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Resumen

Esta investigacién se enfoca en la optimizacién de la logistica de almacenamiento
en una empresa de fertilizantes ubicada en la provincia del Guayas. El objetivo principal fue
identificar ineficiencias operativas en los procesos logisticos de la bodega de producto
terminado, con el fin de proponer mejoras basadas en herramientas cientificas y practicas. A
travées de un enfoque metodoldgico que incluyd el diagnéstico del estado actual, la
segmentacion ABC, la simulacion de procesos y el redisefio del Lay-Out de la bodega, se
implementaron cambios significativos. Los resultados mostraron una reduccion del 46.23%
en los tiempos de traslado de los operarios y un incremento del 48.79% en la cantidad de
pedidos completados por dia. Estas mejoras fueron el resultado de una disposicion mas
eficiente de los productos y un redisefio fundamentado en datos. Finalmente, se identificé la
necesidad de actualizar periédicamente la clasificacién ABC para adaptarse a los cambios en
la demanda, garantizando asi la sostenibilidad operativa. En conclusion, la investigacion
resalta la relevancia de la simulaciébn como herramienta clave para la toma de decisiones
estratégicas, ofreciendo un modelo replicable que puede beneficiar a diversos sectores

industriales en la optimizacién de la gestion de almacenes.

Palabras clave: Logistica de almacenamiento, simulacidn, optimizacion de procesos,

clasificacion ABC, distribucion de almacén, producto terminado.
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Abstract

This research focuses on optimizing storage logistics in a fertilizer company located in the
province of Guayas. The main objective was to identify operational inefficiencies in the
logistics processes of the finished goods warehouse to propose improvements based on
scientific and practical tools. Through a methodological approach that included diagnosing the
current state, ABC segmentation, process simulation, and redesigning the warehouse layout,
significant changes were implemented. The results showed a 46.23% reduction in operator
travel times and a 48.79% increase in the number of orders completed per day. These
improvements were the result of a more efficient arrangement of products and a data-driven
redesign. Finally, the need to periodically update the ABC classification to adapt to changes
in demand was identified, ensuring operational sustainability. In conclusion, the research
highlights the relevance of simulation as a key tool for strategic decision-making, offering a
replicable model that can benefit various industrial sectors in optimizing warehouse

management.

Keywords: Storage logistics, simulation, process optimization, ABC classification, warehouse

distribution, finished products.
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Capitulo 1: Introduccion

En la actualidad, la logistica de almacenamiento constituye un pilar fundamental para
garantizar la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente. La empresa de fertilizantes
ubicada en la provincia del Guayas enfrenta un desafio crucial: la distribucién ineficiente en
su bodega de producto terminado. Este problema se refleja en la ausencia de un sistema
organizado para la ubicacion de los productos, lo que genera retrasos en la preparacion de
pedidos, desorden en el inventario y errores en el manejo de productos. Como resultado, se
afecta tanto la gestion interna como la operatividad diaria, repercutiendo negativamente en la

calidad del servicio, ocasionando demoras y potenciales pérdidas econémicas.

El presente estudio se centra en una evaluacion integral de la disposicion fisica de
la bodega, los procesos operativos y el flujo de productos dentro de la empresa. A partir de
este andlisis, se plantearan soluciones practicas orientadas a optimizar las practicas
logisticas mediante la implementacion de tecnologia avanzada. Estas propuestas buscan
reestructurar el espacio de almacenamiento, mejorar el uso de los recursos disponibles y

fortalecer la capacidad de respuesta de la empresa.

Para alcanzar estos objetivos, se realizard un diagnéstico detallado de la situacion
actual del almacén, identificando las principales areas de oportunidad. Este diagnéstico
permitira disefiar alternativas que prioricen la eficiencia en los procesos de almacenamiento
y distribucion, eliminando tiempos muertos y garantizando altos estandares de calidad en la
operacién. Con ello, se aspira a optimizar el desempefio general de la empresa, consolidando

un servicio mas competitivo y efectivo(Hurtado & Alexander, 2023).
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1.1. Antecedentes

La investigacién "Mejora del sistema de gestion del almacén de suministros de una
empresa productora de gases de uso medicinal e industrial" de Huguet Fernandez et al
(2016), cuyo propdsito fue resolver los problemas que afectaban la gestion del almacén de
suministros y analizar como estos impactan en los costos de produccion. La metodologia
utilizada fue de caracter no experimental y descriptivo, tomando como unidad de andlisis el
almacén de suministros de la empresa. Como instrumento de recoleccion de datos se
emplearon entrevistas a todos los trabajadores del area de almacén. Los resultados indicaron
gue el 75% de las actividades y funciones del &rea no se cumplian adecuadamente, por lo
gue se propuso implementar los métodos ABC y Pareto para reducir los tiempos en los

recorridos, en la preparacion y despacho de pedidos.

En el estudio de Cajamarca Mero & Mendoza Zambrano (2017) titulada “Propuesta
de un Sistema de Gestion de Inventarios en la empresa APRACOM S.A..", se planteé como
objetivo principal la creacién de un método para optimizar la gestién de inventarios en dicha
empresa. La metodologia aplicada combin6é enfoques cualitativos y cuantitativos, con un
disefio no experimental y un caracter descriptivo. La muestra incluyé 98 productos del
portafolio de ventas, y la recopilacion de datos se realiz6 a través del andlisis documental.
Los autores concluyeron que, para mejorar la situacion actual de la empresa, es necesario
implementar el método de clasificacion ABC, asi como documentar una politica de inventario
gue permita responder y anticiparse a las variaciones de la demanda. Adicionalmente,
recomendaron establecer niveles maximos, minimos y puntos de reorden para garantizar
informacion precisa sobre los requerimientos de compra con el fin de mantener un stock de

seguridad adecuado durante el periodo de abastecimiento.

Los resultados de Ziyadin et al, (2020) en su investigacion "Differentiation of logistics
services on the basis ABC analysis", tuvo como objetivo principal proponer una metodologia

para clasificar los servicios logisticos a fin de optimizar su impacto en los costos de
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producciéon. La metodologia empleada incluyé un enfoque cuantitativo con un disefio no

>

experimental y de caracter descriptivo. El estudio se aplicé a la empresa JSC Russian
Railways Logistics, y los datos fueron recopilados a través de herramientas estandar como
Microsoft Excel, donde se calcularon costos y se clasificaron los servicios en tres categorias
(A, By C) segun su relevancia econdmica. Los autores concluyeron que la implementacion
del andlisis ABC permite una clasificacion efectiva de los servicios logisticos, facilitando la
toma de decisiones estratégicas sobre la externalizacion de procesos no esenciales y la
inversion en tecnologias innovadoras. Ademas, recomendaron concentrar los recursos en los
servicios que agregan mayor valor a la cadena de suministro y reducir los costos operativos

mediante la estandarizacién y segmentacion de los servicios ofrecidos.

El trabajo de investigacion “Proposed Model for Inventory Review Policy through ABC
Analysis in an Automotive Manufacturing Industry” de Nallusamy et al, (2017) cuyo objetivo
fue la optimizacion de la gestion de inventarios en una empresa manufacturera mediante la
implementacién de un analisis ABC y la aplicacion de una politica de revisién periodica. La
metodologia aplicada fue de caracter descriptivo, combinando el andlisis cualitativo y
cuantitativo de los datos obtenidos de una empresa fabricante de tambores de freno. La
muestra incluyé 180 articulos utilizados en la fabricacién de tres modelos distintos de
tambores de freno. Los datos fueron recopilados a través del andlisis de documentos clave,
como la lista de materiales, el costo estandar de los insumos, las demandas de los clientes,
y las estadisticas de pedidos. Con esta informacion, se llevé a cabo una clasificacion ABC
para segmentar los articulos segun su valor de consumo anual, lo que permiti6é a la empresa
enfocar sus esfuerzos en aquellos productos de mayor valor y relevancia, considerados clase
A, mientras que los articulos de menor impacto fueron manejados con un control mas flexible
considerados clases B y C. El estudio concluy6 que, para mejorar la gestién de inventarios,
es necesario implementar un sistema de revision perioddica que evalle los niveles de stock
en intervalos regulares y permita realizar pedidos basados en la demanda real y los tiempos

de entrega de los proveedores.
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El estudio denominado "Improving Warehouse Layout Design of a Chicken
Slaughterhouse using Combined ABC Class Based and Optimized Allocation Techniques" de
Tippayawong et al, (2013), cuyo propésito fue mejorar la eficiencia del sistema de
almacenamiento mediante la implementacion de un redisefio del “Lay-Out” basado en la
técnica de clasificacion ABC y la aplicacion de programacion lineal. La metodologia empleada
adopté un enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental y de caracter descriptivo,
enfocandose en la evaluacion de las operaciones actuales de almacenamiento y la
clasificacion del inventario en tres categorias (A, B y C) en funcion de la rotacién de los
productos. La muestra comprendié 24 productos refrigerados, y los datos fueron obtenidos a
partir de los pedidos histéricos de los cuatro principales clientes de la empresa durante un
periodo de 12 meses. Los resultados de la investigacion indicaron que el redisefio propuesto
del almacén, en conjunto con la optimizacién de la ubicacion de los productos mediante
programacion lineal, permitiria una reduccion significativa en los tiempos de busqueda y la
distancia recorrida dentro del almacén, logrando disminuir el tiempo de recoleccién en un 42%

y aumentar la eficiencia en la utilizacion del espacio en un 45%.

El estudio de Ribino et al, (2018) titulado “Agent-based simulation study for improving
logistic warehouse performance” tuvo como objetivo optimizar el rendimiento de los
almacenes logisticos automaticos mediante la implementacion de simulaciones basadas en
agentes. La metodologia adoptada es de caracter cuantitativo, utilizando un disefio
experimental que evalla el comportamiento del sistema bajo diferentes configuraciones de
layout, tamafio de flota de vehiculos guiados automaticos (AGVS) y estrategias de gestion.
Se realizaron mas de 3000 simulaciones para analizar el impacto de estas variables en la
productividad del almacén. Los resultados revelaron que la optimizacion de las misiones de
los AGVs y la asignacion eficiente de plataformas de acoplamiento a los camiones entrantes
pueden mejorar significativamente la eficiencia operativa, logrando un aumento en la

productividad del almacén y una reduccién en los tiempos de descarga. Este enfoque



Universidad

EcotecC ?

proporciona valiosas indicaciones para la toma de decisiones en la gestion de operaciones

logisticas.

El estudio titulado "Simulation and Optimization of Warehouse Operation Based on
FlexSim" de Huihui et al, (2016), tuvo como objetivo mejorar la eficiencia del sistema de
operaciones de un centro logistico mediante la aplicacion de la simulacion con el software
FlexSim. La metodologia utilizada fue de caracter cuantitativo, con un disefio no experimental
y descriptivo, centrado en la identificacion de cuellos de botella en el proceso de
almacenamiento a través del analisis de datos de simulacién. Se evaluaron las operaciones
actuales y se observaron problemas como el alto tiempo de inactividad de los procesadores
y la baja utilizacién del inventario. Los resultados mostraron que, al implementar ajustes en
las tasas de reabastecimiento y mejorar la coordinacién entre equipos, se logré reducir el
tiempo de inactividad promedio de los procesadores del 50% al 23% y aumentar el nivel

promedio de inventario, optimizando asi la eficiencia operativa del sistema logistico.

1.2. Planteamiento del Problema

La empresa de fertilizantes ubicada en la provincia del Guayas enfrenta desafios
criticos en su logistica de almacenamiento. La falta de un sistema estructurado para la
ubicacion de los productos ha afectado la gestion interna de la organizacion, incrementando
los tiempos operativos por demoras y reprocesos. Esta situacion ha impactado negativamente
la calidad del servicio ofrecido a los clientes, la cual podria generar riesgos de pérdidas

economicas y una disminucién en su satisfaccion.

En el &rea de almacenamiento se enfrentan problemas recurrentes que afectan tanto
la eficiencia operativa como la calidad del servicio. Entre los mas significativos destaca la
ausencia de un sistema oficial y estandarizado para la ubicacién de los productos terminados,
lo que genera confusion y dificulta su localizacion precisa en el almacén. Este desorden
estructural incrementa los tiempos de preparacion de pedidos, ya que los operarios deben

dedicar mas tiempo del necesario para encontrar los productos requeridos, a menudo
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recorriendo distancias innecesariamente largas, lo que reduce significativamente la

productividad.

Adicionalmente, la omision de los procedimientos oficiales establecidos genera
inconsistencias operativas y aumenta la probabilidad de errores. Por ultimo, la falta de
mecanismos adecuados para garantizar la trazabilidad de los productos dentro del almacén
provoca incertidumbre respecto a su origen, movimiento y estado, impactando negativamente

en la gestion integral del inventario.

Un almacén esta organizado cuando los productos son faciles de encontrar, y para
alcanzar este resultado es necesario realizar un profundo diagndstico y planificacién de los
procesos que se llevan a cabo (Avila & Gonzéalez, 2017). El analisis ABC y el analisis XYZ
son dos técnicas complementarias utilizadas en la gestion de inventarios, cada una con un
enfoque diferente. El objetivo principal del andlisis ABC es clasificar los articulos en funcién
de su valor o importancia durante un periodo de tiempo, debido a que se centra en identificar
cudles son los articulos mas importantes para la organizacién basandose en el costo o la
rotacion del producto, permitiendo un control mas estricto sobre los articulos de mayor valor,

gue se agrupan en la categoria (Pandya & Thakkar, 2016).

Por otro lado, el andlisis XYZ se enfoca en la variabilidad de la demanda de los
articulos, clasificAndolos segun la estabilidad de su demanda. Esto ayuda a gestionar mejor
los niveles de inventario en funcién de la previsibilidad de la demanda. El andlisis ABC se
centra en la gestion de costos, permitiendo a las organizaciones priorizar el control y la
atencion sobre los articulos mas costosos, lo que ayuda a optimizar el capital invertido en
inventarios. Por su parte, el andlisis XYZ se enfoca en la gestiéon de la demanda, permitiendo
a las organizaciones adaptarse a las fluctuaciones en la demanda de productos, lo cual es

crucial para evitar “Over-Stock” o “Out-Of-Stock” (Pandya & Thakkar, 2016).

Partiendo de ahi, se propone desarrollar un nuevo “Lay-Out” partiendo de la técnica

gestién ABC que permita una mejor organizacion de los productos priorizando los de mayor
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rotacion, y optimice el flujo de distribucién interno, lo cual influir4 directamente en la reduccién

de los tiempos operativos internos (Montoya Gutiérrez & Paredes Montero, 2023).

1.3. Preguntade Investigacion

¢ Como pueden el diagndstico y la evaluacion de la logistica de almacenamiento
optimizar la distribucion fisica de los productos, reducir los tiempos operativos y mejorar la

eficiencia de los procesos logisticos?

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivos Generales

Realizar un diagnéstico, evaluacion y propuesta de mejoras de la logistica de
almacenamiento en una empresa de fertilizantes en la provincia del Guayas con el fin de

optimizar la eficiencia operativa y mejorar la gestion de los inventarios.

1.4.2. Objetivos Especificos

v' Diagnosticar el estado actual de la logistica de almacenamiento.

v Evaluar el desempefio de la disposicion fisica y la ubicacién de productos.

v Proponer una reorganizacion eficiente para optimizar la logistica de almacenamiento.

1.5. Justificaciéon

Desde una perspectiva tedrica, la presente investigacion busca ampliar el
conocimiento sobre la gestién de inventarios y la logistica de almacenamiento, al aplicar
herramientas como el andlisis ABC y el redisefio del "Lay-Out" en una empresa de
fertilizantes. Este estudio ofrece un enfoque particular a la industria agricola, contribuyendo
al desarrollo de un cuerpo de conocimiento que puede ser replicado en otros sectores con

caracteristicas similares.
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Metodoldgicamente, la investigacion aportara al desarrollo y aplicacién de técnicas

para el diagndstico y mejora de la logistica de almacenamiento. La implementacion de un
nuevo "Lay-Out" y la evaluacién de la disposicién fisica del almacén serviran como un caso
de estudio para futuros trabajos en el campo de la Ingenieria Industrial. Ademas, se evaluaran
herramientas, como el uso de tecnologias para la gestion de inventarios y la optimizacion del

flujo de materiales.

El proyecto en la practica aborda un problema concreto que afecta directamente la
operatividad de la empresa y la calidad del servicio ofrecido a los clientes. La reorganizacion
eficiente del espacio de almacenamiento, junto con la optimizacién de los procesos de
preparacion y distribucion de pedidos, buscara reducir tiempos operativos y disminuira la
probabilidad de errores, lo cual se traducira en mejoras sustanciales en la eficiencia y en la
satisfaccion del cliente. Esto no solo beneficiara a la empresa al reducir costos y mejorar su
competitividad, sino que también puede servir como un referente para otras empresas en la

region que enfrenten desafios similares en su gestion logistica.
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Capitulo 2: Marco Teorico

La logistica de almacenamiento es crucial en la cadena de suministro, ya que su
gestion adecuada mejora la competitividad de las empresas. Implica planificar y controlar la
recepcion, almacenamiento y distribucion de productos, asegurando su disponibilidad en el

momento y lugar adecuados, en Optimas condiciones.

La presente investigacion resalta la importancia de estandarizar procesos y
procedimientos en la gestién de almacenes, como la recepcion de productos, para asegurar
consistencia y eficiencia. También destaca las buenas practicas que optimizan el uso del

espacio y reducen costos, especialmente relevantes en la industria de fertilizantes.

La segmentacion ABC es fundamental para clasificar productos segun su relevancia
econdémica y demanda, permitiendo priorizar la gestién de inventarios. Esta herramienta
facilita la organizacién del almacén, optimizando el flujo de materiales y mejorando la
eficiencia operativa. En el sector de fertilizantes, su correcta aplicacion contribuye a una mejor
disposicién de los productos, lo que facilita su localizacién y asegura una distribucion interna

mas eficiente.

2.1. Marco Fundamental

2.1.1. Definicién de un Almacén

Un almacén se define como una instalacion estratégica de vital importancia, cuyo
papel fundamental es actuar como intermediario entre los diferentes eslabones que la
componen. Su principal funcién es almacenar productos, gestionar de manera eficiente los
flujos de mercancias, facilitando asi la distribucion adecuada y oportuna de bienes hacia su

destino final (Faber et al., 2013).

Este concepto es fundamental, ya que el almacén no solo actia como un punto de
almacenamiento, sino que también es un eslabén critico en la cadena de suministro. En el

caso de la industria de fertilizantes, un almacén bien disefiado asegura que los productos
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estén disponibles para la produccién y la venta en el momento adecuado, minimizando los

tiempos de espera y garantizando la continuidad del flujo de trabajo. Por lo tanto, entender
gué es un almacén y su papel en la logistica permite identificar las necesidades especificas

de espacio y gestién que una empresa debe considerar para operar de manera efectiva.

El almacén no solo contribuye a la acumulacion temporal de inventarios, sino que
también cumple con funciones esenciales como la consolidacién de pedidos, la preparaciéon
y acondicionamiento de productos para su posterior distribucion, y la optimizacion de los
procesos de entrega, reduciendo asi tiempos de espera y costos logisticos. Ademas, estas
instalaciones permiten una mejor planificacion en la gestion de inventarios, al asegurar la
disponibilidad de productos segun las demandas del mercado. De este modo, como se
muestra en la Figura 1, los almacenes juegan un rol critico en garantizar la continuidad
operativa de las empresas y en mejorar la capacidad de respuesta ante fluctuaciones de la

demanda, consolidando su importancia dentro de la cadena logistica (Faber et al., 2013).

Figura 1l
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Nota. Representacion visual de un almacén. Fuente: Libro “Logistica en la

empresa” de (Castan Farrero et al., 2012).



Universidad

EcotecC 1

2.1.2. Gestiéon de un Almacén

La gestién de un almacén constituye un proceso integral que abarca una serie de
decisiones estratégicas y operativas orientadas a la coordinacion eficiente de todas las
actividades relacionadas con el almacenamiento y manejo de productos. Entre las funciones
clave de la gestion se encuentran la planificacién y control de los flujos de entrada y salida de
productos, la asignacion 6ptima de ubicaciones dentro del almacén, la preparacion precisa
de pedidos y la ejecucion de actividades logisticas de valor agregado que puedan incrementar

el valor del producto o del servicio ofrecido (Faber et al., 2013).

Una administracion eficaz del almacén no solo se traduce en una optimizacién del
espacio y los recursos disponibles, sino que también tiene un impacto directo en el nivel de
servicio al cliente, asegurando la disponibilidad de los productos en el momento oportuno y
mejorando la capacidad de respuesta ante la demanda. En este sentido, la adecuada gestion
de inventarios, la minimizacién de tiempos de espera y la correcta disposicion de mercancias
son fundamentales para alcanzar altos estandares de desempefo logistico (Faber et al.,

2013).

La correcta gestion del almacén garantiza que los productos se mantengan en
condiciones 6ptimas y que los tiempos de respuesta a los pedidos se minimicen. Asi, se
establece una relacion directa entre la gestion del almacén y la efectividad operativa de la
empresa, donde cada decisién tomada en este ambito puede influir en el rendimiento general

del negocio.

La creciente complejidad de las operaciones logisticas, en conjunto con las
dinamicas cambiantes del mercado, exige que las estrategias de gestion del almacén se
ajusten a las caracteristicas particulares de cada tipo de operacién, ya sea un almacén de
produccion, distribucion, o de almacenamiento temporal. Este enfoque personalizado permite

maximizar la eficiencia operativa, minimizar costos y satisfacer de manera efectiva las



Universidad

EcotecC 2

fluctuaciones de la demanda, contribuyendo asi a la competitividad global de las empresas

dentro de su cadena de suministro (Faber et al., 2013).

2.1.3. Importancia del AlImacenamiento

El almacenamiento es un componente crucial de la logistica, ya que influye en la
capacidad de una empresa para satisfacer la demanda del mercado. En la industria de
fertilizantes, el almacenamiento eficiente permite no solo conservar la calidad de los
productos, sino también optimizar el uso del espacio y los recursos disponibles. Una gestion
inadecuada del almacenamiento puede llevar a problemas como el “Over-Stock” o el “Out-Of-
Stock”, afectando la operacién y, en Ultima instancia, la rentabilidad de la empresa. Por lo
tanto, entender la importancia del almacenamiento es fundamental para desarrollar

estrategias que mejoren la eficiencia y la efectividad de las operaciones logisticas.

La maximizacion del uso del espacio disponible es un aspecto crucial en la gestion
de almacenamiento, dado que el &rea destinada a esta funcién representa un costo
significativo para las empresas. Por lo tanto, es imperativo implementar diversas
metodologias de almacenaje que optimicen el uso del espacio, lo que no solo contribuye a
reducir los costos asociados, sino que también mejora la eficiencia operativa general (Castan

Farrero et al., 2012).

La minimizacién de las operaciones relacionadas con el manejo de productos se
refiere al tiempo invertido en la manipulacion de materiales o equipos, considerado como un
costo relevante para la organizacién. Un mayor tiempo de manipulacién implica un aumento
en el impacto econémico para la empresa. Por lo tanto, la implementacion de estrategias que
reduzcan estos tiempos de operacion se traduce en un ahorro sustancial en costos (Castan

Farrero et al., 2012).

El facil acceso a los productos almacenados es esencial, ya que contribuye
significativamente a la disminucion de las operaciones en areas como la manipulacion, el

transporte interno, el “Picking”y el control de inventario. Un sistema de almacenamiento que
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facilite el acceso a los productos no solo optimiza los tiempos de operacion, sino que también

mejora la precision en la gestion de inventarios y la satisfaccion del cliente (Castan Farrero et

al., 2012).

La adaptabilidad del espacio de almacenamiento se refiere a la capacidad de ajustar,
modificar o adaptar un area fisica en funcion de las necesidades y cambios que puedan surgir.
Aprovechar adecuadamente el espacio y los recursos disponibles permite a las empresas
responder de manera mas efectiva a las fluctuaciones en la demanda y optimizar su
funcionamiento. Finalmente, el ahorro en la gestion operativa se logra a través de un disefio
de distribuciéon que se alinea con los requisitos especificos y optimiza las operaciones
realizadas en el almacén. Un disefio bien estructurado no solo mejora la eficiencia operativa,
sino que también reduce costos y contribuye a un flujo de trabajo mas agil y efectivo (Castan

Farrero et al., 2012).

2.1.4. Proceso de Gestion de Almacén

El proceso de gestion de un almacén abarca todas las actividades necesarias para
mantener el flujo de productos de manera eficiente. Este proceso es fundamental para
asegurar que los productos lleguen a su destino final en las condiciones adecuadas y en el
momento correcto. En la industria de fertilizantes, esto se traduce en la necesidad de
gestionar no solo el espacio fisico del almacén, sino también los inventarios y la logistica de
distribucion. Cada etapa del proceso, desde la recepcion hasta la entrega, debe ser
cuidadosamente planificada y ejecutada para garantizar que se cumplan los estandares de

calidad y eficiencia requeridos en el sector.

Los procesos de gestién de almacenes son esenciales para el funcionamiento eficaz
de las operaciones logisticas. Como se observa en la Figura 2, estas abarcan actividades
clave como la gestibn de inventarios y de pedidos, que incluyen, la recepcion y
almacenamiento de productos, asi como la preparacion y envio de pedidos a los clientes. La

recoleccion de pedidos, una de las operaciones mas intensivas, requiere una asignacion
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cuidadosa de recursos y balanceo de carga para optimizar la eficiencia. También se manejan

devoluciones y reclamaciones para asegurar la satisfaccion del cliente. En conjunto, estas
actividades garantizan un servicio de alta calidad y un rendimiento logistico efectivo,
destacando la importancia de la innovacion y la adaptabilidad en un entorno competitivo

(Goksoy et al., 2013).

Figura 2

Procesos dentro de un almacén
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Nota. La imagen representa los procesos internos dentro de un almacén. Fuente:
Articulo “Design and control of warehouse order picking: A literature review” (De Koster et

al., 2007).

2.1.4.1. Recepcion.

La recepcion es el proceso inicial que se lleva a cabo en el area de almacén de una
empresa. Este proceso implica planificar la llegada, descarga y verificacion del estado de la
mercancia enviada por diversos proveedores, proveniente de procesos productivos de la
fabrica, transferencias de otras sedes, o de devoluciones y cambios solicitados (Anaya Tejero,
2015). Como se mostrara en la Figura 3, el proceso de recepcién cuenta con una serie de

etapas para lograr una recepcion eficaz.
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Nota. La imagen el subproceso del proceso de recepcion de mercancias. Fuente:

Libro “Logistica Integral” de (Anaya Tejero, 2015).

Una recepcién eficiente asegura que los productos estén disponibles para su
almacenamiento y distribucién inmediata, minimizando el tiempo de espera y evitando
problemas de inventario. Al establecer procedimientos claros y estandarizados para la
recepcion, se puede aumentar la efectividad operativa del almacén y contribuir a una gestion

logistica mas fluida.
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2.1.4.2. Almacenamiento.

El almacenamiento se refiere a los procesos destinados a la ubicacion, proteccion y
control de las mercancias que han sido recibidas en el almacén. Este proceso asegura que
los productos sean organizados de manera eficiente y mantenidos en condiciones
adecuadas, facilitando su disponibilidad para futuras operaciones como la distribucién, el
reabastecimiento o el envio a clientes. Ademas, el almacenamiento contribuye a la
optimizacion del espacio y garantiza una correcta gestion del inventario (Kumawat et al.,

2021).

El area destinada al almacenamiento se concibe como un espacio fisico dedicado a
alojar productos, el cual incluye no solo las estanterias o racks donde se organizan los
articulos, sino también los diversos medios y sistemas utilizados para su adecuada
disposicién y manejo. Este espacio debe estar disefiado de manera eficiente para optimizar
la capacidad de almacenamiento, facilitando el acceso y la gestion de los inventarios, y
garantizando que los productos se mantengan en condiciones adecuadas hasta su futura

distribucion o uso (Anaya Tejero, 2015).

El almacén de una empresa brinda los siguientes servicios:

» Asegurar la disponibilidad del producto cuando sea necesario.

» Preservar la calidad de los productos almacenados, minimizando las pérdidas y

asegurando su conservacion en condiciones éptimas.

» Garantizar entregas precisas y libres de errores.

» Proveer un soporte confiable, lo que implica disponer de informacién exacta sobre
los inventarios, los métodos de almacenamiento y las ventanas de tiempo

disponibles.

» Ofrecer servicios adicionales, como el tipo de empaque y embalaje, control de

calidad, entre otros.
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» Gestionar diferentes tipos de inventarios segin el manejo requerido y las

caracteristicas especificas de los productos almacenados (Gutiérrez, 2014).

La organizacion del espacio de almacenamiento, incluyendo el uso eficiente del “Lay-
Out”, facilita el acceso a los productos y mejora la rapidez de respuesta ante los pedidos.
Ademas, una gestion adecuada del almacenamiento contribuye a reducir costos, optimizando

el uso de espacio y recursos disponibles.

2.1.4.3. Distribucién del almacén.

La distribucién del almacén es el proceso de mover productos desde el almacén
hacia su destino final, ya sea para la venta o para su uso en la produccién. Este proceso es
esencial, ya que la rapidez y eficiencia en la distribucién impactan directamente en la
satisfaccion del cliente y en la competitividad de la empresa. En el contexto de una empresa
de fertilizantes, garantizar una distribucion efectiva significa que los productos deben ser
entregados a los clientes en el momento oportuno y en las condiciones adecuadas. Establecer
un sistema de distribucion eficiente no solo mejora la experiencia del cliente, sino que también

optimiza la gestién del inventario y minimiza los costos operativos.

La forma en que se organiza la distribucion de los productos en un area determinada
del almacén depende de la optimizacion de los recursos disponibles y de las particularidades
de cada producto. Este enfoque busca reducir los costos asociados tanto al almacenamiento
como a la manipulaciéon de los productos, al mismo tiempo que simplifica la gestion del
inventario. Como se observara en la Figura 4, la distribucién de zonas de un almacén
contribuye a minimizar el tiempo necesario para localizar los productos, o que mejora la
eficiencia operativa, y permite que las mercancias se ubiquen de acuerdo con el tipo de
rotacion, asegurando un acceso mas agil y ordenado segun la frecuencia con la que se

utilizan o despachan (De Koster et al., 2007).
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Figura 4

Distribuciéon de zonas en un almacén
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Nota. La imagen muestra la importancia de clasificar el almacén en zona. Fuente:

Libro “Gestion de stocks en la logistica de almacenes” de (Gutiérrez, 2014).

2.1.4.4. Segmentacién ABC en un Almaceén.

El andlisis ABC es una metodologia de clasificacion que divide los productos en tres
categorias: A, By C, con el propésito de gestionar de manera mas efectiva los inventarios.
Los articulos de categoria A son aquellos que poseen un alto valor; representan
aproximadamente el 20% de la cantidad total de productos, pero constituyen alrededor del
80% del valor total del inventario. Por otro lado, la categoria B incluye productos de valor
medio, que tienen una importancia intermedia en términos de costos y ventas. Finalmente, la
categoria C abarca los articulos de bajo valor, que, aunque constituyen cerca del 50% de la
cantidad total de productos, solo representan aproximadamente el 5% del valor total del

inventario (Indrasen et al., 2018).
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Este método es altamente efectivo para organizar las mercancias en funcion de su

volumen de ventas o la rotacibn que experimentan durante un periodo especifico. Al
implementar esta estrategia, se logra reducir tanto los desplazamientos necesarios para
acceder a los productos como los costos asociados al almacenamiento. Por lo tanto, es
fundamental considerar las caracteristicas individuales de cada mercancia al aplicar este
sistema de clasificacion. Esto se realiza mediante la identificacion de los indices de rotacion,
lo que permite categorizar las mercancias desde aquellas con mayor rotacion hasta las de
menor rotacion. Como se mostrara en la Figura 5, ordenar una bodega segun la clasificacion
ABC, se optimiza el espacio en el almacén y se mejora la eficiencia operativa, facilitando un
acceso mas rapido a los productos que se mueven con mayor frecuencia y asegurando una

gestion mas eficaz del inventario (Castan Farrero et al., 2012).
Figura 5

Ejemplo de orden de un almacén segun la técnica ABC
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Nota. En la figura se puede observar las distintas formas de clasificar un sistema
de almacenamiento con clasificacion ABC. Fuente: Articulo “Design and control of

warehouse order picking: A literature review” de (De Koster et al., 2007).

En el caso de una empresa de fertilizantes, aplicar esta metodologia ayuda a
identificar cuales productos requieren un manejo mas detallado y cuales pueden ser
gestionados con un enfoque menos riguroso. Este enfoque permite optimizar los recursos y

esfuerzos en el almacenamiento y la gestion de inventarios, asegurando que los productos
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mas criticos tengan la atencién adecuada, mientras que aquellos de menor importancia

pueden recibir un manejo méas flexible. Implementar la segmentacion ABC no solo mejora la
eficiencia operativa, sino que también contribuye a una gestion mas estratégica de los

recursos de la empresa.

2.1.45. Distribucion.
Este procedimiento implica la extraccion de mercancias del almacén, ya sea en
respuesta a los pedidos de los clientes, a las 6rdenes de fabricacion o a las solicitudes de

transferencia entre diferentes almacenes (Shyshkin et al., 2020).

El proceso inicia con procesamiento de pedidos que implica gestionar y registrar las
necesidades del cliente dentro de la organizacion, lo que permite llevar a cabo las actividades
necesarias para la produccion. Por otro lado, el control de inventarios se refiere a la
supervision de los movimientos de entrada y salida de mercancias, asegurando asi un registro
preciso del flujo de produccion o ventas. Finalmente, el transporte se encarga de trasladar los
productos, ya sea para fines de produccion, venta o entrega final al cliente (Shyshkin et al.,

2020).

la distribucién se convierte en un elemento fundamental para garantizar que los
productos lleguen a su destino de manera oportuna y eficiente. En el caso especifico de una
empresa de fertilizantes, la correcta distribucion de los productos no solo impacta en la
satisfaccion del cliente, sino también en la continuidad de la cadena de suministro y la
eficiencia general de las operaciones. Este apartado permite comprender como la gestiéon
adecuada de la distribucién, desde la salida de mercancias del almacén hasta su entrega
final, puede reducir tiempos y costos, a la vez que optimiza los recursos disponibles en la
empresa. Al integrar estas practicas, se busca mejorar la eficiencia operativa, garantizando
gue cada producto llegue en el tiempo y forma adecuado, lo que es crucial en un sector donde

los tiempos de respuesta son un factor determinante.
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2.1.5. Buenas Practicas en un Almacén

Para lograr una gestion eficiente del almacén, es fundamental considerar varios
aspectos clave. Para ello se comienza determinando el tipo de almacén que debe tener la
compainiia, asi como el perfil de actividades que se desarrollan en él. Esto implica definir las
distintas operaciones que se llevaran a cabo en el almacén o centro de distribucién y
establecer criterios para medir la efectividad de su administracién. Ademas, es esencial definir
el “Lay-Out” del almacén, que determinara la disposicion de los espacios y facilitara el flujo
de trabajo. Por ultimo, la seleccién de los equipos de manejo de materiales y almacenamiento
adecuados es crucial para optimizar las operaciones y garantizar un manejo eficaz de los
productos. Todos estos elementos son interdependientes y contribuyen a una gestién integral

gue mejora la eficiencia operativa y reduce costos (Richards, 2017).

Implementar buenas practicas de almacenamiento resulta esencial para cualquier
organizacion que busque optimizar sus operaciones logisticas, mas aun cuando se trata de
empresas que manejan productos delicados como los fertilizantes. Este apartado se enfoca
en como la definicion de un “Lay-Out” eficiente, la adecuada seleccion de equipos y la
organizaciéon de actividades impactan directamente en la eficiencia de la gestiébn de un
almacén. Estas practicas no solo permiten reducir errores operativos, sino también mejorar
la seguridad y la velocidad en el manejo de los productos, lo cual es especialmente relevante
para mantener la calidad de los fertilizantes durante su almacenamiento. La intencién es que,
a través de estas practicas, se logre establecer un sistema de gestion de almacenes que

respalde las necesidades de la empresa.

2.1.6. Procesos

Consiste en una serie de acciones interrelacionadas que convierten insumos en
resultados de una manera ordenada, siguiendo un flujo definido. La estandarizacion de un
proceso tiene como finalidad asegurar un comportamiento consistente en todas sus

ejecuciones, lo que facilita su gestion y mejora (Barbagallo et al., 2015).
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Un mapa de procesos es una representacioén grafica que ilustra de manera clara y

estructurada las etapas, actividades y flujos de trabajo dentro de un proceso. Al detallar las
entradas, salidas, roles y responsabilidades, asi como los indicadores de rendimiento y
riesgos, esta herramienta permite a las organizaciones identificar oportunidades de mejora,
optimizar recursos y aumentar la eficiencia operativa. Ademas, facilita la alineacién de las

actividades con los objetivos estratégicos (Aytasova et al., 2019).

Segun como se representard en la Figura 6, un mapa de procesos se estructura en
tres categorias fundamentales. Los procesos clave son aquellos en los que los usuarios
tienen una interaccion directa, ya que estan relacionados con la entrega de productos o
servicios que satisfacen sus necesidades. Los procesos estratégicos se enfocan en analizar
y comprender las necesidades, expectativas y condiciones de los “Stakeolders”, lo que
permite alinear las actividades de la organizacion con sus objetivos a largo plazo. Finalmente,
los procesos de soporte proporcionan los recursos, tanto materiales como humanos y
tecnoldgicos, necesarios para que los procesos clave y estratégicos funcionen de manera
Optima. Estos procesos, aunque no estan directamente involucrados en la creacion del
producto final, son cruciales para agregar valor y asegurar la eficiencia operativa de la

organizacion (Malinova et al., 2015).

Los procesos dentro de la gestion de almacenes son el corazén de una logistica
eficiente, ya que cada accién que se lleva a cabo impacta directamente en la capacidad de la
empresa para mantener su flujo de productos y servicios. Entender y mapear estos procesos
permite identificar los puntos criticos de cada etapa del almacenamiento y distribucién, y es
precisamente esta claridad la que facilita la optimizacién de recursos y tiempos. En el caso
de una empresa de fertilizantes, contar con procesos estandarizados asegura que la calidad
de los productos se mantenga desde su recepcion hasta su entrega final. Ademas, el

conocimiento de cada uno de los procesos contribuye a identificar posibles cuellos de botella
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y a implementar mejoras que incrementen la eficiencia operativa, un objetivo central de esta

investigacion.

Figura 6

Categorias de los procesos
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Nota. La imagen muestra la importancia de clasificar los procesos segin su
importancia. Fuente: Articulo “Manuales de procedimientos de herramientas de control interno

de una organizacion” de (Vergara & Eugenia, 2017).
2.1.7. Procedimientos

Un procedimiento es una secuencia de pasos establecidos que permite realizar una
tarea de manera consistente y eficiente. Su principal funcién es estandarizar actividades,
garantizar resultados repetibles y minimizar errores, lo que contribuye a la mejora de los

procesos operativos Yy facilita su supervision y control (Vergara & Eugenia, 2017).

La ausencia de un procedimiento definido en un proceso se distingue notablemente

de aquellos procesos que dependen de las habilidades y conocimientos de los trabajadores
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(Vergara & Eugenia, 2017). Para una mejor comprension de lo anterior, se toma como

referencia el siguiente ejemplo: en una empresa de distribucion, si no se cuenta con un
procedimiento estandarizado para la recepcion y ubicacion de productos en el almacén, la
eficiencia del proceso dependera en gran medida de la pericia y experiencia de los
trabajadores involucrados. Esto puede generar variabilidad en los tiempos de respuesta y en
la organizacién del inventario, ya que un operario mas experimentado podria clasificar y
almacenar los productos de manera mas rapida y precisa que uno con menor conocimiento.
Por otro lado, si existiera un procedimiento bien definido, todos los trabajadores seguirian los
mismos pasos, reduciendo la dependencia en sus habilidades individuales y asegurando

resultados mas consistentes y eficientes en la logistica de almacenamiento.

El establecimiento de procedimientos estandarizados en el manejo de un almacén
es esencial para garantizar que las operaciones se desarrollen de manera uniforme y
predecible. En la logistica de una empresa de fertilizantes, los procedimientos permiten
asegurar que la recepcién, almacenamiento y distribucion de los productos se realicen bajo
un marco de calidad constante, lo que ayuda a evitar la variabilidad en el manejo de
inventarios. Este capitulo busca destacar la importancia de contar con procedimientos bien
definidos, ya que estos no solo reducen la dependencia de la experiencia individual de los
operarios, sino que también permiten una mejor trazabilidad de cada etapa del proceso

logistico, lo que se traduce en una mayor eficiencia y control dentro del almacén.

2.1.8. Simulacion

La simulacién se centra en la representacion del comportamiento de un sistema
mediante eventos discretos que se producen en momentos especificos. Esta metodologia
permite la evaluacién de procesos en diversas areas, tales como las comunicaciones, la
atencion médica, la logistica y la gestion de desastres, proporcionando informacién valiosa
sin los costos, la manufactura y riesgos inherentes a la experimentacion en el mundo real. A

través de modelos de simulacion, los investigadores y profesionales pueden analizar la
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dinamica de sistemas técnicos, identificar oportunidades de mejora y optimizar las

operaciones, lo que contribuye a una toma de decisiones mas informada y eficaz (Ullrich &

Lickerath, 2017).

La realizacion de una simulacion efectiva requiere la identificacion y definicion de
diversas variables que constituyen la estructura del modelo simulado. Entre estas variables,
destacan las entidades, que representan los componentes del sistema, tales como objetos,
personas o recursos, los cuales interactlan entre si a lo largo del tiempo. Adicionalmente, se
deben considerar los procesos, que describen las actividades y secuencias de acciones que
las entidades llevan a cabo, incluyendo la llegada y salida de eventos. También es
fundamental establecer los eventos, definidos como sucesos especificos que ocurren en
momentos determinados y que afectan el estado del sistema. Por ultimo, las variables de
estado son esenciales, ya que reflejan las condiciones actuales del sistema en un momento
dado, permitiendo asi el seguimiento de su evoluciéon a lo largo del tiempo. La correcta
identificacion y parametrizacion de estas variables resulta crucial para garantizar la precision

y utilidad del modelo de simulacion (Ullrich & Liickerath, 2017).

2.1.8.1. Simulacién en la logistica.

La simulacion es una técnica que permite modelar y analizar el comportamiento de
sistemas complejos a través de la creacion de representaciones virtuales de procesos reales.
En el contexto de la logistica y la gestion de almacenes, la simulacion se utiliza para replicar
las operaciones de un sistema, permitiendo a los analistas observar como interactian
diferentes componentes, identificar cuellos de botella y evaluar el rendimiento general. Al
emplear software de simulacion, es posible experimentar con diversas configuraciones y
parametros sin interrumpir las operaciones reales, lo que facilita la toma de decisiones
informadas para optimizar la eficiencia y mejorar la utilizacion de recursos en el entorno

logistico (Huihui et al., 2016).
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2.2. Marco Conceptual

Para llevar a cabo este proyecto, se hara uso de una serie de términos y definiciones
especificas relacionadas con la logistica de almacenamiento, los cuales serdn clave para
comprender y analizar el contexto. Ademas, se incluirdn conceptos generales que
complementardn el marco teérico y permitirdn abordar de manera integral los aspectos

logisticos involucrados.

Logistica: Es la gestion y control eficiente del flujo de productos, servicios e informacion
desde el origen hasta el destino, asegurando que los productos lleguen a tiempo, en buen
estado y al menor costo posible. Incluye actividades como transporte, almacenamiento y

distribucién, optimizando recursos para mejorar la competitividad (Kukovi¢ et al., 2014).

Over-Stock: Es la acumulacién excesiva de inventario que excede las necesidades reales
de la empresa, generando un desequilibrio entre la oferta y la demanda. Ocurre cuando las
empresas no gestionan adecuadamente la cantidad de productos almacenados (Hasbullah &

Santoso, 2021).

Out-Of-Stock: Ausencia temporal de un producto en el inventario de un punto de venta,

impidiendo su disponibilidad para los clientes en el momento de la compra (Yin, 2013).

Lay-Out: Es un esquema de la distribucion fisica de equipos, areas de trabajo y personas en
una instalacion, con el fin de optimizar el flujo de materiales y mejorar la eficiencia (Jiang &

Nee, 2013).

Eficiencia: Esta relacionada con la proporcion entre el costo y el beneficio, refiriéndose a los
métodos empleados para llevar a cabo una tarea. Ademas, implica el uso racional y 6ptimo

de los recursos disponibles para obtener los mejores resultados (Freitas et al., 2019).

Recepcion de productos: Procedimiento que se lleva a cabo cuando la persona encargada
recibe la mercancia o productos. Este proceso puede diferir en funcion de las caracteristicas

y normativas especificas de la empresa y el almacén (Ocupa Saavedra, 2018).



Universidad

EcotecC .

Informacién: Es la combinacion estructurada de datos, operaciones y actividades

gestionadas por la organizacion. Esta informacién transforma y produce el conocimiento
requerido en todos los niveles de la organizacién para alcanzar los objetivos establecidos

(Ruiz Aguilar & Escutia Serrano, 2019).

Gestion de inventarios: Proceso de supervisar y controlar de manera eficiente los
materiales, equipos y bienes almacenados en una empresa. Este proceso incluye la recepcion
y entrada de productos, el monitoreo de su ubicacion y condiciones, asi como su salida y

distribucion (Wild, 2017).

Picking: Proceso de identificar, localizar y recolectar los articulos desde sus ubicaciones de
almacenamiento para preparar y consolidar un pedido antes de su envio o distribucién (Kovac

& Djurdjevic, 2020).

StakeHolders: Actor clave en el desarrollo de cualquier proyecto o iniciativa, ya que se trata
de una persona, grupo u organizacién que tiene un interés particular en el éxito o los

resultados del mismo (Terzolo, 2014).

SKU: Se refiere a "Stock Keeping Unit" o Unidad de Mantenimiento de Inventario. Es un
codigo unico asignado a cada producto dentro del inventario, que permite identificarlo de

manera especifica y gestionar la demanda de manera individualizada (Spiliotis et al., 2022).
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Capitulo 3: Metodologia del Proceso de Investigacion

3.1. Enfoque de Investigacién

El enfoque de la investigacion es cuantitativo debido a que utiliza datos numéricos y
estadisticos para medir y analizar fenbmenos. Este método se basa en la recopilacion de
datos en condiciones controladas, requiriendo muestras grandes para asegurar la validez y
confiabilidad de los resultados (Barnham, 2015). A través de un analisis estadistico de estos
datos y el uso de simulacidn, se busca representar y evaluar el rendimiento de los procesos

actuales y proponer alternativas optimizadas.

3.2.  Alcance de Investigacion

Esta investigacién es un estudio explicativo, orientado a identificar y analizar las
relaciones causales entre el sistema de almacenamiento actual y los elevados tiempos en la
preparacion de pedidos. Al examinar cémo el método de "primer espacio disponible" y la falta
de un estandar de clasificacion ABC afectan la eficiencia del almacén, se detallan las causas
de los elevados tiempos en el proceso logistico. Este enfoque permite comprender cémo la
ubicacién de productos y la ausencia de clasificacion ABC influyen en los resultados
operativos, y facilita el desarrollo de propuestas que pueden validarse mediante simulaciones.
De este modo, se busca optimizar la logistica de almacenamiento al reducir los tiempos de
procesamiento, proporcionando ademas una base soélida para futuras implementaciones en

el sistema de gestion de inventarios.
3.3. Delimitaciones de Investigacién

La delimitacion del estudio se enmarca en la empresa de fertilizantes ubicada en la
provincia del Guayas, sector Via Daule. El proceso de recoleccion de datos se llevara a cabo
durante un periodo de dos semanas. Durante este tiempo, se recopilara informacion historica,
asi como los tiempos de procesamiento y operacion, necesarios para el analisis y modelado

del sistema.
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3.4. Poblacién y Muestra

“La diferencia entre los conceptos poblacion y muestra. El primero incluye a todos
los sujetos posibles que cumplen los criterios de inclusién. La muestra es el conjunto de

sujetos que integran la poblacion, elegidos para efectuar el estudio” (Escudero, 2017).
Tabla 1

Trabajadores de la bodega de producto terminado

Cargo Numero
Jefe de Logistica 1
Supervisor de
Logistica
Facturadores
Recibidor
Bodeguero
Preparador
TOTAL 11

N WNDN P

Nota. La tabla muestra la lista de trabajadores actuales pertenecientes a la empresa

de fertilizantes.

La poblacion objeto de este estudio se define como "Poblacién Universo" en el
contexto de la empresa de fertilizantes situada en la provincia del Guayas, especificamente
en su bodega de productos terminados. Como se mostré en la tabla 1, la poblacion esta
compuesta por el area de logistica, que incluye al jefe de Logistica, al Supervisor de Logistica,
el equipo de facturacién integrado por dos facturadores, el equipo de recepciéon conformado
por dos recibidores, el equipo de almacenamiento que consta de tres bodegueros y el equipo

de preparacion, formado por dos preparadores, totalizando actualmente 11 trabajadores.

Se emple6 un método de muestreo no probabilistico, concretamente el muestreo por
conveniencia, segun lo indicado por Escudero, (2017). “El investigador selecciona a los

sujetos en base a caracteristicas que €l considera pertinentes para el estudio”.
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La muestra seleccionada seradn los operadores, concretamente los recibidores,

bodegueros y preparadores. A pesar de que los facturadores, el jefe y supervisor de logistica
sea parte de la poblacién, son los 7 operadores quienes tienen una relacién directa con los

flujos y movimientos de inventarios de la empresa.

3.5. Proceso de Recopilacion de Datos

La recopilaciéon de datos es un paso esencial en la investigacion cientifica, centrado
en obtener informacion relevante para responder preguntas de investigacion y verificar
hipétesis. Este proceso comienza con la definicién de los objetivos, lo cual guia la seleccion
de métodos adecuados, como la observacion, encuestas o entrevistas. Posteriormente, se
disefian instrumentos claros y pertinentes, que luego se aplican a la muestra definida.
Finalmente, la informacién obtenida es organizada, analizada para su interpretacion y

presentacion en los resultados (Torres et al., 2019).

3.5.1. Fuentes de Datos

En la presente investigacién se emplearan diversas fuentes de datos que aportan

informacion critica para la evaluacion y simulacién del sistema de almacenamiento:

e Datos Histéricos de Inventarios: Se analizaran registros histéricos de inventarios
almacenados, incluyendo el volumen, tipo y frecuencia de producto terminado
ingresados y despachados en la bodega. Estos datos son fundamentales para
observar los patrones de entrada y salida, que permiten establecer una base para la

clasificacion ABC.

e Tiempos de Procesamiento y Preparacion de Pedidos: La empresa cuenta con
registros historicos de los tiempos de procesamiento para la preparacion de pedidos.
Estos tiempos se analizaran para evaluar el impacto de la metodologia actual de
ubicacion en el almacén y simular el cambio de tiempos bajo un modelo con

distribucion ABC y un nuevo “Lay-Out”.
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Datos de Operacion Actual: Ademas de los historicos, se recogeran datos operativos

actuales mediante observaciones directas en el almacén, y registro de tiempos de

respuesta para asegurar la precision y relevancia de la simulacion.

3.5.2. Instrumentos de Recopilacion

Software de simulacion: Para el presente trabajo de investigacion utilizard FlexSim,
un software especializado en simulacién que permite probar y visualizar de manera
agil los cambios en operaciones logisticas, manejo de materiales y manufactura.
facilitando el andlisis de multiples escenarios en un entorno grafico en 3D y 2D, lo cual
es (til para observar el comportamiento actual de los procesos en el almacén. Este
software permite evaluar y comparar el estado actual con el modelo propuesto,
reduciendo costos y riesgos asociados a la experimentacion en condiciones reales

(FlexSim, 2024).

Hojas de Calculo y Bases de Datos: Se utilizaran hojas de célculo de Microsoft Excel
para organizar, estructurar los datos historicos de inventarios, tiempos de
procesamiento y demanda. Las hojas de célculo permitirAn realizar calculos
estadisticos, organizar datos de entrada y salida, calcular las clasificaciones ABC de
productos segun frecuencia de rotacién y su demanda. La empresa cuenta con un
sistema de gestién que almacena datos de inventarios y tiempos de procesamiento,
de los cuales se extraeran las métricas necesarias para el analisis. El acceso a estas
bases de datos permitira obtener informacién confiable y actualizada para alimentar

los modelos de simulacion.

Software de Estadistica: Para calculos mas complejos se utilizara Minitab Statistical
Software, un programa de andlisis estadistico ampliamente utilizado en diversas areas

como manufactura, investigacion, educacion y servicios (Minitab, 2024).
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3.6. Andlisis del Estado Actual

La metodologia de esta investigacion se estructura en siete pasos principales que
permiten llevar a cabo un andlisis del sistema actual de logistica de almacenamiento,

identificar oportunidades de mejora y proponer un modelo optimizado.

En esta fase, se realizard una evaluacién detallada del sistema actual de
almacenamiento de la bodega de producto terminado en la empresa de fertilizantes. Donde
se observa que no existe un sistema de clasificacién ABC, y el método de ubicacion se basa
en asignar el primer espacio disponible para los productos. Lo que ocasiona que se generen
elevados tiempos de localizacion de productos, afectando los tiempos de preparacion de

pedidos.
3.6.1. Proceso

Como se observara en el diagrama de flujo en la Imagen 7, el proceso en la bodega
de producto terminado de fertilizantes inicia con la recepcion de la mercancia, donde se
registra el contenido del lote y se verifica el estado de los productos. Si estos se encuentran
en buen estado, pasan a ser ubicados en el almacén en el primer espacio disponible que se
encuentre. A su vez, cuando un cliente solicita un pedido, primero se verifica si se cuenta con
existencias fisicas en el almacén, para posteriormente se procede con la facturacién del

pedido, preparacién y despacho.



Universidad

EcotecC 41

Imagen 7

Proceso de recepcion, almacenamiento y despacho de producto terminado.
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Nota. La imagen muestra el proceso a seguir por politica de la empresa de

fertilizantes cuando ingresa nueva mercancia.

3.6.2. zLay-Out

La bodega de producto terminado dispone de un "Lay-Out" que se visualizara en la
Imagen 8, muestra como se distribuyen las ubicaciones y los espacios en la bodega de la
empresa de fertilizantes. La disposicién de los racks y areas de almacenamiento revela un
disefio que no sigue un flujo ordenado de entrada y salida, lo que genera tiempos prolongados

en las operaciones de “Picking”. Actualmente se esta utilizando el criterio del primer espacio
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disponible como método de ubicacion de productos, en base al criterio de cada operador,

esto conlleva a que se mezclen los tipos de productos. La ausencia de una zonificacion

eficiente obliga a los operadores a recorrer largas distancias para ubicar un producto,

incrementando el tiempo, esfuerzos necesarios para completar los pedidos y afectando la

velocidad de respuesta del almacén. Este esquema servira como referencia para el disefio

de la simulacion, permitiendo evaluar el estado actual y medir el impacto de la reorganizaciéon

propuesta.

Imagen 8

Lay-Out actual del almacén de producto terminado
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Nota. La imagen ilustra el disefo actual del “Lay-Out” perteneciente a la bodega de

producto terminado de la empresa de fertilizantes.
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La bodega se encuentra dividida en dos zonas. La primera es la zona de almacén,

donde se lleva a cabo toda la operacion logistica. Donde el producto terminado es recibido,
inspeccionado y colocado en las estanterias correspondientes. En caso de que algun
producto no cumpla con las especificaciones requeridas, este se almacena en una seccion
especifica denominada "No Conformes". La zona de almacén incluye un area de “Picking’,
destinada a la preparacion de los pedidos antes de su despacho. La segunda zona es el area
administrativa, en la cual se realizan los procesos de facturacion de pedidos, registro de

inventarios, gestion de carga y descarga.
3.6.3. Dimensiones y Cubicacién del Producto Terminado
Tabla 2

Dimensiones y masa de cada unidad

Producto Medida Unidad

Altura 0.3 m
Ancho 0.5 m
Largo 0.7 m
Masa 25 Kg

Nota. Todos los productos del portafolio de ventas activo cuentan con las mismas

especificaciones.

Tabla 3

Datos de capacidad maxima de los sistemas de almacenamiento

Sistema ’Ce_lpacidad
Maxima [unds]
Estanteria 1 324
Estanteria 2 324
Estanteria 3 324
Almacenamiento en Piso 486

TOTAL 1,458
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Nota. Capacidad méxima de cada sistema de almacenamiento en la bodega.

La bodega dispone de cuatro sistemas de almacenamiento para el producto
terminado como se pudo observar en la tabla 3. Existen tres estanterias dedicadas al
almacenamiento de productos en perfecto estado, mientras que aquellos productos no aptos
para la venta se almacenan mediante un sistema de apilamiento en el suelo. Cada estanteria
cuenta con tres niveles, y cada nivel esta compuesto por seis bahias, con una capacidad de
almacenamiento de 18 unidades por bahia, dando como resultado, una capacidad maxima

de 324 unidades por estanteria.

El sistema de apilamiento en piso cuenta con un espacio de 3 blogues de largo, 3
blogues de ancho y 3 bloques de altura. Cada bloque tiene una capacidad de almacenar 18

unidades, como resultado se tiene una capacidad maxima de 486 unidades.
3.6.4. Portafolio de Ventas e Historicos
Tabla 4

Listado de productos codificados activos para la venta

Caddigo
PM-1
PM-2
PM-3
PM-4
PM-5
PM-6
PM-7
PM-8
PM-9

PM-10
PM-11
PM-12
PM-13
PM-14

Nota. Lista codificada de los SKU activos pertenecientes la empresa de fertilizantes.



La empresa de fertilizantes dispone de un portafolio de ventas compuesto por 14
productos, los cuales estan codificados como “PM” que significa “Producto Manufacturado”

por la empresa segun se detalla en la Tabla 4.

Este portafolio de ventas se empleara como base para clasificar las entidades que
fluirdn dentro del modelo de simulacién, en conjunto con el historial de niveles de inventario
recibidos y de pedidos realizados como se podré observar en la Tabla 5y 6. Como resultado,
permitira analizar el comportamiento de cada producto almacenado, lo que aportara

informacion valiosa para el desarrollo de la propuesta de mejora en la gestion de inventarios

y logistica de la bodega.

Tabla b
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Historico de unidades y cantidades recibidas a bodega

Producto Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre

PM-1
PM-2
PM-3
PM-4
PM-5
PM-6
PM-7
PM-8
PM-9
PM-10
PM-11
PM-12
PM-13
PM-14
Total

230
345
356
70
344
59
70
53
274
224
261
58
368
384
3,096

212
310
316
61
307
55
64
51
257
200
243
49
342
346
2,813

200
297
294
56
295
52
56
49
237
188
231
44
321
326

2,646 2,985 2,712 2,483 2,695 2,636

228
334
328
66
340
58
59
61
262
218
259
48
371
353

205
308
303
58
307
52
56
54
239
198
237
39
334
322

192
281
278
54
279
48
51
51
222
183
213
37
305
289

193
309
316
64
305
58
62
50
235
191
224
53
323
312

175
321
324
46
321
55
53
51
199
224
183
54
312
318

213
321
289
46
309
52
39
48
155
193
194
34
300
316
2,509

Nota. El historico de unidades recibidad a bodega corresponde a los tres trimestres

del 2024.
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Tabla 6

Historico de unidades y cantidades despachadas

Producto Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre

PM-1 176 115 133 166 139 156 146 126 129
PM-2 267 182 227 244 222 246 215 195 221
PM-3 275 191 211 251 215 237 231 210 203
PM-4 52 36 44 50 37 38 46 39 44
PM-5 243 191 208 226 185 203 199 202 200
PM-6 44 36 34 43 37 42 40 40 34
PM-7 47 32 43 44 39 41 37 35 43
PM-8 36 35 32 32 29 31 30 36 32
PM-9 148 110 103 137 119 131 122 115 99
PM-10 174 100 145 162 135 148 146 114 145
PM-11 150 108 141 140 115 124 123 117 133
PM-12 43 24 27 39 33 38 34 29 27
PM-13 253 184 212 226 186 205 208 199 208
PM-14 228 185 207 214 182 198 188 198 201

Total 2,136 1,529 1,767 1,974 1,673 1,838 1,765 1,655 1,719

Nota. El historico de unidades despachadas de bodega corresponde a los tres

trimestres del 2024.

Tabla 7

Comparacion entre totales de los meses evaluados

Ene - Feb - Mar - Abr - May-  Jun - Jul - Ago -

Comparaciones Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

e
Variabilidad % - g 1400 59496 12.81% 9.15% 8.44% 8.54% 2.19% 4.82%
Llegadas

o
Va”ggg:g?g/" 28.42% 1557% 11.71% 15.25% -9.86% 3.97% 6.23% -3.87%

El rango de obtencion de datos se selecciond en el tercer trimestre de 2024, ya que

esta presenta una variabilidad que no supera el £10% de manera lineal, como se visualiza en
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la Tabla 7. Lo cual resulta favorable que esta variabilidad se mantenga en un nivel bajo,

contribuyendo asi a la precision y estabilidad del analisis.
3.6.1. Gestién del Personal en el Lay-Out
Imagen 9

Representacion del personal dentro de la bodega

. — — — — — -=| ZonaNoConforme

-
- -
E Estanteria 3 -
P - L ~ N
e - ~
e P,
o \
L] \
/oy \
/oy \
/ .
/ A
Il -
7 E Bodeguero 1
i > g ——————————————— | Bodeguero2 ——— Prepamdur: — | PedIEuJ
I 4 2 Bodeguero 3
(] w
[
[ [ f
I | |
I | ‘\
i I !

Ingreso de . / /
Recibidor 1 > /
producto Recibidor 2 y
terminado y
— Estanteria 2 -

\
AN

La Imagen 9 ilustra la distribucién del personal segun su rol dentro de la bodega de
producto terminado. El proceso comienza con la recepcion de la mercancia, donde el personal
encargado de esta tarea se ocupa de ubicar los productos en las estanterias
correspondientes. Posteriormente, los bodegueros tienen la responsabilidad de trasladar los
productos desde las estanterias hacia los preparadores, quienes llevan a cabo el proceso de

paletizacion de los pedidos.
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3.6.2. Datos de Operacioén

Tabla 8

Promedio de tiempos de carga, descarga y movimientos

Tiempo Tiempo Tiempo
Personal Promedio de Promedio de Promedio de

Carga[s] Descarga [s] Movimientos [s]
Recibidor 1 2.88 3.33 289.34
Recibidor 2 2.90 3.33 298.18
Bodeguero 1 2.86 3.27 307.36
Bodeguero 2 2.85 3.21 299.04
Bodeguero 3 2.88 3.28 282.84
Preparador 1 2.84 3.31 3.58
preparador 2 2.86 3.32 3.70

TOTAL 20.06 23.04 1,484.03

48

Los tiempos de procesamiento en la bodega son un indicador clave, ya que

determinan la eficiencia de la operacion. Para recopilar esta informacion, se realizaron 25

mediciones por cada operador a lo largo de un periodo de cinco dias para asegurar mayor

confiabilidad en los datos. Al finalizar, se calculé el promedio de cada tipo de tiempo, como

se presenta en la Tabla 8.

Al final se definieron los tiempos de la siguiente manera:

e Tiempo de Carga: Tiempo requerido por el operador para recoger el producto

terminado desde su ubicacién de origen.

e Tiempo de Descarga: Tiempo necesario para que el operador deposite el producto

terminado en su ubicacion de destino.

e Tiempo entre Movimientos: Tiempo que tarda el operador en trasladarse desde el

punto de origen hasta el punto de destino.
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Tabla 9

Analisis porcentual de tiempos de procesamientos actuales

Tiempo Tiempo [s] Peso %
Tiempo de Carga 20.06 1.3%
Tiempo de Descarga 23.04 1.5%
Tiempo de Movimientos  1,484.03  97.2%
TOTAL 1,527.13 100%

Como resultados de la Tabla 9, se demuestra que el tiempo entre movimientos es el
mas elevado, representando un 97.2%. Mientras que los tiempos de carga representan un
1.3% y el tiempo de descarga un 1.5%. Esto indica que el proceso no genera valor agregado

debido a que consume la mayoria del tiempo que se requiere para este proceso.

Tabla 10

Tiempos promedios en la preparacion de pedidos

Personal Promedio
General [s]
Preparador 1 392.75
preparador 2 320.88

La recoleccién de datos para el proceso de preparacion de pedidos incluyé 25
mediciones por operador, realizadas durante un periodo de cinco dias, con el fin de asegurar
una alta confiabilidad en los datos obtenidos. Al concluir esta etapa, se calculé el promedio
de cada tipo de tiempo involucrado, como se detalla en la Tabla 10. Estos datos resultan
esenciales para evaluar el rendimiento de la operacién actual, ya que el tiempo de
preparacion de pedidos depende en gran medida de la disponibilidad inmediata de los
productos. Por lo tanto, la simulacién de esta fase debe llevarse a cabo con precisién rigurosa

para reflejar fielmente las condiciones del proceso.
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Tabla 11

Pedidos despachados

Dias Pedidos
Evaluados Completados

Dia 1 94

Dia 2 92

Dia 3 98

Dia 4 102

Dia 5 99
Promedio 97

Total 485

La Tabla 11 presenta las cantidades de pedidos completados durante un periodo de
evaluacion de cinco dias. Estos pedidos corresponden a los que se lograron procesar dentro
de las restricciones impuestas por los tiempos de preparacion, los cuales estan directamente
influenciados por el tiempo que los operadores tardan en localizar los productos necesarios
para ensamblar cada pedido. Este analisis sugiere que, al optimizar los tiempos asociados a
los movimientos y desplazamientos, seria posible incrementar la cantidad de pedidos

procesados diariamente.

3.6.3. Distribucién para Tiempos de Preparacién de Pedidos

Para lograr una mayor precisién en la simulacion de los tiempos de preparacion de
pedidos, se utiliz6 Minitab Statistical Software para estimar la distribucion de los datos
recolectados. Posteriormente, se realiz6 una prueba de bondad de ajuste para validar que la
distribucion seleccionada represente adecuadamente el comportamiento de los tiempos

observados, garantizando asi la fiabilidad de los datos en la simulacion.

La prueba de bondad de ajuste es una herramienta estadistica que permite
determinar si un conjunto de datos sigue una distribucién teérica especifica. Con un nivel de
confianza del 95%, se establece que los datos se ajustan a una determinada distribucion

cuando el valor de P obtenido es superior a 0.05. En caso contrario, si el valor de P es menor
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a 0.05, se rechaza la hipétesis de que los datos sigan la distribucién planteada, indicando que

el ajuste no es adecuado (Greenland et al., 2016).

Imagen 10

Calculo de distribucion de los datos del Preparador 1

Grafica de probabilidad para Preparador 1
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Imagen 11
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Para la prueba de bondad de ajuste, se seleccionaron las distribuciones Normal,

Lognormal y Lognormal de 3 pardmetros como posibles distribuciones de probabilidad. Los
resultados, presentados en las Imagenes 10 y 11, indican que la distribucién Normal tiene el

valor de P mas elevado, lo que sugiere que es el mejor ajuste para los datos.

Imagen 12

Prueba de normalidad para Preparador 1y Preparador 2
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La Imagen 12 se muestra la prueba de normalidad y revelan que los datos
correspondientes al Preparador 1 tienen un valor de P = 0.439, mientras que los datos del
Preparador 2 muestran un valor de P = 0.288. Dado que ambos valores de P son mayores
gue 0.05, se puede concluir que los datos del tiempo de preparacion de pedidos siguen una

distribuciéon Normal, cumpliendo con el criterio de normalidad establecido.
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125
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0.288
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Imagen 13

Grafica de distribucién normal de Preparador 1y Preparador 2
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La Imagen 13 muestra las graficas de distribucién normal para cada preparador. El
preparador 1 presenta una media de 392.8 segundos y una desviacion estandar de 90.02
segundos, mientras que el preparador 2 tiene una media de 320.9 segundos y una desviacion

estandar de 74.44 segundos.

3.7. Identificacion del Cuello de Botella

A partir del andlisis realizado en la etapa anterior, se identific6 que los tiempos
elevados en la preparacion de pedidos se deben a la falta de disponibilidad inmediata de los
productos para los operadores responsables de esta tarea, lo que incurre que la mayor parte
del tiempo de preparacion de pedidos sera un tiempo muerto. Este problema esta vinculado
a los operadores encargados de abastecer a los preparadores, quienes presentan tiempos
de movimiento elevados, como se detalld previamente en la Tabla 8. Dichos tiempos se
explican por la ausencia de un estandar definido para la ubicacion de cada tipo de producto

en el almacén.

En consecuencia, si se optimizan los tiempos de movimiento de los operadores
encargados del abastecimiento, los preparadores podran disponer de los productos de forma
inmediata. Esto permitira reducir los tiempos de preparacion de pedidos, aumentando asi la

capacidad para cumplir con una mayor cantidad de pedidos diarios.
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3.8. Propuesta de Mejora

Para la elaboracién de la propuesta de mejora, se emplearan como "inputs" la
mayoria de los datos obtenidos en el andlisis del estado actual. Esto permitird que el modelo
de simulacién se ejecute bajo las mismas condiciones de comportamiento y restricciones

identificadas en el diagndstico, mientras se integran las mejoras propuestas.

Los resultados de la investigacién de Mohamud et al, (2023), titulado “The Role of
Warehouse Layout and Operations in Warehouse Efficiency: A Literature Review” los
elevados tiempos de operacion en los almacenes son un motivo fundamental para realizar un
redisefio del “Lay-Out”. La misma destaca que estos prolongados tiempos operativos
impactan negativamente en el rendimiento general del almacén, dificultando la capacidad de
las empresas para satisfacer las demandas de los clientes de manera eficiente. Al identificar
gue un disefio de almacén ineficiente contribuye a estos tiempos elevados, se concluye que
un redisefio estratégico del “Lay-Out” es esencial para optimizar los flujos de trabajo y reducir
los tiempos de desplazamiento. Esto no solo mejora la productividad, sino que también
permite a las organizaciones adaptarse mejor a las necesidades del mercado, lo que resalta
la importancia de abordar las ineficiencias a través de un redisefio del espacio de

almacenamiento.

3.8.1. Clasificacion ABC

La clasificacion ABC se calcula mediante un proceso que comienza con la
recopilacién de datos sobre el consumo y el valor de los articulos en un periodo determinado,
donde posteriormente se calcula el valor total de cada articulo. Los articulos se ordenan de
mayor a menor segun su valor total y se calcula el porcentaje que cada articulo representa
del valor total. Finalmente, se asignan categorias: los articulos de Clase A representan el 70-
80% del valor total, pero son un pequefo porcentaje del total de articulos; los de Clase B

representan alrededor del 15-25%; y los de Clase C, el 5-10% restante. Este método permite
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priorizar la gestién de inventarios segun la importancia econdmica de los articulos (Lewicki et

al., 2024).

Tabla 12

Clasificacién ABC bajo unidades despachadas

Cantidad de Unidades Despachadas

Participaciéon Acumulado

Producto % % ABC
PM-3 12.69% 12.69% A
PM-2 12.32% 25.01% A

PM-13 11.94% 36.95% A
PM-5 11.80% 48.74% A
PM-14 11.27% 60.01% A
PM-10 7.82% 67.84% A
PM-1 7.76% 75.60% A
PM-11 7.26% 82.85% B
PM-9 6.49% 89.34% B
PM-4 2.53% 91.87% B
PM-7 2.19% 94.06% B
PM-6 2.25% 96.31% C
PM-8 1.95% 98.26% C
PM-12 1.74% 100% C
Total 100%

El andlisis ABC, presentado en la Tabla 12, se ha llevado a cabo tomando como
base el historial de unidades despachadas registrado en la Tabla 6. En este analisis, los
productos clasificados en la “Categoria A” corresponden a aquellos que representan un 75%
del peso porcentual acumulado. Por su parte, los productos de la “Categoria B” comprenden

un 15%, mientras que los de la “Categoria C” representan el 5% restante.

e Categoria A: Los productos clasificados como A (PM-3, PM-2, PM-13, PM-5, PM-14,
PM-10 y PM-1) representan el 75.60% del total acumulado de despachos. Cada uno
de estos productos tiene una participacion individual superior al 7%, lo que indica su

alta rotacion y demanda. La prioridad para estos productos deberia ser mantener un
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control de inventario riguroso y asegurar su disponibilidad cerca al area de “Picking”,

ya gue tienen un impacto significativo en el volumen total despachado.

e Categoria B: Los productos en la categoria B (PM-11, PM-9, PM-4 y PM-7)
representan un total acumulado del 89.34%. La participacién individual de estos
productos varia entre 2.19% y 7.26%, indicando una rotacion media en comparacion
con los productos de la categoria A. Estos productos requieren un control moderado,
garantizando que se mantengan en inventario sin ocupar demasiado espacio de

almacenamiento.

e Categoria C: Los productos en la categoria C (PM-6, PM-8 y PM-12) representan los
ultimos porcentajes acumulados hasta el 100%. Su participacion individual es menor,
variando entre 1.74% y 2.25%, lo que sugiere una baja demanda. Estos productos
pueden gestionarse con un inventario minimo o incluso bajo pedido, ya que su

contribucién al total despachado es limitada.

3.8.2. Redisefo del Lay-Out

Como propuesta de mejora, se sugiere un redisefio integral de la bodega,
fundamentado en el andlisis de clasificacién descrito previamente. Este redisefio incorpora
los principios de dicha clasificacion, orientados a optimizar tanto la distribucion del espacio
como la accesibilidad a los productos almacenados. La Imagen 9 presenta en detalle los
ajustes implementados en la disposicién de los racks y las areas de almacenamiento, con el
proposito de incrementar la eficiencia operativa, minimizar los tiempos de desplazamiento en

las actividades de almacenamiento y despacho.
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Imagen 14

Propuesta de mejora del Lay-Out para el almacén de producto terminado
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Se ubicé la estanteria 1 en paralelo a la estanteria 2, y estanteria 3 con el objetivo
de que los sistemas de almacenamiento de producto terminado conforme se encuentren
proximos al area de preparacion de pedidos. Por otra parte, se reubicé la zona de
almacenamiento en piso destinada a los productos no conformes, de manera que esté lo mas
cerca posible del area de recepcion. Esta disposicion permite optimizar el tiempo que el
operador emplea en trasladar y ubicar los productos en su area correspondiente de

almacenamiento.

El célculo ABC se adapté a la disposicion de los racks bajo el criterio de proximidad
al area de “Picking”, de modo que los productos de mayor importancia se encuentran mas

cercanos a esta area como se visualiza en la Imagen 11. Esta organizacion permite reducir
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los tiempos de traslado y movimientos, ya que los operadores tendran claridad sobre la

ubicacién especifica de cada producto para su correcta colocacién o despacho.

3.8.3. Construccion del Modelo

La construccion de un modelo de simulacion se refiere al proceso que define el
sistema a analizar, identificando los objetivos del estudio y los aspectos especificos del
proceso, mediante la recopilacion datos relevantes sobre recursos, flujos de trabajo y tiempos
de operacion, lo cual es crucial para asegurar la efectividad del modelo en reflejar la realidad

del sistema (Lewicki et al., 2024).

Para el disefio del siguiente modelo, se han seleccionado los recursos pertinentes
dentro del conjunto de librerias de FlexSim, como se presenta en la Imagen 15 y en
conformidad con el disefio actual ilustrado en la Imagen 8. Los objetos necesarios para
desarrollar este modelo se detallan en la Tabla 9, con un total de 22 elementos incorporados

en el modelo de simulacion.

Imagen 15

Representacion 3D del levantamiento de la bodega en FlexSim
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Tabla 12

Cantidades de elementos utilizados en la construccién del modelo

Objeto Cantidad
Source 2
Queue
Rack
FloorStorage
Combiner
Dispatcher
Operator
Sink
TOTAL 22

P NWDNPFE WW

La seleccion de estos elementos responde a la necesidad de modelar de manera
precisa el flujo de productos en la bodega. El “Source” permite parametrizar los objetos que
ingresaran al sistema, garantizando un control adecuado sobre el flujo de entrada. Las
“Queue” representan puntos de espera temporales para los objetos antes de ser trasladados,
simulando tiempos de espera que pueden ocurrir en procesos reales. Los “Rack” funcionan
como sistema de almacenamiento final, simulando estanterias y asegurando que los objetos
sean almacenados de acuerdo con el disefio de la bodega. Ademas, el “FloorStorage” ofrece
un método de almacenamiento alternativo, representando el sistema de "almacenamiento en

piso" para objetos que no requieren estanterias.

Por otra parte, el “Combiner” se utiliza como un proceso clave que permite fusionar
varios objetos en uno solo, simulando la combinacidon de elementos para optimizar el espacio
o facilitar el despacho. Los “Dispatcher” permiten asignar multiples operadores a tareas
especificas, una funcion esencial cuando mas de una persona participa en un proceso o
subproceso. Finalmente, los “Operators” son quienes ejecutan las tareas asignadas,
representando al personal de la bodega que participa activamente en el flujo de trabajo, lo

gue permite reflejar la realidad operativa de la bodega.
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3.8.4. Conexiones del Sistema

Imagen 16

Diagrama de blogue de las conexiones del sistema
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Las conexiones del sistema representan la manera en la que el modelo de simulacién
interactda entre si como se puede visualizar en la Imagen 16 representado por un diagrama
de bloques, que esta acorde al proceso actual de la bodega. Finalmente se configuro las

mismas conexiones dentro del software de simulacién representado en la Imagen 17.

Imagen 17

Representacion de las conexiones del sistema al modelo se simulacion
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3.8.5. Configuracion del Sistema

Imagen 18

Configuracién del Source
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En la configuracion del Source, se cargaron los datos de la hoja de calculo
correspondiente al historial de llegadas, como se muestra en la Tabla 5. Como resultado, y
de acuerdo con los datos ilustrados en la Imagen 18, se establece la cantidad de cada tipo
de producto que ingresara al sistema por segundo una vez que la simulacion se inicie. Esto
garantiza una entrada de productos al sistema que refleja el comportamiento observado en

el historial, permitiendo una simulacién precisa del flujo de llegada de productos.

Por dltimo, se desarroll6 un "Trigger" que asigna una etiqueta a cada grupo de

productos segun la clasificacion ABC: los productos de tipo "A" y se identifican con el color
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verde; los de tipo "B" se visualizan en color azul; y, finalmente, los de tipo "C" y se identifican

con el color naranja.

Imagen 19

Configuracion de los Dispatcher
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La Imagen 19 muestra como los Source se han configurados bajo la légica del “First
Available”, dando paso a que se utilice un operador segun la demanda de cantidades de

entradas.



Universidad

EcotecC

63
Imagen 20
Configuracioén de los Recibidores
Properties Properties
1, Recbidor_1 o 18 ( % Recbidor2 + T8
4| Statistics /7' 7 | 4 statistics 7 e
4] Template % 7 | | & Template R ?
4] Visuals % 7| 4 Visuals 22
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4] Operator % ? | 4 Operator N ?
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Load Time Load Time
\2.58" s v A |[290 s v /2
Unload Time Unload Time
‘3.33 s w A 33 s v 2
Break To Break To
|New Tasksequences Only \ - 3‘ 8 ’ New Tasksequences Only \ - 3‘ 4 /
Fire OnResourceAvaiable at Simulation Start Fire OnResourceAvaiable at Simulation Start
Imagen 21
Configuracién de los Bodegueros
Properties Properties Properties
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Fire OnResourceAvaiable at Simulation Start

Fire OnResourceAvaiable at Simulation Start

Fire OnResourceAvaiable at Simulation Start
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Configuracion de los Preparadores

Properties Properties

& Preparador_1 et hq .‘.l Preparador_2 [ak h'
+| Statistics /7 7 | Statistics 2 ?
+| Template % 7 ) Template =7
) Visuals % 7 3 Visuals 5 ?
+| Labels 2 % 7 |4 Labels 2 CE?
+| Person Visuals ? |zl Person Visuals [
+| Operator “% ? ||+ operator oy ?
-] TaskExecuter % 7 || - Taskexecuter N ?
Capadity 1 Capacity 1

Load Time _ Load Time _

2.84 s w M 286 s w ,
Unload Time _ Unload Time _

3.31 s v B 3n s - *
Break To Break To

Mew Tasksequences Only v 5 G , News Tasksequences Only v &S ’f

Fire OnResourceAvailable at Simulation Start

Fire OnResourceAvaiable at Simulation Start

En las Imagenes 20, 21 y 22 se puede observar la configuracién de los tiempos de

carga y descarga de los operadores, estos tiempos se adaptaron segun la Tabla 8 de los

tiempos de carga y descarga.
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Configuracion del almacenamiento en piso

Properties
FloorStorage 1
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+| Statistics

+| Template

+| Visuals

+| Labels

+| Storage Object

+| Storage Options

+| Address Mapping

~| Flow

Use as Fixed Resource

Max Content 486

Minimum Dwell Time
0

2 ?
R ?
5 ?
V=
5 ?
R ?
2 ?
5 ?

s v /X

La configuracion del almacenamiento en piso se basé en la Tabla 3 de capacidades

maxima de los sistemas de almacenamiento como se observa en la Imagen 23.

Imagen 24

Configuracion de los Racks
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Imagen 25

Configuracién de los Combiner

Properties x Properties x
%> Combinerl ) W Combiner2 18O
4 Statistics 7 7| 4 Statistics ]
+| Template “5 7 | & Template 5.~ |
+| Visuals = Visuals P2
+| Labels 7“5 2 || Labels 757
+ Combiner “n 2 | & Combiner 2
=) Processor “ ? | =) Processor R ?
Max Content 1 (JAnimate Items ~ Max Content 1 [_J Animate Items
Setup Time Setup Time
s v D s v
(Juse Operator(s) 1 (Juse Operator(s) 1
Process Time Process Time

normal(392.8, 90.02, getstream(currer's v [Af &F # normal(320.9, 74.44, getstream(currers v [Af &f #

Use Operator(s) 1 Same as Setup Use Operator(s) 1 Same as Setup

Operator Operator

current.centerObjects[1] v 5 & /‘ current.centerObjects[1] 5 S,
Priority Preemption Priority Preemption

0 Do Not Preempt v 0 Do Not Preempt v
=] Output . ol 5 =/ Output 5 ?
Send To Port Send To Port

First available v & First available v &
Use Transport Use Transport

current.centerObjects[1] Ll 4 current.centerObjects[1] viqSsSS,
Priority Preemption Priority Preemption

0 Do Not Preempt v 0 Do Not Preempt v

La parametrizacién de los Combiner se llevé a cabo en funcién de los resultados
obtenidos de la distribucion de los tiempos de preparacion mostrados en la Imagen 13. Para
el Combiner 1, la configuraciébn se bas6é en los resultados de la prueba de normalidad
correspondiente al Preparador 1, asignandole una distribucion Normal con una media de
392.8s y una desviacion estandar de 90.02s Por su parte, el Combiner 2 fue configurado
conforme a los resultados de la prueba de normalidad del Preparador 2, cuya distribucion
Normal presenta una media de 320.9s y una desviacibn estandar de 74.44s Esta
configuracién asegura que los tiempos de preparacion simulen con mayor precision el
comportamiento real observado, permitiendo una representacion fiel del proceso en la

simulacion.
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Imagen 26
Segmentacion ABC en la simulacion
x TGS, ) Sourcei>varisblesjschedule ] Pedidos Properties
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Para la segmentacion ABC en el software FlexSim se utilizo el recurso “Paint Slot

v|>> (24

gue permite asignar una ubicacién especifica en el rack mediante un sistema de

en alineacion con la propuesta de ubicacidbn mostrada en la Imagen 11. Para los

productos tipo "A" se asignaron las bahias de color rojo, para los tipos "B" se empled el color

verde, y para los tipos "C" el color azul, tal como se observa en la Imagen 26. Finalmente,

dentro de las propiedades de los racks, se configur6 la opcion “Slot Assignment Labels” con

el tipo “Matching Labels”, lo que permite que la l6gica de ubicacion por colores coincida con

la l6gica establecida para la gestion del inventario, facilitando asi un control eficiente de las

ubicaciones asignadas a cada categoria de producto.



Universidad

EcotecC .

Imagen 27

Carga de los pedidos a los Combinar

Toolbox X | |#% Model [7] Sourcelsvariables/schedule fJ'Pedidos” Z S
W [ Gl 1 [col2 [col3 [col [Cals [Cols [Ca7 | : e
. |PM-1 0 2 1 2 2 2 0
d}_v .| o] o o o9 1 1 o Sl
iﬂ ;5: FlowItem Bin W 0 1 2 0 2 0 1 Lo
Model Floor PM-12 0 0 0 1 0 1 0 gl
|2 5= Model Parameter Tables | |[pM-13 1 2 2 0 2 1 1 %
_.‘—_:Parameters [PM-12 | 0 2 3 1 1 2 0 B A
|=) )\ Performance Measure Tak iPM-2 0 2 4 3 0 1 0 S
2\ PerformanceMeasures || PM-3 0 2 1 0 1 1 0
l.gﬁll Storage System PM-4 1 0 0 0 0 0 0 X
(5] Excel Import/Export (PM-S 0 3 1 0 1 1 0 =)
];j [7] Global Tables fﬂ‘s__ 0 0 0 0 1 0 0 i B A s S
(7] Pedidos Nt O of 2of 2 of o ‘o <0 R e e v
{PM-8 0 0 0 0 0 0 0 o rern Jeen.
|PM-S 0 0 1 1 2 1 1 ’

Se cred una tabla denominada “Pedidos” que contiene la informacién sobre la
cantidad de unidades por pedido, basada en los datos histéricos de unidades despachadas
registrados en la Tabla 6. Esta tabla fue luego importada a los Combiner, lo cual permite que,
al generarse un pedido, los Combiner Unicamente necesiten los tipos especificos de
productos incluidos en ese pedido. Esta configuracion facilita que el sistema reciba y procese
los pedidos de manera eficiente como se visualiza en la Imagen 27, asegurando que solo se
combinen los productos requeridos para satisfacer cada solicitud de manera precisa y

oportuna.
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Imagen 28

Configuracion del inventario inicial

EWEER. ] Peddos 3+ Fowltem Bin v X Inv_incal v x

£ Source: Inicio de
# simulacion

@ Assign Labels

T2 Run Sub Flow: Crear Cajas @ Start
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&® Change Visual
|4 Find Slot:
# Move Object
@ Finish

Previo al inicio de la simulacion, fue indispensable realizar un registro del inventario
inicial. Dado que la bodega no contaba con una clasificacion ABC estructurada, se procedio
a identificar cada producto de acuerdo con el total de unidades disponibles ese dia y a
asignarlo a su nueva zona correspondiente. Para implementar esta logica, se empleé la
libreria "Process Flow" dentro de FlexSim, como se muestra en la Imagen 28. En esta
configuracion, se cargaron los codigos de los productos de acuerdo con la cantidad en cada

rack y se establecio la I6gica para su ubicacion en las zonas ABC.
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Tabla 13

Horarios de operacion

Horario .
s Horario Almuerzo
Dias Laborales Operacion
Hora Hora Hora Hora
Inicio Fin Inicio Fin

Lunes a Viernes 08:00AM 17:00PM 12:00PM 13:00PM

Imagen 29

Configuracién de horarios de operacién y descanso
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Los datos referentes a los tiempos y horarios de operacion representan una
restriccion significativa, ya que delimitan el rango de ejecucion de la simulacion. Para abordar
esta limitacion, se utilizo la Tabla 13, la cual detalla el rango de dias y horarios de operacion,
junto con los periodos destinados al descanso. La bodega de producto terminado opera de
lunes a viernes desde las 08:00am hasta las 17:00pm, con una hora de descanso para
almuerzos que inicia a las 12:00pm y culmina a las 13:00pm. Esta informacion fue incorporada

al software FlexSim, como se ilustra en la Imagen 29.
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3.8.6. Ejecucion de la Simulacion

Para llevar a cabo la simulacidn, se realizaron cinco ejecuciones, cada una
representando un dia laboral, con el propésito de modelar las operaciones correspondientes.
Ademas, cada simulacion se repitid cinco veces para incrementar el volumen de datos
disponibles para el analisis y reducir la variabilidad en los resultados. La ejecucion de la
simulacién incluira y se visualizaran todas las configuraciones mostradas previamente como

se mostrara en la Imagen 29.

Imagen 30

Ejecucién del segundo dia de la simulacion
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Capitulo 4: Anélisis de Resultados de la Investigacion

Imagen 31

Obtencion de datos de la simulacién

4% Model (7] Pedidos % FlowItem Bin AR =

Combiner2

La Imagen 31 ilustra las ejecuciones de las simulaciones, acompafiadas de graficas

Pedidos Despachados

Object Throughput
Sink1 75

72

State Bodegueros

[l Travel empty [l Travel loaded [l Offset travel empty
|l Offset travel loaded |l Loading Jj Unloading

Bodeguero_1 100.00%
Bodeguero_2 100.00%
Bodeguero_3 100.00%
0% 20% 40% 60% 80%

State Preparadores

I Travel empty |l Travel loaded [ Offset travel empty
|l Offset travel loaded | Loading il Unloading
| Utilize Idle

Preparador_1 98.20%
Preparador_2 99.22%
0% 20% 40% 60% 80%

que facilitan el registro de los datos generados durante cada corrida. Estos datos seran

procesados y analizados posteriormente en Microsoft Excel, lo que permitird organizarlos y

extraer informacion relevante de manera mas eficiente. Esta informacion sera fundamental

para realizar una comparativa detallada con el estado actual del sistema, proporcionando una

base sélida para identificar areas de mejora y validar los cambios propuestos en el modelo

de simulacion.
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Graficas de resultados de la Simulacién

Sink1

Pedidos Despachados
Object | Throughput

192

State Bodegueros

B Travel empiy [ Travel loaded [ Offset travel empty
[l Cifset fravel loaded [ Loading Unloading Idle
Bodeguero_1 85.46%
Bodeguero_2 77.47%
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State Preparadores

B Travel empty [ Travel loaded [ Offset iravel empty
[l Cifset fravel loaded [ Loading Unloading

Utilize Idle
Preparador_1 99.53%

Preparador_2 99.78%

0% 20% 40% 60% 80%

Como resultado de este escenario mostrado en la Imagen 32, se evidencia un

aumento en el niamero de despachos realizados, es decir, en la cantidad de pedidos

completados. Asimismo, se observa un incremento significativo en el porcentaje de utilizacién

de los preparadores, atribuible a que los bodegueros les suministran los productos con mayor

frecuencia, gracias a la implementacién de una clasificacion que facilita su localizacion. Estos

datos seran procesados y analizados posteriormente en Microsoft Excel, o que permitira

organizarlos y extraer informacion relevante de manera mas eficiente. Esta informacion sera

fundamental para realizar una comparativa detallada con el estado actual del sistema,

proporcionando una base sélida para identificar areas de mejora y validar los cambios

propuestos en el modelo de simulacion.
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4.1. Resultados de los Tiempos de Traslados

Los equipos afectados por los tiempos prolongados son los recibidores,
responsables de colocar el producto terminado en las estanterias, y los bodegueros,
encargados de retirar los productos de estas. Ambos equipos se veian impactados debido a
que realizaban las operaciones bajo el criterio del “primer espacio disponible”, lo que
generaba ineficiencias en el proceso. El analisis de los tiempos de traslado permitira evaluar
si la propuesta de mejora contribuye a una optimizacion significativa de estos procesos,
reduciendo asi los tiempos de operacion y aumentando la eficiencia en el manejo de

productos.

4.1.1. Andlisis de los Recibidores

Tabla 13

Comparativa de los bodegueros de tiempos entre traslados

Comparativa Tiempo Entre Traslados
Tiempo Promedio de  Tiempos Promedio de

Personal Movimientos - Antes Movimientos - Simulado Porceqtaje
Is] Is] de Mejora
Recibidor 1 289.34 173.06 40.19%
Recibidor 2 298.18 171.61 42.45%
Promedio 293.76 172.33 41.33%
TOTAL 587.51 344.67 41.33%

Como se mostro en la Tabla 8, referente a los datos de operacién por cada operador,
los Recibidores tardaban en promedio 293.76 segundos para encontrar un espacio vacio
donde ubicar un producto en alguna de las tres estanterias. Los resultados de la simulacion
del equipo de Recibidores mostrados en la Tabla 13, demuestra que existira una mejora del

41.33% reduciendo el tiempo promedio a 172.33 segundos.



Universidad

4.1.2. Andlisis de los Bodegueros

Tabla 14

Comparativa de los bodegueros de tiempos entre traslados

EcotecC

Comparativa Tiempo Entre Traslados

Tiempo Promedio Tiempos Promedio de

Personal de Movimientos - Movimientos - Simulado Porcentaje
de Mejora
Antes [s] [s]
Bodeguero 1 307.36 179.70 41.53%
Bodeguero 2 299.04 139.11 53.48%
Bodeguero 3 282.84 130.61 53.82%
Promedio 296.41 149.81 49.46%
TOTAL 889.24 449.42 49.46%

Como se visualizo en la Tabla 8, en relacion con los datos operativos de cada

mejora del 49.46% optimizando el tiempo promedio a 149.81 segundos.

4.1.1. Analisis General de los Tiempos

Tabla 15

Comparativa general los tiempos de movimientos

operador, a los Bodegueros les tomaba en promedio 296.41 segundos encontrar los producto
gue les pedia el equipo de preparadores para poder armar un pedido. Los resultados de la

simulacién del equipo de Bodegueros mostrados en la Tabla 13, indica que existira una

Resultados Generales

Tiempo Promedio de

Tiempos Promedio de

Porcenta

Personal T Movimientos - Simulado  je de
Movimientos - Antes [s] .

[s] Mejora
Recibidor 1 289.34 173.06 40.19%
Recibidor 2 298.18 171.61 42.45%
Bodeguero 1 307.36 179.70 41.53%
Bodeguero 2 299.04 139.11 53.48%
Bodeguero 3 282.84 130.61 53.82%
Promedio 295.35 158.82 46.23%
TOTAL 1,476.75 794.09 46.23%
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Los resultados de la Tabla 15 muestra una comparativa general de ambos equipos,

donde el tiempo promedio de demora de ambos grupos es de 295.35 segundos. Mientras que
los resultados de la simulacion demuestran que existiria una mejora del 46.23%, reduciendo

el tiempo promedio a 158.82 segundos.

4.2. Resultados de los Pedidos Completados

Tal como se detall6 en el analisis del cuello de botella, el desempefio del equipo de
preparadores se veia restringido debido a que los bodegueros no les suministraban los
productos de manera oportuna. Esta situacion generaba tiempos de valor no agregado en el
proceso de preparacion de pedidos, disminuyendo su eficiencia operativa y limitando la

capacidad maxima de los preparadores para completar los pedidos de manera efectiva.

4.2.1. Anadlisis de los Preparadores

Tabla 16

Comparacion de los pedidos realizados

Comparativa de Pedidos Realizados

] Pedidos Promedio de Pedidos .
Dias Completados - Completados - Porcer_ltaje
Evaluados . de Mejora
Antes Simulado
Dia 1 94 192 51.04%
Dia 2 92 187 50.80%
Dia 3 98 191 48.69%
Dia 4 102 190 46.32%
Dia 5 99 187 47.06%
Promedio 97 189 48.79%
Total 485 947 48.79%

Los datos presentados en la Tabla 11, el equipo de preparacion de pedidos lograba
completar, en promedio, 97 pedidos diarios. El mayor rendimiento se registro el dia 4, con
102 pedidos completados, por otro lado, los demas dias no se alcanzaron los 100 pedidos.
Los resultados obtenidos de la simulacion, reflejados en la Tabla 16, indicarian un incremento

significativo en la cantidad de pedidos completados por dia, superando los 180 pedidos
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diarios. Esto representa un aumento del 48.78%, alcanzando un promedio diario de 189

pedidos completados.
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Capitulo 5: Conclusiones

El diagnostico del estado actual de la logistica de almacenamiento permitié identificar
diversas ineficiencias operativas, especialmente en los tiempos prolongados de traslado y en
la gestion inadecuada de la ubicacién de productos. Se observé que los recibidores y
bodegueros operaban bajo el criterio de “primer espacio disponible”, lo cual dificultaba la
localizacién rapida de los productos y generaba un incremento en los tiempos de operacion.
Este diagndstico facilité la identificacion de un cuello de botella critico en el proceso de
preparacion de pedidos, afectando la eficiencia operativa de los equipos y limitando la

capacidad de respuesta del sistema logistico.

La evaluacion del desempefio de la disposicién fisica y ubicacién de productos
evidencié mejoras sustanciales en la eficiencia operativa. Los resultados mostraron una
reduccion promedio del 46.23% en los tiempos de traslado, con los equipos de recibidores y
bodegueros pasando de 295.35 segundos a 158.82 segundos. Ademas, la implementacion
de una clasificacién optimizada de productos permitié6 mejorar la frecuencia de suministro a
los preparadores, lo que resultd en un incremento del 48.79% en la cantidad de pedidos
completados por dia. Estos resultados subrayan la importancia de una disposicién adecuada
y una organizacion eficiente de los productos, lo cual incide directamente en la mejora de la

eficiencia de las operaciones logisticas.

La propuesta de reorganizacion de la logistica de almacenamiento se centré en
mejorar el flujo interno mediante el redisefio del lay-out y la implementacién de técnicas de
clasificacion, como el andlisis ABC. La simulacion del modelo propuesto confirmé que estas
estrategias no solo optimizan los tiempos de operacion, sino que también incrementan la
capacidad de respuesta de la bodega, mejorando significativamente la utilizacion del personal
y reduciendo los tiempos improductivos. Estas acciones, en conjunto, constituyen una
solucion integral que no solo resuelve los problemas identificados, sino que también valida la

efectividad de las propuestas para optimizar la logistica de almacenamiento
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Capitulo 6: Recomendaciones

Los resultados de la evaluacion del desempefio demostraron mejoras en los tiempos
de traslado y en la cantidad de pedidos completados, pero seria Gtil profundizar en la relacion
entre la disposicion fisica de los productos y la productividad del personal. Se recomienda
investigar mas a fondo como factores como la ergonomia, la accesibilidad y la distribucién de
las zonas de trabajo influyen en la eficiencia de los empleados. Un estudio méas detallado
podria incluir la realizacion de encuestas o entrevistas con los operarios para evaluar su
percepcion sobre la mejora en el “Lay-Out” y cédmo se podria optimizar aun mas su entorno

de trabajo para mejorar la productividad.

Dado que la demanda de productos en la bodega es cambiante y puede estar
influenciada por factores estacionales, econdmicos o del mercado, se recomienda realizar
una nueva clasificacion ABC cada tres o seis meses. Esta periodicidad permitird adaptar la
distribucion, ubicacién de los productos en funcién de los cambios en las ventas y la rotaciéon
de inventarios. Al recalcular la clasificacion de manera regular, se optimiza el flujo de
productos, se asegura un abastecimiento adecuado y se minimizan los costos de

almacenamiento, contribuyendo a la eficiencia operativa en el largo plazo.

Para que los resultados obtenidos puedan ser aplicados de manera efectiva en la
practica, se recomienda establecer un plan de implementacién gradual de las propuestas de
reorganizacion de la logistica de almacenamiento. Esto debe incluir una fase de capacitacion
para los empleados, asegurando que estén familiarizados con las nuevas herramientas, el
“Lay-Out” redisefiado y los procesos de clasificacion optimizada. Ademas, es importante
contar con el compromiso de la alta direcciébn para asegurar la asignacion de recursos
necesarios y la supervision continua durante la fase de implementacion. La practica social de
la logistica de almacenamiento puede beneficiarse de estos cambios si se establece un
sistema de retroalimentacion que permita ajustar el proceso segun las necesidades y

condiciones reales de la operacion.
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Un area que no se considero en el presente estudio fue el analisis del porcentaje de

productos no conformes dentro del proceso de almacenamiento. Aunque este analisis no fue
el enfoque principal de la investigacién, su inclusion podria haber proporcionado valiosa
informacion sobre las posibles fallas en la calidad del producto o en los procesos operativos.
Evaluar los productos no conformes permitiria identificar cuellos de botella adicionales, asi
como mejorar el control de calidad en el almacenamiento y distribucion. Ademas, esta variable
podria haberse incorporado como otra restriccion en la simulacion, permitiendo una vision
mas detallada del flujo de productos y ofreciendo datos mas precisos. Se recomienda que,
en futuras investigaciones, se incluya este andlisis para lograr una mayor exactitud en el

modelado de los procesos y en la mejora continua de la logistica de almacenamiento.
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