacion positivo ante las propuestas de recibo por escaneo e integracion automatica

con el inventario.

La encuesta dirigida al personal de almacenamiento gird en torno a las acciones que toma
el operario ante la falta de espacio en el lugar predefinido, la frecuencia con la que ubica estibas
en pasillos, las fuentes de informacién que utiliza para localizar productos (memoria,
comunicacion con compafieros, registros previos, entre otras), y la forma en que lleva el registro

de las ubicaciones de las estibas que desplaza. Adicionalmente, se evalud el grado de importancia
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asignado a funcionalidades como el plano digital del CEDI, las sugerencias automaticas de
ubicacion y el registro mediante escaneo. Finalmente, se pregunt6 sobre la disposicion a seguir
sugerencias automaticas del sistema y las necesidades de capacitacion percibidas para el manejo
de nuevas herramientas. Las preguntas aplicadas y las opciones de respuesta se presentan en el

Apéndice D.

Ahora, con respecto a los resultados de la encuesta del proceso de almacenamiento, reflejan
una alta dependencia del conocimiento empirico del personal. Cuando no hay espacio disponible
en el lugar asignado, el 86% de los trabajadores busca estanterias cercanas o deja las estibas en los
pasillos, sin registrar la ubicacion asignada. Ademas, el 80% de los encuestados afirm¢é basarse en
la memoria o en la comunicacion con compaiieros para ubicar productos, lo que quiere decir que
las fuentes o criterios para ubicar estibas son netamente empiricas, y no basadas en registros
previos. Otro hallazgo importante, fue que el 100% considera importantes 0 muy importantes
funcionalidades como el plano del CEDI con los espacios disponibles, las sugerencias automaticas
de ubicacion y el registro mediante escaneo, lo que muestra una clara necesidad de integrar
herramientas digitales que orienten, registren y optimicen la ubicaciéon de mercancias en el
almacén. Asimismo, todos los encuestados estarian dispuestos a seguir sugerencias automaticas

del sistema, siempre que puedan mantener cierta flexibilidad en la toma de decisiones.

5.5 Arbol de problema

Para finalizar, usando un enfoque cualitativo se realiz6 un arbol de problema que sirve para
analizar una situacion negativa a través de la visualizacion de sus causas raiz y sus efectos o
consecuencias. De esta manera se permite comprender la complejidad del problema, identificar
sus elementos claves, encontrar areas de intervencion prioritarias y desarrollar estrategias efectivas

para su solucion. Se visualiza a continuacion el arbol de problema. (ver Figura 6).
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Figura 6.
Arbol de problema de la problematica principal del CEDI
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Nota: Arbol de problema aprobado por el director logistico del CEDI.

Cuando el registro de los movimientos de inventario no se realiza en tiempo real ni con
herramientas digitales, surgen dificultades para localizar la mercancia dentro del CEDI, debido a
la desactualizacion del sistema, la falta de trazabilidad y los retrasos en los traslados virtuales entre
bodegas en SAP. El uso excesivo de papel y hojas, sumado a la ausencia de cddigos de barra para
identificar estibas, impide registrar digitalmente tanto las ubicaciones como las estibas recibidas
en el momento oportuno. Como consecuencia, los traslados de recibo de mercancia virtual quedan
desincronizados con el proceso fisico, lo que genera demoras en la localizacion de productos y una

pérdida de control sobre los procesos de recibo y almacenamiento. Todo lo anterior refleja una
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falta de control operativo, donde la inexactitud del inventario y la ausencia de registros en tiempo

real afectan directamente la eficiencia y la agilidad de la operacion logistica

5.6 Hallazgos del diagnostico y propuestas de mejora

En conclusion, el diagnostico inicial permitié identificar que la falta de control en los
procesos de recibo y almacenamiento del CEDI de Productos Vicky S.A.S. es la problematica
principal de las ineficiencias operativas. La cuantificacion de los tiempos evidencia un promedio
de 1,63 minutos por estiba recibida y que la validacion visual de espacios disponibles consume el
34,05% del tiempo total de almacenamiento. Estas cifras, acompafiadas por al andlisis de los
resultados de las encuestas realizadas y del arbol de problemas, demuestran una dependencia de
los métodos manuales y empiricos. Por lo tanto, se confirma la necesidad de disefiar e implementar
unas mejoras en los procesos de recibo y almacenamiento que permita digitalizarlos, reducir los
tiempos operativos y controlarlos, es por ello por lo que se proponen las siguientes propuestas de

mejora sintetizadas en la tabla siguiente (ver Tabla 6):

Tabla 6.
Propuestas de mejora

Situacion actual

Aspecto

Propuesta de mejora

Identificacion de
estibas

Por tipo de producto o
empaque, sin codigos de
identificacion de estibas.

Asignar codigos de barras Unicos
a cada estiba.

Registro de
informacion en recibo

Realizado manualmente en
papel o formatos preimpresos.

Registro automatizado de la
informacion del producto
mediante escaneo de cddigos de
barras en las estibas

Nomenclatura de

La nomenclatura es muy

Crear nomenclatura estandarizada

ubicaciones general y no considera espacios  de posiciones exactas para el
especificos como pasillos o registro del almacenamiento
posiciones

Control de Ubicacion de estibas en lugares  Crear un plano digital de espacios

ubicaciones en no disponibles o asignados para  disponibles y no accesibles para

almacenamiento el almacenamiento. el almacenamiento.
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Estibas ubicadas a Estibas frecuentemente Generar estanterias sugeridas para
criterio del operario almacenadas en zonas o la ubicacion por tipo de producto.
estanterias no definidas.
Registro de No hay registro fisico ni digital  Lista de codigos de barra por
ubicaciones de estibas de las ubicaciones de las estibas columna de estanterias para el
almacenadas en las estanterias escaneo y registro de las
ubicaciones.

Todas estas propuestas se implementaran en el WMS que la empresa inici6 a desarrollar al inicio
del proyecto, por lo que cada una de ellas tenia el objetivo de servir como base y requerimiento

para su funcionamiento e implementacion dentro del centro de distribucion.

6 Diseiio y elaboracion de las propuestas de mejora

El disefio del plan de mejoramiento se elabor6 como una respuesta a las necesidades
detectadas en la operacion logistica. La finalidad del diagnostico fue identificar problemas y
causas, y sentar las bases para estructurar un conjunto de soluciones que permitieran fortalecer el
control, ocasionando una reduccidon de tiempos operativos. Para ello, se tuvo en cuenta el flujo
natural del proceso: recibo — identificacion — registro — almacenamiento. La estrategia consistio en
disefar soluciones que se complementaran entre si, de modo que su implementacién dentro del
WMS permitiera transformar y representar una mejora en los procesos del CEDI. Todas las
iniciativas fueron socializadas y aprobadas por el director del centro de distribucion, quien validé

su pertinencia, alcance y viabilidad.

6.1 Propuestas de mejora definidas y aprobadas

Las propuestas definidas surgieron del analisis del problema identificado en el diagndstico,
de las reuniones con el area de sistemas y de las encuestas realizadas al personal del CEDI

protagonistas de los procesos en cuestion.
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6.1.1 Estructura general del plan de mejoramiento

El plan qued6é conformado por seis propuestas, para poder obtener una funcionalidad
completa y poseer los requerimientos necesarios para llevar a cabo la implementacion de un WMS
construido con base en las propuestas elaboradas. Cada una fue discutida con el director del CEDI
y con el area de sistemas para garantizar su viabilidad, lo que contribuy¢ a alinear las soluciones

con la funcionalidad del WMS y con las necesidades reales de los usuarios.

1. Implementacion del codigo de barras unico para identificacion de estibas:
vinculacion de un codigo de barras para la identificacion de las estibas generado y
asignado desde produccion.

2. Automatizacion del registro de informacion en el recibo de mercancia: integracion
del escaneo del codigo de barras del producto dentro del WMS para incluir la
mercancia recibida de manera virtual.

3. Construccion del plano digital del CEDI para conocer las ubicaciones disponibles
y no disponibles: elaborado en Excel (a peticion de la empresa), considerando zonas
restringidas, espacios accesibles y condiciones reales de almacenamiento.

4. Estanterias sugeridas para almacenamiento por cada producto: basado en
frecuencias de ocupacion, resultados de conteos ciclicos y analisis de las estanterias
historicamente asociadas a cada producto.

5. Estandarizacion de la nomenclatura de posiciones: para fortalecer la trazabilidad
se incluyd la estandarizacion de las ubicaciones con coordenadas mas especificas
que las actuales.

6. Tabla de codigos de barra por columna para identificacion y registro de

ubicaciones: elaborada con cddigos de barra generados en la web.
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7. Registro automatizado de las ubicaciones mediante codigos de barra fijos en las
estanterias: lectura directa del cddigo de columna para registrar la ubicacioén

seleccionada.

6.2 Elaboracion de propuestas de mejora

En esta seccion se describe a detalle el proceso de creacion y disefio de cada una de las
propuestas de mejora, explicando su justificacion y la forma en que se integran entre si para
preparar la implementacion dentro del sistema de gestion de almacenes. El orden de la presentacion
y elaboracion de cada propuesta mostrada a continuacion fue disefiado con un enfoque secuencial,
comenzando desde la etapa de recibo y avanzando hasta el control final del almacenamiento, lo

que asegura una transicion logica y coherente para la implementacion.

6.2.1 Asignacion de un codigo de barras por estiba

Uno de los principales hallazgos del diagnostico fue que las estibas ingresaban al CEDI sin
un identificador propio, y la inica forma de distinguirlas era mediante hojas impresas y pegadas
con cinta a alguna de las cajas que poseia la estiba. El formato de identificacion incluye datos

como el lote, el producto y la cantidad enviada desde produccion (ver figura 7).

Figura 7.
Metodologia inicial de identificacion de estibas
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Aunque este método permitia cumplir con lo basico, dificultaba el seguimiento y muchas
veces el papel se despega de la estiba, lo que impactaba negativamente en la localizacion y
seguimiento de recibos diarios. A partir de esta problematica, se determin6 que, para garantizar la
trazabilidad y veracidad de la informacion de las estibas, cada una tuviera un cédigo de barras
unico, adherido antes de salir de produccion hacia el CEDI, con la intencion de crear un método
de identificacion mas practico y seguro, y de esta manera, dejar la dependencia de registros
escritos. Con esta propuesta, el inicio del flujo de las estibas en la empresa iniciara con el personal
de produccion imprimiendo y pegando el codigo de barras en la estiba, generado desde el sistema

con la informacion del producto.

Todo este proceso se realiza antes de ingresar la estiba al centro de distribucion, para que
el personal logistico pueda recibirla y que pase a inventario del centro de distribucion. Esta mejora
fue presentada al 4rea de sistemas, quienes confirmaron que era compatible con el WMS y que
podia integrarse sin afectar los flujos actuales, por lo que su aprobacion permitié avanzar con el
disefio del resto de las propuestas. Gracias a este cddigo Unico de estiba, nombrado PLN en el
sistema ahora es posible conocer con exactitud qué estiba corresponde a cada traslado, validar su

contenido y registrar sus movimientos dentro del centro de distribucion.

6.2.2 Automatizacion del recibo de mercancia

La segunda propuesta de mejora se centrd en la automatizacion del registro de informacion
durante el proceso de recibo de mercancia. Este componente fue identificado como critico desde
la fase de diagndstico, donde se evidenci6 que el registro manual generaba dificultades operativas
como tiempos elevados por estiba. El proceso de digitaciéon manual requeria 1,63 minutos por

estiba recibida, producto de las metodologias de registro manual, con lapicero y hojas preimpresas.
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Durante el diagnostico, se pudo observar directamente cémo los operarios debian
identificar manualmente cada producto, escribir sus caracteristicas y cantidades en diferentes
medios (ver Figura 8). Esta evidencia permitié establecer que la automatizacion del recibo y
registro no solo era necesaria, sino prioritaria, debido a que representaba el punto de partida para

mejorar el resto de los procesos del centro de distribucion

Figura 8.
Metodologia de recibo manual

Como respuesta a esta problemadtica, se sugiridé una propuesta que consistia en sustituir el
proceso manual por un registro automatico basado en el escaneo del cddigo de barras de la estiba
recibida. La propuesta defini6 que, al escanear el cddigo, la funcion del personal de recibo fuera
verificar la informaciéon y la cantidad recibida, y compararla con el traslado realizado desde
produccion, algo que se hacia antes de forma separada luego de finalizar el recibo, transforméandolo

en un proceso uniforme. De esta manera, al confirmar que el recibo fue exitoso en el sistema, se
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generaria automaticamente la estiba correspondiente y dejarla disponible para el proceso de

almacenamiento.

Los principales requerimientos funcionales definidos para esta propuesta fueron:

- El sistema debia reconocer el codigo de barras de la estiba generado por produccion y
mostrar su informacidon completa sin necesidad de digitacion manual.

- Se debe permitir la confirmacion del producto recibido a través de escaneo del codigo
de barras del producto, para evitar discordancias en traslados.

- Se debe generar un registro automatico del recibo, incluyendo usuario, fecha y hora,
para poder tener la trazabilidad de los registros.

- El sistema debe permitir la confirmacion del recibo de la estiba en el mismo momento
de la operacion, generando un registro en el WMS de forma simultanea al recibo fisico,
de manera que el desfase entre el recibo fisico y el registro virtual quede eliminado para

las estibas procesadas a través del sistema.

Una vez definidos estos requerimientos, fueron presentados al drea de sistemas, quienes
evaluaron su viabilidad técnica y confirmaron su compatibilidad con el WMS que se encontraba

en desarrollo.

6.2.3 Estandarizacion de nomenclaturas para posiciones de almacenamiento

La siguiente propuesta gira en torno a la estandarizacion de ubicaciones, dandole un
caracter mas especifico dentro del centro de distribucion, para que la precision en la
implementacion del WMS sea mayor y se consideren espacios adicionales que con la nomenclatura
actual no son posibles. En el diagnéstico inicial del centro de distribucion se evidencid que, aunque

la empresa contaba con una estructura basica para identificar las ubicaciones dentro del centro de
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distribucion, dicha estructura era demasiado general, estaba limitada a las estanterias sin considerar
espacios adicionales y no permitia conocer la posicion exacta de cada estiba. Actualmente, el CEDI
maneja una nomenclatura compuesta por tres coordenadas: la estanteria (A), la columna (S) y el
nivel (L). Esta informacion era util como referencia general, pero no era suficiente para identificar

con precision en qué lugar exacto se encontraba cada estiba dentro del espacio asignado.

Como se mencion6 en el capitulo 4.2, la distribucion actual del CEDI estd compuesta por
19 estanterias, denominadas A1 a A19, de las cuales 18 tienen 12 columnas (S1 a S12) y la
estanteria A19 cuenta con 13 columnas. Cada columna posee cuatro niveles de almacenamiento
(L1 a L4), los cuales representan la altura de la estiba dentro de la estructura. Sin embargo, dentro
de cada una de estas ubicaciones (Ai — Sj — Lk) existe espacio fisico para almacenar dos estibas,

ubicadas una junto a la otra.

A partir de esta situacion se determind que, para lograr una trazabilidad precisa y para
permitir que el WMS registrara las posiciones reales sin repeticiones de ubicaciones, era pertinente
complementar la nomenclatura con una nueva coordenada: la posicion (Px). Esta nueva variable
permitio identificar si la estiba se encontraba en la posicion 1 o 2 (izquierda y derecha
respectivamente) dentro del mismo espacio fisico de la estanteria. Con esta propuesta, una
ubicacion paséd de ser identificada tinicamente como AiSjLk a ser reconocida como AiSjLkPx,

garantizando asi que cada estiba tuviera una ubicacion especifica y facilmente localizable.

Ademas, como parte de la propuesta y sentando las bases para la implementacion, se
identifico la necesidad de incluir una coordenada adicional para cubrir situaciones que ocurren

diariamente en el CEDI:
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e Nivel LO: creado para registrar estibas ubicadas temporalmente en el pasillo, ya sea
antes de ser almacenadas o aquellas con ubicaciones temporales, lo que permite que la

estiba quede registrada en el sistema en un lugar especifico.

Con estas propuestas, la nomenclatura final quedé estructurada de la siguiente manera:

o A (Estanteria): Al aAl19
e S (Columna): S1aS12(S1 aS13enAl9)
e L (Nivel): L1 a L4 y LO para posiciones temporales en suelo

e Px (Posicion): 1 o 2 para distinguir las dos posiciones disponibles en cada ubicacion

(AiSiLk)

Esta estandarizacion asegura que cada ubicacion dentro del CEDI pueda ser registrada y
reconocida como lugar tnico, lo que también influye en la utilizacién de un lenguaje operarios y
sistema. La propuesta fue presentada al area de sistemas, lo que tuvo una respuesta positiva al
representar una alternativa util para la localizacion y orden dentro del centro de distribucion. Con
estas condiciones se parametrizaron cada una de las coordenadas en el sistema, garantizando que
el sistema pudiera reconocer todas las ubicaciones posibles. Con esta nueva estructura, la empresa
pasaria de un modelo general, a un sistema preciso, considerando casos y espacios extra a los

disponibles en las estanterias.

6.2.4 Construccion del mapa digital del CEDI.

Teniendo en cuenta la estandarizacion de las ubicaciones de la propuesta anterior y ademas,
con el objetivo de identificar de manera clara los espacios disponibles (para el almacenamiento),
restringidos (zonas no accesibles o destinadas a otro tipo de funciones) y operativos

(desplazamiento y recibo) dentro del centro de distribucion, se llevo a cabo la construccion de un
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mapa digital del CEDI, elaborado a partir de varias visitas presenciales y didlogos con los operarios
que son los que conocen la distribucion fisica. Durante estas visitas se recorrieron todas las
estanterias y pasillos para identificar las condiciones reales: areas accesibles y bloqueadas,
ubicaciones aptas para almacenamiento, zonas de transito y areas que debian mantenerse

despejadas por seguridad o por flujo operativo.

La representacion grafica de las zonas del centro de distribucion se realizo mediante una
matriz en Excel, no como un plano convencional con escala métrica, sino como un mapa visual
basado en celdas, a peticion del area de sistemas y del director del CEDI. Esta decision se debe a
que el objetivo principal no era medir distancias fisicas, sino identificar la totalidad de las
ubicaciones que se tienen contempladas dentro del CEDI para el almacenamiento, es decir,
estanterias y pasillos, sin tener en cuenta los espacios no accesibles o no destinados para el
almacenamiento para tener una vision general de la capacidad total (para complementar la
visualizacion del mapa, ver el Apéndice E en la hoja llamada “MAPA CEDI ESPACIOS 2D”). El
uso de Excel permitié una construccion editable y facilmente interpretable por el area de TI,
facilitando la integracion entre la operacion logistica y el WMS. A continuacion, en la figura 9, se

tiene una vista previa de las estanterias del CEDI.
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Figura 9.

Mapa general de las estanterias del CEDI

DRSS

La nomenclatura de las coordenadas de los niveles de las estanterias se manejo como LKk,

debido a que es un plano 2D y los colores visualizados en el plano tienen los siguientes significados

Blanco: representa las ubicaciones disponibles dentro de las estanterias para almacenar
estibas.

Azul: identifica las ubicaciones disponibles en los pasillos, destinadas a
almacenamiento temporal y/o alistamientos.

Verde: corresponde al pasillo principal por donde se desplaza la mercancia proveniente
del muelle de recibo.

Amarillo: indica la zona de recibo de estibas que llegan desde produccion hacia el
CEDL

Beige: representa los pasillos internos destinados al desplazamiento del personal y

montacargas.
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El plano anterior sirvid como insumo para la codificacion del plano del CEDI en el WMS,
sin embargo, se buscaba tener una vision especifica de la capacidad real del centro de distribucion,
por lo que, considerando las ubicaciones no accesibles, y aquellas destinadas a actividades
diferentes al almacenamiento, se construy6 un plano digital mas especifico con la totalidad de las
ubicaciones posibles dentro del CEDI, tomando como base en plano general, y agregando un nuevo

color:

e Rojo: senala espacios no disponibles para almacenar por limitaciones fisicas, zonas no
accesibles o espacios destinados a otras funciones (almacenamiento de estibas,

maquinaria, etc...), incluyendo tanto posiciones en estanterias como en el suelo.

En la siguiente imagen (ver Figura 10) se observa una vista previa del plano digital
elaborado, donde se aprecia la distribucion del CEDI con los colores establecidos para visualizar

mejor la disposicion real de las ubicaciones.
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Figura 10.
Mapa digital del CEDI con las ubicaciones especificas

El mapa digital anterior se elabor6é en Excel, las ubicaciones y su distribucion se pueden
observar en el Apéndice E en la hoja llamada “MAPA CEDI ESPACIOS ESPECIFICOS”. Gracias
a este plano, la empresa pudo visualizar su capacidad real de almacenamiento y tener la referencia
para codificar las coordenadas de las ubicaciones dentro del plano digital del WMS y de esta
manera poder utilizar las ubicaciones disponibles y accesibles para almacenar (color blanco) y las
ubicaciones temporales o de alistamiento (color azul), al momento de la implementacion del
sistema en el proceso de almacenamiento, ademas del pasillo de recibo (color verde) y la zona de
recibo (color amarillo). Y, por otro lado, conocer aquellos espacios dentro del CEDI que no estaban

siendo empleados para actividades destinadas a alguno de estos dos procesos (color rojo).
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6.2.5 Estanterias sugeridas por producto

La quinta propuesta de mejora surgid con el proposito de estandarizar el proceso de
almacenamiento, y que los operarios tuvieran una linea base al momento de decidir el lugar en el
cual almacenar la mercancia y evitar decisiones improvisadas. La asignacion de ubicaciones tenia
una estandarizacion previa, sin embargo, estaba siendo frecuente la asignacion de estibas en
estanterias no correspondientes, lo que incide en los conteos ciclicos y en la localizaciéon de la
mercancia dentro del centro de distribucion. Para la implementacién del WMS, surgi6 la necesidad
de contar con una estructura previa y légica que permitiera al sistema sugerir ubicaciones de forma

automatica y, al mismo tiempo, servir como guia para el operario en la operacion diaria.

Metodologia para la construccion de las secuencias: El proceso inicido descargando,
desde la plataforma de la empresa, el archivo maestro de productos de la empresa. Sin embargo,
no todos los productos listados tenian movimiento actual en el CEDI, por lo que, al momento de
considerar los productos para la asignacion de ubicaciones, se filtraron inicamente aquellos que
realmente ingresaban y se almacenaban en la operacion diaria. Posteriormente, se realizaron
reuniones con el area de inventarios para validar cudles referencias debian incluirse y qué

consideraciones especiales debian tenerse en cuenta durante la ejecucion de la propuesta.

La empresa maneja una asignacion de productos por zonas, sin discriminar las estanterias
para el almacenamiento, por lo que el insumo principal para definir las estanterias sugeridas fueron
los conteos ciclicos realizados semanalmente por el equipo de inventarios, debido a que en estos
registros se encontraban especificamente las estanterias y columnas en las cuales se estaban
almacenando fisicamente los productos (coordenadas AiSj). La metodologia consistio en analizar
la frecuencia de aparicion por estanteria, bajo el supuesto de que aquellas con mayor cantidad de

estibas registradas correspondia al lugar mas habitual o natural para ese producto.
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Por ejemplo, si una referencia en los conteos ciclicos tenia la siguiente frecuencia de

aparicion en el centro de distribucion:

3 estibas en la estanteria A8

5 estibas en la estanteria A7

3 estibas en la estanteria A6

La secuencia sugerida quedaria establecida como:

A8 —-AT7-A6

No obstante, antes de oficializar estas ubicaciones, se realizd una validacion detallada con
el area de inventarios. En algunas ocasiones, los productos mostraban registros altos en estanterias
no correspondientes, no porque fuera el lugar estdndar del producto, sino porque se usaba
temporalmente cuando la zona principal estaba llena. En estas situaciones, tras validaciones con
el 4rea de inventarios, nos mencionaban qué estanterias debian mantenerse como sugeridas y
cuéles debian eliminarse. Solo después de recibir esta aprobacidn se incorporaban las secuencias
en el archivo final. Una vez definida la estanteria sugerida (Ai), el sistema de gestion de almacenes
(WMS) asigna automaticamente la columna (Sj), el nivel (Lk) y la posicion (Px) més adecuados
dentro de esa estanteria, tomando como criterio la ocupacion actual del inventario. De esta manera,
la sugerencia final que recibe el operario es una coordenada completa (AiSjLkPx), sin que sea

necesario predefinir secuencias a nivel de columna y nivel para cada producto.

El objetivo principal de esta propuesta fue construir secuencias de estanterias sugeridas
para cada referencia que tuviera movimiento en el centro de distribucion. Estas secuencias

funcionan como un orden de prioridad y su funcionamiento es el siguiente: cuando el operario
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registra el recibo de la estiba en del WMS, el sistema le sugiere la primera estanteria disponible
segun la secuencia disefiada; si esta se encuentra ocupada, la siguiente sugerencia corresponde al
siguiente nivel de prioridad, y asi sucesivamente. Esto garantiza que cada producto conserve un

patron de ubicacion coherente y repetible a lo largo del tiempo.

Si bien el diagnostico identifico que el almacenamiento actual responde principalmente al
criterio empirico del operario, la construccion de las secuencias sugeridas no se basd en esas
decisiones individuales, sino en los conteos ciclicos semanales del area de inventarios, los cuales
registran las estanterias y columnas donde fisicamente se encontraba cada producto de forma
recurrente. Estos registros reflejan una pauta operativa consolidada en el tiempo, mas alla de la
decision puntual de cada operario. No obstante, se reconoce que una metodologia 6ptima de largo
plazo deberia incorporar criterios formales de ingenieria logistica como el andlisis ABC por
rotacion o la optimizacion de recorridos. La metodologia implementada representa un primer nivel
de estandarizacion viable dentro del alcance y tiempo disponible del proyecto, validada y aprobada

por el director del CEDI y el area de inventarios.

Construccion del archivo definitivo: Una vez validadas las estanterias sugeridas por cada
referencia, se consolidé un archivo en Excel que incluia los siguientes datos en columnas: codigo
del producto, descripcion (nombre del producto) y las estanterias sugeridas. Este documento se
convirtio en la base para parametrizar el WMS, cargando las secuencias de estanterias por producto
dentro del sistema para automatizar la sugerencia de ubicaciones al momento del almacenamiento.
El resultado de las estanterias sugeridas por tipo de producto se visualiza en el APENDICE F, en
el cual, en color verde estan los productos que tienen una ubicacion asignada y en gris, aquellos
productos que no tienen movimiento actual dentro del centro de distribucion. Todas estas

ubicaciones sugeridas fueron aprobadas por el director del centro de distribucion, y fueron
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entregadas al area de sistemas para la parametrizacion futura, debido a que las pruebas e
implementacion del WMS estaba pensado para un solo producto por el momento, el cual estd

resaltado en amarillo en al apéndice mencionado.

6.2.6 Tabla de codigos de barra de las ubicaciones por columna

La sexta propuesta de mejora surgié como una necesidad en el proceso de almacenamiento,
debido a que no se tenia un sistema de control para el registro de las ubicaciones de las estibas
recibidas. Si bien ya se habian planteado algunas mejoras previamente, aun faltaba definir un
método practico y funcional para registrar la mercancia entrante dentro de las estanterias de manera
precisa y sin digitacion manual. El objetivo de esta propuesta era lograr que cada estiba recibida
pudiera asignarse a una ubicacion exacta dentro del centro de distribucion mediante un proceso
rapido, organizado y compatible con el WMS tomando como referencia la nomenclatura de las

coordenadas propuestas y aprobadas previamente por la direccion del centro de distribucion.

Durante la fase de diagnodstico, se evidencid que, aunque el CEDI contaba con
identificadores generales para sus ubicaciones (Ai—estanteria, Sj—columna y Lk—nivel), no existia
ninglin mecanismo de control que permitiera ubicar y/o registrar con exactitud en qué posicion
dentro de ese espacio se almacenaba y/o registraba la estiba. Esta ausencia generaba dificultades
para la localizacion y trazabilidad fisica de las estibas, por lo que se sugirio a la direccion del
centro de distribucion esta propuesta y evaluar la viabilidad de manejar el proceso del registro del
almacenamiento a través de cddigos de barras laminados y pegados en las columnas de las

estanterias.

Diseiio de la propuesta: A partir de la nomenclatura de las coordenadas dentro del centro

de distribucion se propuso elaborar una tabla de codigos de barra que contemplara todas las
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posibles ubicaciones dentro de una columna (Sj) en las estanterias, que en total eran diez, es
decir, dos en cada nivel desde L0 hasta L4, en una tabla de 2x5. Para la generacion de los
codigos de barras se empled una herramienta digital de generacion en linea, seleccionando la
simbologia Code 128, reconocida por su versatilidad para codificar caracteres alfanuméricos y su
compatibilidad con lectores de codigo de barras de uso general en entornos logisticos. Cada
codigo fue verificado en cuanto a legibilidad mediante escaneo con el dispositivo moévil
empleado en el WMS antes de proceder a su impresion y laminacidn. Si bien la especificacion de
estandares internacionales como GS1 queda como una recomendacion para la escalabilidad
futura del sistema, los codigos implementados garantizan la funcionalidad requerida para la

integracion con el WMS en el alcance de este proyecto piloto

Por otro lado, pensando en la comodidad del operario y practicidad de la operacion, las
coordenadas P1 y P2, se manejaron como IZQUIERDA y DERECHA, sin embargo, en el sistema
se seguiria manejando como una coordenada Px, y para la posicion L0, se manejé como “Piso”.

El resultado de la propuesta fue el siguiente (ver Figura 11):
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Figura 11.

Tabla de codigos de barra por columna
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La estructura de cada tabla permite que el operario, al momento de almacenar, elija

exactamente la ubicacion correcta escaneando el codigo de barras de la estiba recibida, y luego el

codigo de la posicion especifica dentro de la columna, sin necesidad de escribir c6digos o buscar

en listas fisicas. Debido a que las primeras pruebas se realizarian inicamente con una referencia

piloto ubicada en las estanterias A14 y A15, se generaron inicialmente 24 tablas fisicas (12 por

cada estanteria). Estas fueron impresas, laminadas y preparadas para instalarse directamente en

cada columna, en un punto visible y accesible. Aunque el disefio fue pensado para cubrir todo el
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CEDI en el futuro (lo que implicaria generar un total de 229 tablas para todas las estanterias) en
esta fase del proyecto se avanzd unicamente con las necesarias para la ejecucion de las pruebas

piloto del objetivo 3.

6.2.7 Automatizacion del registro del almacenamiento de estibas

Por ultimo, la séptima propuesta fue la sincronizacion de los codigos de barra con los
codigos unicos de las coordenadas de las ubicaciones en las estanterias, por lo que, teniendo la
totalidad de los codigos de barra necesarios, se entregaron al area de sistemas para que procedieran
con la sincronizacioén con el WMS y poder ejecutar el registro al momento de la implementacion.
De esta manera, integraron la lectura de estos codigos dentro del médulo de almacenamiento, de
manera que cada escaneo se tradujera automdticamente en una ubicacidon registrada con las
coordenadas completas Ai—Sj—Lk—Px. En conjunto, esta propuesta cierra el ciclo del proceso de
almacenamiento, proporcionando el método practico que permitirda que todas las propuestas

plateadas y elaboradas anteriormente se integren y funcionen correctamente dentro de la operacion.

7 Implementacion de las propuestas de mejora

La implementacion de las propuestas de mejora se llevo a cabo en su totalidad conceptual
y funcional: cada una de las siete propuestas disefiadas fue desarrollada, parametrizada en el WMS
y probada en la operacion real. No obstante, en términos de cobertura fisica, la implementacion se
realizd como prueba piloto focalizada en el producto Lonchera Infantil Pollo y en las estanterias
Al4 y AlS5, con 24 tablas de codigos de barras instaladas de las 229 requeridas para cubrir la
totalidad del CEDI, y utilizando inicamente los niveles LO y L1. Esta delimitacion fue acordada
con el director del CEDI desde la fase de disefio, con el objetivo de validar la funcionalidad del

sistema sin interrumpir la totalidad de la operacion logistica, y sentar las bases técnicas para su
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posterior escalabilidad. De esta manera, se pudieron ejecutar pruebas operativas reales, validar el
funcionamiento del sistema y realizar la toma de tiempos necesaria para evaluar el impacto de las

mejoras implementadas en el control de los procesos de recibo y almacenamiento de mercancia.

7.1 Resultado de la propuesta de identificacion de estibas

La primera propuesta implementada dentro del plan de mejoramiento fue la identificacion
unica de estibas mediante cddigos de barras, debido a que esta significaba la base para el
funcionamiento del resto de las mejoras planteadas. Durante el diagndstico se evidencié que la
identificacion de las estibas se realizaba a través de hojas de papel pegadas con cinta, las cuales
contenian informacion bésica del producto, lo que generaba desorden, riesgo de pérdida de
informacion y mayores tiempos operativos en el proceso de recibo. Para la implementacion de esta
propuesta, los codigos de barras comenzaron a generarse directamente en el area de produccion en
forma de sticker para poder ser pegados en la parte frontal de las estibas, utilizando la misma

impresora empleada para la identificacion de las cajas de producto.

El proceso de colocacion del codigo se realiza en el muelle de recibo, donde el auxiliar del
area de produccion fue el encargado de generar, imprimir y adherir el cédigo de barras a la estiba
antes de su ingreso al centro de distribucion, por lo que, la estiba ingresaba al CEDI ya identificada

de forma tnica y lista para ser registrada en el sistema (ver Figura 12).
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Figura 12.
Implementacion de la identificacion de estibas con codigos de barra

Hay que mencionar que la implementacion se llevo a cabo de manera parcial como prueba
piloto, aplicindose Unicamente a las estibas del producto Lonchera Lonchipack Pollo,
seleccionado por ser un producto de alta rotacion. Esta seleccion permitid evaluar el
comportamiento del nuevo método de identificacion en un flujo constante de mercancia, sin afectar

y/o pausar la totalidad de la operacion (ver Figura 13).

Figura 13.
Estiba de Lonchera Lonchipack identificada con codigo de barras
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El personal de produccion fue capacitado en la generacion y colocacion correcta del codigo
de barras, mientras que los auxiliares del proceso de recibo recibieron capacitacion sobre el nuevo
método de identificacion y su impacto en el proceso operativo. En comparacion con el método
anterior, donde el proceso de recibo se realizaba de forma manual mediante hojas de papel, la
implementacion del codigo de barras permitid eliminar la escritura de informacion debido a que la
finalidad era lograr una reduccién del tiempo operativo. De esta manera, los auxiliares de recibo
pudieron registrar la informacion de la estiba a través del escaneo del cddigo de barras, facilitando

la continuidad del proceso.

7.2  Resultado de la propuesta de automatizacion de recibo en el sistema

Durante las reuniones con el ingeniero de sistemas y el analista de sistemas, se valido que
la automatizacion del registro podia sincronizarse con el modulo correspondiente del WMS, lo que
permitid su aprobacion formal y garantizoé la integracion de esta funcionalidad dentro del sistema.

El resultado del modulo piloto del recibo fue el que se observa en la figura 14.

Figura 14.
Moédulo de recibo de mercancia

Crear Traslado!!!

Nombre: CardCode: Fecha: Series:

PRODUCTOS VICKY SAS PRN-900649144 2411112025 B | | TrasBGA v

PLN:

Codigo de barras Producte

Codigo de barras: Descripcion Tumo: Maquina:
Seleccione v

IltemCode: ItemName: Origen: Destina:

Stock: Embalaje: Impuesto: Cantidad:

Total Cajas:

I S T N T S S I N
[ ecoe | e | rememen | owemi |
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Como se mencion6 en anteriormente, el PLN de la estiba es el codigo tnico que la
identificard, representado a través de un codigo de barras previamente asignado, el cual podra
escanearse a través de la aplicacion movil desde la camara del teléfono. Luego del escaneo, la
aplicacion mostrard los datos de la estiba, por lo que el flujo de los procesos definido para el

proceso automatizado quedo establecido de la siguiente manera (ver Figura 15):

Figura 15.
Diagrama de flujo del proceso de recibo con la mejora implementada

DIAGRAMA DE FLUJO -MEJORA IMPLEMENTADA

RECIBO DE MERCANCIA

Recibir mercancia de
produccion Y INICIO

!

Escanear el codigo
de barras de Ia
estiba

|

Validar la informacion
en el sistema con el
producto fisico

l

El operario confirma
el recibo en el
sistema

El operario asigna el
pasillo como lugar ——» FIN
temporal

El proceso inicia con el proceso de recibo, luego, la estiba con el codigo de barras asignado
es escaneada para que los datos del producto sean cargados en el sistema a través de un traslado
previamente realizado por produccion. El siguiente paso del recibo es validar que el producto

presente de forma fisica en la estiba concuerde con el producto trasladado en el sistema, y luego
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de esto se confirma el recibo de la mercancia, para poder asignarle un lugar temporal en el pasillo,

para continuar con el proceso de almacenamiento

Esta propuesta fue considerada fundamental dentro del plan de mejoramiento, debido a que
sienta las bases para el control de trazabilidad, la identificaciéon de estibas, la asignacion de
ubicaciones y el funcionamiento general del WMS. Sin un registro automatico y confiable desde
la fase inicial, las demas mejoras no tendrian las bases necesarias para operar de forma correcta e

integrada.

7.3 Resultado de la propuesta de las ubicaciones estandarizadas

La estandarizacion de las nomenclaturas fue socializada con la direccion del centro de
distribucion, quien aprobo su implementacion, y con el area de sistemas, que se encarg6 de realizar
la codificacion de las nuevas coordenadas dentro del WMS. Esta estandarizacion se convirtié en
un insumo clave para la construccidon del mapa digital del CEDI y para la correcta implementacion
de las siguientes propuestas de mejora. En el WMS las ubicaciones propuestas quedaron

codificadas de la siguiente manera (ver Figura 16):

Figura 16.
Estandarizacion de ubicaciones especificas en el CEDI

Inicio / Maestro de estibas

% Maestro de estibas

PLN estiba: PLN ubicacién: Referencia: Lote:

il 0000000000441 Al 81 Lo P1 3080010040 QCITOS SABOR QUESO 36 g S8

Il 0000000000426 3023110408 BESIQUESO XTREMO X 440 GR

il o018 Al s1 L4 P1 4000020834 SEXTA PAPA POLLO KYTHOS KOBA 25G
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La figura anterior es el mddulo en el que estan las ubicaciones de las estibas, como prueba
para visualizar graficamente como se ven las estibas posicionadas en el sistema. Se incluyeron las
coordenadas actuales, que eran las Ai, Sj y Lk, y para implementar la propuesta se afiadid, ademas,
el nivel L0, que hace referencia a las ubicaciones en los pasillos en el centro de distribucion. Por
otro lado, también se anadieron las nomenclaturas de las posiciones P1 y P2, para que asi se
pudieran tener presentes todas las posibles ubicaciones que se tienen para almacenar en el centro
de distribucion y asi dar por concretada la propuesta de mejora, la cual sirvié como base para poder

llevar a cabo las propuestas siguientes.

7.4 Resultado del plano del centro de distribucion planteada en el sistema

La implementacion del mapa digital del centro de distribucion se realizo con el propdsito
de contar con una representacion grafica de los espacios disponibles y no disponibles para el
almacenamiento de estibas. Antes de esta propuesta de mejora, la identificacion de los espacios
dentro del CEDI se realizaba de manera netamente visual, lo que generaba dificultades operativas
en procesos como el conteo de inventarios, la localizacion de mercancia para alistamientos y la
visibilidad general del estado del almacenamiento. La falta de una herramienta grafica que reflejara
la capacidad real de almacenamiento y la visualizacion de los espacios del CEDI impactaba
directamente en la precision de la informacion, debido a que no se tenia certeza sobre la
disponibilidad real de los espacios, ni sobre las zonas que no debian ser utilizadas para

almacenamiento.

Como respuesta a esta necesidad, el area de sistemas implement6 un mapa digital dentro
del WMS, elaborado a partir del mapa construido en Excel que se les entregd en la propuesta de

mejora. Se desarrolld en formato 2D y contempla todas las ubicaciones disponibles para
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almacenamiento, asi como los espacios adicionales necesarios para la operacion. En este esquema,
las estanterias se representan mediante celdas de color negro, mientras que las ubicaciones en
pasillo destinadas a almacenamiento temporal se identifican en color azul, tal como se observa en

la siguiente figura (ver Figura 17)

Figura 17.
Mapa digital del centro de distribucion

-
\’ Produccién ~ Logistica = Materia Prima = Compras ~ &a jdrodriguez ~

LATAM VICKY

Producto Familia Categoria

A19 A18A17 A16A15 A14A13 A12A11 A10A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1

Este mapa tuvo una influencia en la propuesta del disefio de ubicaciones sugeridas por tipo
de producto, debido a que permitio al area de sistemas eliminar del WMS aquellas ubicaciones no
disponibles y no accesibles, y evitar que el sistema las sugiriera durante el proceso de
almacenamiento, de esta manera, se logré una mayor coherencia entre la situacion fisica del CEDI

y la informacion reflejada en el sistema.

7.5 Resultado del modulo de sugerencias

En primer lugar, para la implementacion de esta propuesta en el sistema se habia pensado

para cierto grupo de productos, por lo que se cargaron en el WMS las sugerencias de estos. Sin
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embargo, el producto seleccionado para llevar a cabo las pruebas piloto del proyecto fue la
Lonchera Infantil Pollo, que es un producto con mucha rotacion en el centro de distribucion. (ver

Figura 18)

Figura 18.
Estanterias sugeridas en el sistema del producto seleccionado

Q, Editar ubicacion de producto

Codigo:

4006300001

Producto:

LONCHERA INFANTIL POLLO KOBA 236G

Columna

Cancelar
" Actualizar

La imagen anterior significa que la primera estanteria sugerida al momento de elegir una

ubicacion sera la A15 y si el sistema no encuentra espacios disponibles, se dirigira a la estanteria
Al4. Asi se establecid la secuencia de almacenamiento para el producto seleccionado, y quedaria

lista la implementacion de esta en el sistema.

7.6 Resultado de la implementacion de los codigos de barra en las estanterias

La implementacién de la tabla de codigos de barras por columna surgié como una respuesta
a la necesidad de registrar las ubicaciones de las estibas almacenadas dentro del centro de

distribucion. Antes de esta propuesta, el registro de las ubicaciones no se realizaba de manera
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formal, dependia de la memoria de los operarios, lo que impactaba directamente en la localizacion

de la mercancia y en la trazabilidad de las estibas dentro de los procesos logisticos.

La tabla fue ubicada fisicamente en la parte izquierda de cada columna de la estanteria,
especificamente en el primer nivel, con el fin de facilitar su lectura tanto para el operario como
para el dispositivo movil utilizado en el escaneo. Esta ubicacion fue seleccionada buscando

priorizar la visibilidad y la practicidad durante la operacion diaria. (ver Figura 19)

Figura 19.
Tabla de codigos de barra en las estanterias

El objetivo de esta propuesta consistio en disefar la estructura de la tabla y definir la
disposicion de los codigos de barras, priorizando la ergonomia y la facilidad de uso. Como
resultado, se decidi6 ubicar una sola columna en la que las posiciones de la izquierda (P1) se

ubicaran en la parte de arriba y las de la derecha (P2) en la parte de abajo, conformando asi una
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sola columna de diez posiciones con codigos de barra, teniendo en cuenta los 4 niveles de las
estanterias y el nivel LO que es el piso de cada posicion. La siguiente figura representa el nuevo

flujo del proceso de almacenamiento con las mejoras implementadas (ver Figura 20)

Figura 20.
Diagrama de flujo del proceso de almacenamiento con la mejora implementada

DIAGRAMA DE FLUJO - MEJORA IMLPEMENTADA

ALMACENAMIENTO DE MERCANCIA

Tomar estiba recibida 4—— INICIO

l

Escanear la estiba
para consultar la
ubicacion sugerida

l

Desplazar estiba hacia
la estanteria de
producto
correspondiente

!

Escanear la ubicacién
en la estanteria

sugerida por el Tomar la estiba y
sistema o la ubicacion » ubicarla - FIN

sugerida por el
coordinador

Esta propuesta se combina directamente con la de sugerencia de ubicaciones por producto
y con el registro automatizado de ubicaciones, funcionando como un elemento intermedio que
permite materializar fisicamente el registro de estibas dentro del sistema. Gracias a su
implementacion, se logro pasar de una operacion sin control de ubicaciones a una metodologia que

permite registrar y visualizar la ubicacion exacta de cada estiba.
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7.7 Resultado de la propuesta de automatizacion de registro de almacenamiento de

estibas

De esta manera se veria esta propuesta de mejora (ver Figura 21), la cual se implemento
con el objetivo de encontrar una manera practica de realizar el proceso el registro de las estibas en
las estanterias, es por ello que con la aprobacion del director del centro de distribucion, se le dieron
los requerimientos e instrucciones necesarias al area de sistemas para la creacion de un médulo
llamado “Reubicar estiba” para contemplar la accién de cambiar la ubicacion temporal del pasillo
a una ubicacion real en el centro de distribucion, ya sea en alguna estanteria de las sugeridas o en

el pasillo.

Figura 21.
Modulo de registro de ubicacion de estibas

Reubicar Estiba

PLN estiba: PLN nueva ubicacion:

0000000000441 [} | il

Ubicacion Actual: Ubicacion Sugerida: l{ Completa este campo

A1-51-10-P1 A1-S1-10-P2

Lo ] o]

El proceso de ubicacion y almacenamiento de estibas contemplaria un paso adicional, que
es escanear el codigo de barras de la estiba para seleccionarla y luego de esto escanear el codigo
de barras de la ubicacion elegida para poder llevar un control de la mercancia entrante y poder

visualizar las estibas de manera rapida y precisa en el centro de distribucion a través del WMS.

7.8 Medicion de tiempos operativos

A continuacion, se presentaran los resultados de la toma de tiempos de los procesos de
recibo y almacenamiento tras las pruebas del WMS llevadas a cabo luego de la implementacion

de las propuestas de mejora.
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7.8.1 Resultados de la toma de tiempos de recibo

Al finalizar la fase de implementacion se llevd a cabo la medicion de los tiempos del
proceso de recibo de mercancia, con el fin de evaluar el impacto de las propuestas de mejora
implementadas. Para esta medicion se registraron 76 tiempos correspondientes a 76 estibas, cada
una conformada por 60 cajas del producto seleccionado LONCHERA INFANTIL POLLO, el cual
fue escogido por su alta rotacion. EI nimero de mediciones realizadas se hizo con la finalidad de

poder comparar los datos con los obtenidos en el diagnostico con la metodologia de recibo manual.

Tras dialogos con el director del centro de distribucion, se concluyd que a pesar de que los
tiempos en el diagnostico se hayan tomado con varios productos, la toma de datos después de la
implementacion con un solo producto no iba a ser un factor determinante debido a que los tiempos
no dependen del producto, por lo que se procedio con la toma de datos unicamente con las estibas
del seleccionado. En la figura 22 se puede observar el comportamiento de los datos tomados para

el proceso de recibo de estibas con las mejoras implementadas.

Figura 22.
Grdfico del comportamiento de los tiempos de recibo de mercancia con la implementacion de las mejoras

DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES DE LOS TIEMPOS DE RECIBO POST-
IMPLEMENTACION

TIEMPO DE RECIBO (segundos)
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Al finalizar la fase de implementacion se registraron 76 tiempos de recibo correspondientes
a 76 estibas del producto LONCHERA INFANTIL POLLO. El tiempo promedio obtenido fue de
32,21 segundos por estiba (0,537 minutos), lo que representa una reduccion del 67,05% frente al
tiempo de diagndstico (1,63 minutos). Esto refleja una reduccion significativa frente al tiempo
registrado antes de la implementacion y confirmando el impacto positivo de la automatizacion del
proceso de recibo mediante el uso de codigos de barras y el apoyo del WMS. (Las mediciones

individuales se pueden observar en el APENDICE H).

7.8.2  Resultados de la toma de tiempos de almacenamiento

La medicion de los tiempos del proceso de almacenamiento se realizd al finalizar la fase
de implementacion, con el objetivo de evaluar el impacto de las propuestas de mejora de este
proceso frente a los resultados obtenidos en la fase de diagnostico. Inicialmente, durante el
diagnéstico, el proceso de almacenamiento se habia dividido en cuatro actividades: tomar la estiba
recibida, desplazar el producto hacia la estanteria, validar espacios disponibles para almacenar y
ubicar la estiba en la estanteria, por lo que a partir de esta division, se planteé un indicador que
permitid identificar que la actividad de validacion de espacios representaba en promedio el 34 %
del tiempo total del proceso, evidenciando una alta dependencia de la busqueda fisica de

ubicaciones disponibles.

Con la implementacion del WMS y de las propuestas de mejora asociadas, la forma de
ejecutar el proceso cambi6 en cuanto a sus actividades, debido a que la validacion de espacios dejo
de realizarse de manera fisica y paso a hacerse en el sistema directamente. Por esta razon, los
tiempos de las cuatro actividades no resultaban directamente comparables con los del diagnostico,
por lo que durante las pruebas piloto se redefinieron las actividades del nuevo proceso de

almacenamiento de la siguiente manera: tomar la estiba recibida, observar la ubicacion sugerida
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por el sistema (actividad equivalente a la validaciéon de espacios), desplazar la estiba hacia la
ubicacion indicada y, escanear y ubicar la estiba en la estanteria (nueva metodologia con la mejora
implementada). De esta manera, la toma de tiempos se centro en la totalidad del proceso de
almacenamiento y no en las actividades especificas, teniendo en cuenta que este dato también se
habia tomado en el diagnostico y se podria realizar la comparacion. No obstante, a efectos de
analisis complementario, es posible establecer una equivalencia funcional entre la actividad de
'validar espacio disponible' del diagnostico y la actividad de 'observar la ubicacion sugerida por el
sistema' de la implementacion, dado que ambas cumplen el mismo proposito dentro del flujo del
proceso: determinar el lugar donde se almacenara la estiba. Esta comparacion puntual se amplia
en el andlisis del indicador de la Seccion 8. En la figura 23, se puede observar el comportamiento

de los tiempos de almacenamiento luego de la implementacion de las mejoras.

Figura 23.
Grdfico del comportamiento de los tiempos de almacenamiento luego de las mejoras implementadas

DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES DE LOS TIEMPOS DE ALMACENAMIENTO
POST-IMPLEMENTACION
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Los tiempos registrados duranta las pruebas resultaron con un promedio de 29,4 segundos
por estiba almacenada, considerando inicamente las estibas del producto seleccionado que fueron
ubicadas en pasillo o en el primer nivel de las estanterias, tal y como se habia tratado en la fase de
diagnostico. (Los resultados de los tiempos tomados para este proceso estan en el APENDICE 1),
en donde estan los 48 tiempos de 48 estibas almacenadas del producto seleccionado, divididos en

las cuatro actividades mencionadas anteriormente.

8 Control y evaluacion de mejoras implementadas

El presente capitulo tiene como objetivo realizar el control y la evaluacion de las propuestas
de mejora implementadas en el centro de distribucion de Productos Vicky S.A.S., a partir del
analisis de indicadores operativos que permiten medir su impacto en los procesos logisticos
intervenidos. Luego de llevar a cabo la implementacion de las mejoras y de ejecutar las pruebas
piloto en la operacion real, se consideré necesario comparar los resultados obtenidos con la
situacion inicial identificada durante la fase de diagndstico, con el fin de evidenciar como las
mejoras implementadas tienen impacto en el control de las operaciones y como se refleja esto en

los tiempos de los procesos.

Para ello, el capitulo se divide en dos apartados principales. En primer lugar, se presenta el
disefio e implementacion de los indicadores de gestion, los cuales fueron seleccionados con base
en la informacion disponible, y estan orientados a medir la reduccion del tiempo en el proceso de
recibo y en el proceso de almacenamiento de estibas. Posteriormente, se desarrolla un analisis
comparativo de los tiempos, en el que a través de los indicadores planteados se contrastan los

resultados obtenidos durante el diagnostico con los tiempos registrados en la fase de
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implementacion, permitiendo evaluar de manera cuantitativa el impacto de las propuestas de
mejora aplicadas.
8.1 Disefio e implementacion de indicadores

Los indicadores disenados para el control y evaluacion de las propuestas de mejora se
enfocan en medir el impacto de la implementacion del WMS y de las metodologias propuestas.
8.1.1 Indicador 1: Reduccion del tiempo de recibo de una estiba

Nombre del indicador: Reduccion del tiempo promedio de recibo por estiba

Objetivo: medir la disminucion del tiempo requerido para realizar el proceso de recibo de

una estiba, comparando el método manual utilizado antes de la implementacion con el método

automatizado mediante el uso de codigos de barras y el WMS.

Definicion: este indicador evalua el cambio en el tiempo promedio del proceso de recibo
de una estiba, considerando como referencia los tiempos obtenidos durante la fase de diagnostico

y los tiempos registrados en la fase de implementacion.

Formula

RTPRE = ZER2ZTPRD v 100 3)
TPRA

Variables

e RTPRE: reduccién del tiempo promedio de recibo de una estiba

e TPRA: Tiempo promedio de recibo de una estiba antes de la implementacion
(minutos).

e TPRD: Tiempo promedio de recibo de una estiba después de la implementacion

(minutos).
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Unidad de medida: Porcentaje (%)

Responsable de la medicién: Autor del proyecto

8.1.2 Indicador 2: Reduccion del tiempo de almacenamiento de una estiba

Nombre del indicador: Reduccion del tiempo promedio del proceso de almacenamiento

por estiba

Objetivo: Evaluar el impacto de la implementacion del WMS y las propuestas de mejora

en el proceso de almacenamiento de estibas.

Definicion: Este indicador mide la variacion del tiempo total del proceso de
almacenamiento de una estiba, comparando los tiempos registrados durante el diagndstico con los
obtenidos en la fase de implementacion, independientemente de las actividades especificas que

componen el proceso.

Formula

RTPA = 247240 100 (4)
TPAA

Variables

e RTPA: reduccion del tiempo de almacenamiento

e TPAA: tiempo promedio total del proceso de almacenamiento de una estiba antes
de la implementacion (segundos).

e TPAD: tiempo promedio total del proceso de almacenamiento de una estiba después

de la implementacion (segundos).

Unidad de medida: Porcentaje (%)
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Responsable de la medicion: Autor del proyecto

8.1.3 Indicador 3: Porcentaje de estibas recibidas sin discrepancias

Nombre del indicador: Porcentaje de estibas recibidas sin discrepancias entre el recibo

fisico y el traslado virtual

Objetivo: Evaluar la efectividad del control en el proceso de recibo, midiendo la
consistencia entre la mercancia que ingresa fisicamente al CEDI y la que se registra virtualmente

en el sistema.

Definicion: Este indicador permite cuantificar el nivel de precision del proceso de recibo
automatizado. Una vez implementado el sistema de escaneo de codigos de barras, la empresa podra
monitorear periodicamente qué porcentaje de estibas son recibidas sin diferencias en cantidad,

producto o lote. Un valor cercano al 100% reflejara un control robusto y confiable.

Formula

PESD =22 x100 (5)
TES

Variables
e PESD: Porcentaje de estibas recibidas sin discrepancias
e ESD: Numero de estibas recibidas sin diferencias entre lo fisico y lo virtual

e TES: Numero total de estibas recibidas en el periodo evaluado (semanal, mensual

o trimestral)

Unidad de medida: Porcentaje (%)
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Método de calculo sugerido: Al final de cada jornada, el auditor y auxiliar de recibo deben
generar un reporte de las estibas recibidas que presentaron alertas por inconsistencia (cantidad,
producto o lote). El indicador se calcula como el complemento de esas alertas. Se recomienda
realizar el seguimiento de forma semanal durante el primer mes posterior a la implementacion, y

luego de forma mensual.

Responsable: Auditor y auxiliar de recibo.

8.1.4 Indicador 4: Porcentaje de estibas con ubicacion registrada en el sistema

Nombre del indicador: Porcentaje de estibas almacenadas con ubicacion registrada en el

WMS

Objetivo: Medir el nivel de control en el proceso de almacenamiento, verificando que toda

estiba ubicada en el CEDI quede registrada con sus coordenadas exactas en el sistema.

Definicion: Este indicador permite a la empresa evaluar qué tan disciplinado y efectivo es
el proceso de registro de ubicaciones mediante escaneo de codigos de barras en las estanterias. Un
porcentaje alto indica que el personal operativo estd utilizando correctamente la herramienta. Se

espera que, con la implementacion de las mejoras, este indicador se mantenga por encima del 95%.

Formula

PEUR =22 %100 (6)
TEA

Variables

e PEUR: Porcentaje de estibas con ubicacion registrada

e EUR: Numero de estibas almacenadas que tienen su ubicacidon exacta registrada en

el WMS
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e TEA: Numero total de estibas almacenadas en el periodo evaluado (excluyendo

estibas en transito o en proceso de alistamiento)

Unidad de medida: Porcentaje (%)

Método de calculo: Al finalizar cada jornada, el sistema se configurd para exportar un
listado de las estibas que fueron movidas al area de almacenamiento, y compararlo con la totalidad
de estibas recibidas fisicamente, para tener la certeza de que todas las estibas que se recibieron
tienen una ubicacion asignada dentro del centro de distribucion. El indicador debe mantenerse en

1 siempre, debido a que toda estiba dentro del CEDI debe tener una ubicacion asignada.

Responsable sugerido: Analista de inventarios

8.2 Analisis comparativo de tiempos

Los indicadores 1 y 2 fueron calculados durante el desarrollo del proyecto con base en las
mediciones de tiempo realizadas antes y después de la implementacion, permitiendo evidenciar el
impacto cuantitativo de las mejoras. Los indicadores 3 y 4 se presentan como herramientas de
control propuestas para que la empresa los implemente de manera periddica una vez el sistema de

gestion de almacenes (WMS) se encuentre en operacion continua.

Con base en los indicadores planteados en el apartado 8.1 Disefio e implementacion de
indicadores, se realizé un analisis comparativo de los tiempos operativos de los procesos de recibo
y almacenamiento de estibas, con el objetivo de evaluar cuantitativamente el impacto de las
propuestas de mejora implementadas en el centro de distribucion, para ello se tomaron como
referencia los tiempos obtenidos durante la fase de diagnostico y los tiempos registrados en la fase

de implementacion
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8.2.1 Anailisis del indicador: Reduccion del tiempo de recibo de una estiba

Antes de presentar el andlisis comparativo, es pertinente sefalar una diferencia
metodoldgica entre ambas mediciones. Los tiempos del diagndstico se obtuvieron a partir de 76
operaciones de recibo que incluyeron estibas de distintos tipos de producto y empaque (cajas y
bultos), mientras que las mediciones post-implementacién se realizaron exclusivamente con
estibas del producto Lonchera Infantil Pollo. Esta diferencia podria suponer un sesgo en la
comparacion, dado que la homogeneizacion del producto piloto facilita condiciones de manejo
mas uniformes, no obstante, tras dialogos con el director del centro de distribucion y observacion
directa, se establecido que los tiempos de recibo no dependen significativamente del tipo de
producto, sino del método de registro empleado: en el proceso manual, la demora estaba
determinada por la escritura, la comparacion de conteos y el diligenciamiento de formatos,

actividades independientes del tipo de empaque.

Durante la fase de diagnostico se evidencio que el proceso de recibo se realizaba de manera
manual, lo que implicaba actividades de identificacion, digitacion y registro fisico de la
informacion, como resultado, el tiempo promedio de recibo de una estiba fue de 1,63 minutos. Una
vez implementadas las propuestas de mejora relacionadas con la identificacion tnica de estibas
mediante codigos de barras y la automatizacion del recibo de mercancia a través del WMS, se
procedié a medir nuevamente el tiempo del proceso. Para ello, se registraron 76 mediciones

correspondientes a 76 estibas del producto LONCHERA INFANTIL POLLO.

Los resultados obtenidos dieron un tiempo promedio de recibo de 0,537 minutos,
equivalente a 32,21 segundos, lo que evidencia una reduccion significativa frente al escenario

inicial. De esta manera, el indicador confirma que la eliminacion de la digitacion manual y el uso
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del escaneo de codigos de barras contribuyeron directamente a la optimizacion del tiempo proceso

de recibo. A continuacion, se muestra el resultado de la implementacion del indicador:

Variables

e TPRA: 1,63 (minutos)

e TPRD: 0,537 (minutos)

RTPRE = 20379537 100
T 163

RTPRE = 67,05%

En el diagndstico, el tiempo promedio de recibo fue de 1,63 minutos por estiba, mientras
que, tras la implementacion de las propuestas de mejora y el uso del WMS, el tiempo promedio se
redujo a 0,537 minutos. Al sustituir estos valores en la féormula del indicador, se obtuvo una
reduccion del 67,05 % en el tiempo de recibo de una estiba, lo que evidencia un impacto
significativo de la automatizacion del proceso, la eliminacion de la digitacion manual y el uso del
escaneo de cddigos de barras como mecanismo principal de identificacion de estibas (ver Figura

24).
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Figura 24.
Gradfico de la reduccion del tiempo de recibo por estiba (minutos)
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Por otro lado, antes de presentar el analisis comparativo del indicador de almacenamiento,
es necesario aclarar una diferencia metodoldgica entre las mediciones del diagnostico y las de la
implementacion. En el proceso de almacenamiento original, las cuatro actividades medidas fueron:
tomar la estiba, desplazarla a la estanteria, validar visualmente el espacio disponible y ubicarla.
Con la implementacion del WMS, el proceso redefini6 sus actividades: tomar la estiba, observar
la ubicacion sugerida por el sistema, desplazarla a la estanteria y escanear y ubicarla. La actividad
de 'validar espacio disponible' desapareci6 como busqueda visual y fue reemplazada
funcionalmente por 'observar la ubicacidon sugerida', un proceso radicalmente distinto en
procedimiento: en lugar de recorrer visualmente las estanterias para identificar un espacio libre, el
operario simplemente consulta la pantalla del WMS. Dado que la estructura del proceso cambid,
la comparacion se realizd sobre el tiempo total de almacenamiento por estiba, que es la métrica
comparable entre ambos momentos. No obstante, a continuaciéon se presenta también una

comparacion directa entre las actividades funcionalmente equivalentes de ambos procesos.
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8.2.2 Anadilisis del indicador: Reduccion del tiempo de almacenamiento de una estiba

Durante el diagnostico inicial se analizo el proceso de almacenamiento a partir de cuatro
actividades principales, identificando que la validacion fisica de espacios disponibles representaba
aproximadamente el 34% del tiempo total de la operacion. Sin embargo, debido a los cambios
incluidos con la implementacion del WMS, esta actividad dejo de realizarse de manera fisica y fue
reemplazada por la consulta de la ubicacion sugerida en el sistema. Teniendo en cuenta que las
actividades del proceso cambiaron, se consideré adecuado comparar tiempos entre el diagndstico
y la implementacion con enfoque en la comparacion del tiempo total promedio del proceso de

almacenamiento, tal como fue definido en el indicador.

Con el fin de complementar el andlisis comparativo y responder a la pregunta de si la
herramienta tecnologica ataco directamente el cuello de botella identificado en el diagndstico, se
presenta a continuacion la comparacion entre las actividades funcionalmente equivalentes de

ambos momentos (ver Tabla 7)

Tabla 7.
Comparativa de actividad de validacion de espacios
Diagnéstico Implementacion Variacion
Actividad Validar espacio ~ Observar
equivalente disponible ubicacion
(visual) sugerida (WMS)
Tiempo 12,88 (seg) 4,19 (seg) -67,47%
promedio
Participacion 34,05% 14,27% -19,78 (puntos

en tiempo total porcentuales)
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Tiempo total 37,81 (seg) 29,35 (seg) -22,38%

del proceso

Los datos muestran que la actividad que antes consumia el 34,05% del tiempo total paso a
representar el 14,27%, lo que confirma que la herramienta tecnoldgica atacd directamente este
aspecto identificado en el diagnéstico. Ademads, el tiempo total promedio del proceso de
almacenamiento antes de la implementacion de las mejoras era de 37,81 segundos por estiba
almacenada. Posteriormente, en la fase de implementacion y a partir de las pruebas piloto
realizadas con estibas del producto seleccionado, se obtuvo un tiempo promedio de
almacenamiento de 29,35 segundos, considerando estibas ubicadas en pasillo o en el primer nivel

de las estanterias.

Variables

e TPAA: 37,81 (segundos)

e TPAD: 29,35 (segundos)

prpy 37812935
-7 3781

RTPA = 22,38%

Al aplicar la férmula del indicador con los valores obtenidos, se obtuvo una reduccion del
22,38 % en el tiempo total del proceso de almacenamiento, resultado que se asocia principalmente
a la eliminacion de la validacion fisica de espacios, la estandarizacion de las ubicaciones y la
orientacion proporcionada por el sistema al operario durante la operacion. En la figura 25, se

observa la comparativa de los tiempos obtenidos en la fase de diagnodstico con los tiempos
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obtenidos luego de la implementacion de las pruebas, a través de un diagrama de cajas y bigotes

(El tratamiento de datos se puede observar en el apéndice K).

Figura 25.
Diagrama de caja y bigotes de los tiempos de almacenamiento por estiba antes (diagnostico) y después
de la implementacion de las mejoras

Diagrama de cajas y bigotes de los tiempos de almacenamiento (Diagnéstico vs Post-Implementacion)

Il TIEMPO TOTAL DE ALMACENAMIENTO - DIAGNOSTICO (segundos) Il TIEMPO TOTAL DE ALMACENAMIENTO - POST IMPLEMENTACION (segundos)
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El gréafico de cajas y bigotes permitié6 comparar el comportamiento de los tiempos de
almacenamiento en dos momentos: durante la fase de diagndstico y posterior a la implementacién
de mejoras. En la etapa inicial (diagnostico), se observdo que el tiempo promedio de
almacenamiento se situd alrededor de 37,81 segundos, con una mediana cercana a 37,5 segundos.
Ademas, los datos presentaron una mayor dispersion, con valores que oscilaron aproximadamente
entre 29 y 45 segundos, e incluso se identificaron valores atipicos que superaron los 50 segundos,

lo cual evidencio inconsistencias y posibles fallas en el proceso.

Por otro lado, en la etapa posterior a la implementacidon, se evidencié una mejora
significativa en el desempeno del proceso. El tiempo promedio se redujo a aproximadamente 29,35

segundos, con una mediana cercana a los 29 segundos. Asimismo, la variabilidad de los datos
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disminuy6 considerablemente, presentando un rango mas estrecho entre 24 y 34 segundos, y sin
presencia de valores atipicos, lo que indicdé un comportamiento mas estable y controlado, y una

reduccion de 22,38% frente a los valores tomados en la fase de diagnostico.

8.3 Resumen de resultados

En la tabla 8, se tiene el resumen de los resultados de los indicadores de los tiempos luego

de la implementacion de las mejoras.

Tabla 8.
Resumen de resultados de indicadores
Proceso Indicador Diagnostico Implementacion Variacion
Recibo Tiempo promedio de 1,63 (minutos) 0,537 (minutos) - 67,1%

recibo por estiba (min)

Almacenamiento Tiempo total 37,81 (segundos) 29,35 (segundos) - 22,38%
promedio de
almacenamiento (seg)

Para dimensionar el impacto de las reducciones de tiempo en términos de productividad
operativa, es posible realizar una proyeccion sobre los volimenes reales del CEDI. Con un
promedio de 31 estibas por operacion de recibo y 76 operaciones registradas en el periodo de
diagnostico, la reduccion de 1,09 minutos por estiba (de 1,63 a 0,537 min) equivale a un ahorro
aproximado de 33,9 minutos por operacion de recibo. En el proceso de almacenamiento, el ahorro
de 8,46 segundos por estiba, aplicado a las 2.269 estibas medidas en el diagnostico, equivale a una
reduccion total de aproximadamente 320 minutos en ese periodo. Si bien el alcance de este
proyecto no incluy6 un analisis de costos detallado, estos datos sugieren un potencial de mejora
en la productividad operativa que la empresa puede cuantificar con mayor precision una vez el

sistema esté operando a escala completa.
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9 Presentacion de resultados a la empresa

Una vez finalizada la implementaciéon de las mejoras y obtenidos los resultados
cuantitativos presentados en el capitulo anterior, se procedi6 a desarrollar la etapa de socializacion

del proyecto, correspondiente al quinto objetivo especifico.

9.1 Planificacion de la estrategia de socializacion

La estrategia de socializacion se disefid considerando dos publicos objetivos: el nivel
directivo, interesado en los resultados cuantitativos y el impacto en la operacion; y el nivel
operativo, enfocado en el funcionamiento practico de las nuevas herramientas y su ejecucion en el

dia a dia.

Para ello, se plantearon dos momentos de socializacién, cada uno con objetivos y
contenidos especificos. La planificacion se realizd durante la primera semana de diciembre de
2025, en coordinacion con el director del CEDI, quien valido las fechas propuestas, los

participantes y los tiempos destinados a cada actividad (ver Tabla 9).

Tabla 9.
Informacion de sesiones de socializacion
Actividad Fecha Participantes Lugar
Reunion de 09/12/2025 Director del CEDI Auditorio de
presentacion de la empresa

resultados con

directivos
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Sesion practica con  10/12/2025  Un auditor de recibo, un auxiliar Zona de
personal operativo de recibo, un montacarguista, dos recibo y
auxiliares de almacenamiento estanterias
predefinidas

El objetivo de la primera socializacion fue presentar los resultados de los indicadores,
comparar tiempos y mostrar el impacto cuantitativo del proyecto. Por otro lado, el segundo
encuentro, con el personal operativo tuvo el objetivo demostrar el funcionamiento en tiempo real

de las mejoras y resolver dudas.

9.2 Desarrollo de las sesiones de socializacion

9.2.1 Reunion con directivos (09 de diciembre de 2025)

La primera sesion se llevo a cabo el 9 de diciembre de 2025 en el auditorio del CEDI.
Asistieron el director del centro de distribucion y el coordinador logistico. La reunion fue liderada
por el autor del proyecto y cont6 con el apoyo del ingeniero de sistemas para resolver inquietudes

técnicas sobre el WMS.

El espacio se present6 a través de la siguiente estructura de contenidos:

e Contextualizacion: recordatorio de los objetivos del proyecto y de la situacion
diagnosticada al inicio (tiempos de recibo de 1,63 min/estiba y almacenamiento con
34% del tiempo dedicado a validacion de espacios).

e Presentacion de indicadores: Se mostraron en detalle las mejoras implementadas y
los indicadores disefiados explicando su formula, su forma de calculo y los

resultados obtenidos.
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e Espacio de preguntas y retroalimentacion: Los asistentes plantearon inquietudes
sobre la escalabilidad del sistema a otras estanterias y la posibilidad de integrar

otros procesos como el alistamiento.

9.2.2 Sesion practica con personal operativo (10 de diciembre de 2025)

Al dia siguiente, el 10 de diciembre de 2025, se realizO una sesion practica en las
instalaciones del CEDI. La seleccion de estos participantes fue intencional, buscando incluir al
personal que habia estado directamente involucrado en las pruebas piloto y que seria el principal
usuario de las mejoras en su operacion diaria. Participaron cinco operarios: un auditor de recibo
(personal con permiso en WMS), un auxiliar de recibo, un montacarguista y dos auxiliares de

almacenamiento.

La sesion practica con el personal operativo se desarrolld en tres momentos. Primero, se
realizo una explicacion conceptual de 30 minutos en el auditorio del CEDI, donde se present6 el
proposito de cada mejora de manera sencilla y se aclararon dudas iniciales. Luego, se llevo a cabo
una demostracion en tiempo real, recorriendo el muelle de recibo y las estanterias A14 y A15 para
mostrar el flujo completo de escaneo de estibas, consulta de ubicaciones sugeridas y registro
mediante codigos de barra. Finalmente, los participantes realizaron una practica guiada de 30
minutos, donde cada uno ejecutd el proceso bajo supervision, y se cerrd con un espacio de

retroalimentacion.

9.3 Evaluacion del grado de satisfaccion

Como complemento a la socializacion, se disefid una encuesta de satisfaccion dirigida al
personal que participd en las pruebas piloto y en las sesiones de socializacion. El objetivo era

conocer su percepcion sobre la utilidad y la pertinencia de las mejoras implementadas.
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Diseiio y validacion de la encuesta: La encuesta fue disenada por el autor del proyecto
durante la primera semana de diciembre. Se opt6 por utilizar Microsoft Forms como herramienta
de aplicacion, debido a su facilidad de acceso desde dispositivos moviles y su capacidad para
consolidar automaticamente los resultados. El formulario fue revisado y validado por el director
del CEDI, quien sugirid6 mantener un lenguaje sencillo y preguntas cerradas para facilitar su

diligenciamiento.

Aplicacion: La encuesta se aplic6 de manera virtual los dias 11 y 12 de diciembre de 2025,
uno o dos dias después de las sesiones de socializacion. El enlace de Microsoft Forms fue enviado
a cada participante a través de un mensaje directo por WhatsApp, con una breve explicacion del
proposito de la encuesta y la garantia de que las respuestas serian andnimas. Cada participante
dispuso de 24 horas para diligenciarla, y se realizd un seguimiento amable a quienes no habian

respondido al final del primer dia.

Poblacion encuestada: La muestra estuvo conformada por 5 personas, correspondientes
al personal directamente involucrado en la operacion piloto y el personal preseleccionado para
manejar las actividades en la aplicacion, correspondientes a sus procesos (a peticion de director

del CEDI):

e Auditor de recibo (1)
e Auxiliar de recibo (1)
e Auxiliares de almacenamiento (2)

e Montacargas (1)

Resultados de la encuesta: La encuesta incluyo preguntas acerca de la practicidad, utilidad

percibida, y la satisfaccion general del proyecto y su alineacion con las necesidades del centro de
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distribucion (ver Apéndice K). En la ultima pregunta, correspondiente al grado de satisfaccion con
el proyecto y las mejoras implementadas (escala de 1 a 5, donde 1 es "Muy insatisfecho" y 5 es

"Muy satisfecho"), los resultados fueron los siguientes (ver Figura 26):

Figura 26.
Grado de satisfaccion del personal frente a las mejoras implementadas

Indique su grado de satisfaccion con el proyecto y las mejoras implementadas en los procesos

B 1. Muy insatisfecho M 2. Insatisfecho 3. Neutro W 4 Satisfecho B 5. Muy satisfecho

0% 109

Como se observa en la figura, el 100% de los encuestados manifestd6 un grado de
satisfaccion "Muy satisfecho" con el proyecto y las mejoras implementadas. Un alto grado de
satisfaccion en el personal operativo facilita la adopcion de las propuestas de mejora y reduce la
resistencia al cambio, lo que aumenta la probabilidad de que las mejoras se mantengan en el

tiempo.

10 Conclusiones

El desarrollo del presente proyecto permitié evidenciar que la falta de control y apoyo
tecnologico en los procesos de recibo y almacenamiento generaba tiempos elevados en los
procesos, producto de la dependencia de las metodologias manuales en el centro de distribucion.
A partir de la fase de diagnostico fue posible identificar cuellos de botella de ambos procesos,
como el registro manual de informacion, la falta de trazabilidad de las estibas y la inexistencia de
un sistema formal de registro de las ubicaciones de la mercancia entrante, lo que justifico la

formulacion de un conjunto de propuestas de mejora.
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La implementacién de las propuestas de mejora, apoyadas en el uso de un sistema WMS,
permitio obtener resultados cuantitativos medibles en las condiciones de la prueba piloto,
evidenciando a través de los indicadores disefiados una reduccion del 67,05% en el tiempo de
recibo y del 22,38% en el tiempo de almacenamiento de estibas. Estos resultados, aunque
circunscritos al producto piloto y a las estanterias A14 y A15, constituyen una validacion funcional
del sistema implementado y una base técnica sélida para proyectar su escalabilidad a la totalidad
del CEDI. Asimismo, la identificacién unica de estibas mediante codigos de barras y el registro
automatizado de ubicaciones introdujeron una capa de control tecnolégico que reemplaza el
registro manual de informacidn y orienta al operario hacia ubicaciones estandarizadas, lo cual fue
respaldado por los resultados de la encuesta de satisfaccion y la observacion durante las pruebas

piloto, que evidencian una aceptacion positiva del personal hacia el uso de las nuevas herramientas.

Finalmente, este proyecto no solo cumpli6 con los objetivos planteados para los procesos
de recibo y almacenamiento, sino que también dejoé una base metodologica que fue sugerida para
ser implementada en otros procesos logisticos de la empresa. De esta manera, se podria continuar
optimizando la operacion, integrando la informacion en tiempo real y fortaleciendo el sistema de

control logistico

11 Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos, de las inquietudes planteadas durante las sesiones de
socializacion y de la retroalimentacion recogida en las encuestas, se formularon una serie de
recomendaciones orientadas a garantizar la sostenibilidad y escalabilidad de las mejoras

implementadas.
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11.1 Recomendaciones para el proceso de recibo

Se le recomend6 a la empresa mantener el uso del escaneo de cddigos de barras como el
método unico para la identificacion de estibas, eliminando de manera definitiva el registro manual
en formatos fisicos. Esto implica que el personal de recibo debe garantizar que toda estiba que
ingrese al CEDI llegue con su codigo de barras adherido y legible. Ademas, se solicitd anunciar
inmediatamente algiin error en los ingresos de mercancia o casos atipicos en el proceso para

garantizar la mejora continua y el buen funcionamiento.

11.2 Recomendaciones para el proceso de almacenamiento

Se le recomendd a la empresa extender gradualmente el registro automatizado de
ubicaciones mediante codigos de barras fijos a la totalidad de las estanterias del centro de
distribucion. Por otra parte, teniendo en cuenta que para las pruebas piloto se usaron tinicamente
las ubicaciones de los niveles L1 y L0, se recomendo llevar a cabo pruebas para los niveles L2, L3

y L4.

11.3 Recomendaciones para la gestion y la capacitacion

Implementar un programa de capacitacion continua: Dada la rotacion de personal que
puede presentarse en el CEDI, se recomendo realizar capacitaciones periodicas (idealmente cada
dos meses o cuando ingrese personal nuevo) acerca del uso del WMS y las nuevas herramientas.
Por otra parte, también se sugiri6 identificar dentro del personal operativo a una persona con mayor
disposicion y habilidad para el manejo del sistema, que pueda actuar como facilitador, apoyando

a sus compafieros en la solucion de dudas cotidianas y sirviendo de enlace con el area de sistemas.
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