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Resumen

Este proyecto fue desarrollado en la empresa JED Logistics S.A, localizada en Zona
Logistica Coyol de Alajuela y consistio en el "Redisefio del sistema de almacenamiento logistico
para optimizar la gestion de procesos en el Departamento Warehouse Retail”. Se desarroll6 con
el objetivo de mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y elevar la satisfaccion del cliente en

el periodo 2023-2024.

La investigacién se centré en identificar y abordar las principales ineficiencias en el
sistema logistico del almacén. Esto involucra la recolecciéon de datos sobre flujos de trabajo,
analisis de capacidades y la implementacion de herramientas como la clasificacién ABC, mapas
de calor y simulaciones con software especializado. Ademas, se realizaron evaluaciones

financieras para garantizar la viabilidad de la propuesta.

El diagndstico inicial reveld problemas como tiempos elevados de alisto, tiempos elevados
de ingreso, uso inadecuado del espacio y falta de un sistema Optimo para la rotacion del
inventario. La solucién propuesta consistié en un redisefio integral del almacén, utilizando la
clasificacion ABC de los productos, validado mediante una simulaciéon que demostraron mejoras

significativas con respecto a los tiempos del proceso y traslados excesivos.

Este proyecto demuestra cémo la aplicacion de técnicas avanzadas de ingenieria en
produccion industrial puede transformar un sistema logistico, asegurando beneficios tanto

operativos como financieros para la organizacion.

Palabras claves

Logistica, clasificacion ABC, rotacion, diagnostico, beneficio.
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Capitulo I. Introduccién

1. Introduccion

Las empresas de distintos sectores logisticos de la industria han proyectado la logistica
COmMo un proceso estratégico, logrando mantener sus actividades y garantizando la eficiencia de
las operaciones dentro del mercado. La logistica dentro de la industria empresarial incorpora
diversas operaciones y areas importantes para la toma de decisiones, tales como los inventarios,
instalaciones, transporte, distribucién del producto en distintos puntos de venta y el personal en

bodega.

El énfasis de este proyecto es redisefiar el sistema de almacenamiento logistico para
optimizar la gestion de procesos en el Departamento Warehouse Retail en la empresa JED
Logistics S.A, en donde se busca el incremento de la eficiencia y capacidad del almacén, esto
con el fin de lograr reducir costos, realizar un mapeo de los procesos y reestructurar el almacén

de dicha empresa.

En recopilacion, el proyecto tiene como objetivo el redisefio para cumplir con la mejora de
los servicios, la reduccién de costos y elevar la satisfaccion de los clientes dentro de la

organizacion.

Asimismo, el presente proyecto se encuentra dividido por capitulos. En el capitulo 1, se
desarrolla la introduccion del proyecto; el capitulo 2 contiene informacién relacionada con el
marco tedrico del proyecto; el capitulo 3 se enfoca en el marco metodolégico; y el capitulo 4 es
el encargado de brindar las conclusiones y recomendaciones del proyecto. Estos cuatro capitulos

son de suma importancia, ya que son la base del proyecto.

15



1.1 Justificacion

El almacenamiento logistico es fundamental para mejorar la eficacia y competitividad de
las compariias en el sector retail, particularmente en sus areas de almacén. Con el cambio
constante en las demandas del mercado y las expectativas de los clientes, es esencial que los
sistemas de almacenamiento se adapten y mejoren continuamente para optimizar la operacion y

cumplir con las necesidades comerciales.

Segun el libro “Logistica: Administracion de la cadena de suministro” de Ronald H. Ballou
(2011), el redisefio del almacén desempefia un papel fundamental en la gestion de la
cadena de suministro, permitiendo la adaptacion a las cambiantes condiciones del
mercado y la implementacién de mejores practicas logisticas. Ballou enfatiza que, en un
entorno donde la rapidez y precision son vitales, un almacén optimizado no s6lo mejora
la entrega de productos, sino que también contribuye a la reduccidn de costos y la mejora

de la calidad de servicio.

El propdsito de este estudio es realizar un redisefio del sistema logistico, con el fin de
lograr una distribucion éptima del Departamento Warehouse Retail, con el propdsito de reducir
operaciones redundantes en la linea de produccién de dicha area. Esto implica minimizar costos
adicionales, mejora de tiempos de input y output; asimismo, la reduccién de incumplimientos de

pedidos, mejorando la satisfaccién del cliente.

El proyecto empezara con la identificacion de los principales problemas en el sistema de
almacenamiento logistico, con la finalidad de abordar cada uno de ellos mediante un andlisis
detallado de los aspectos que requieren ser modificados para obtener una mejora en el

departamento.

Seguidamente, se describen las herramientas teéricas que se desarrollan durante la

ejecucion del proyecto, presentando los conceptos fundamentales de ingenieria en produccion

16



industrial que guiaron la toma decisiones para abordar los desafios que se enfrentan en el

departamento.

Finalmente, se realiza una evaluacién de la viabilidad del proyecto mediante la definicién
de una propuesta de mejora adecuada para el proyecto y la explicacion de los beneficios
financieros al aplicar los principios mencionados anteriormente. Para concretar esta validacion,

se aplica la herramienta costo beneficio.

1.1.1 Lineadeinvestigacién

El presente proyecto de investigacion se sitla en la linea de logistica industrial, ya que
este se centra en el redisefio de un sistema logistico, en el cual se efectla una planificacién para
el aprovisionamiento de la empresa de distribucion, donde el objetivo proporciona una solucion
efectiva a los procesos logisticos para obtener una mayor rotacion del inventario, prevencién de

pérdidas por obsolescencia, aumentar el flujo de efectivo y contribuir al crecimiento econémico.

1.2 Generalidades de la empresa

El presente apartado tiene como objetivo proporcionar una visién general de la empresa
gue se abordard en este proyecto. Se detallaran aspectos fundamentales que ayudan a
contextualizar la naturaleza y operaciones de la empresa, facilitando la compresion de su entorno

y las funciones que ponen en practica.

La empresa que se esta analizando en este proyecto se identifica con el nombre de JED
Logistic S.A., la cual esta ubicada en el parque logistico LATAM, de Alajuela. Con una trayectoria
consolidada en el mercado, la compafiia se especializa en ofrecer servicios de gestion de cadena
de suministros (Suplo Chain Management); ademas, se ha dedicado a la optimizacion de cadena

de suministro.
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Esta empresa inicié operaciones en 2003 en Costa Rica. Se destaca por estar siempre a
la vanguardia de la tecnologia y por brindar capacitaciones continuas al equipo. La compafiia
cuenta con nueve sedes en Latinoamérica en paises como: Perl, Colombia, Ecuador, Panama,

El Salvador, Guatemala, México, Republica Dominicana y en Costa Rica. (Yobel SCM, s.f.).
1.2.1 Misioén y vision
1.2.1.1 Mision. La empresa tiene como mision el “Desarrollo continuo del conocimiento,
optimizando la cadena de abastecimiento de los clientes”. (Yobel SCM, s.f.).
1.2.1.2 Vision. JED Logistic S.A tiene como vision “Ser una corporacion multinacional, modelo
de excelencia sincronizando cadenas de abastecimientos”. (Yobel SCM, s.f.).
1.2.2 Estructura organizativa
La estructura organizativa de la empresa es fundamental para garantizar la eficiencia y
efectividad en la gestion de las operaciones. Este apartado se enfoca en describir como se

organizan los diferentes departamentos y roles dentro de la empresa, resaltando la importancia

de una coordinacion adecuada entre ellos.
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Figura 1

Organigrama de JED Logistic S.A.
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1.2.3 Identificacién del flujo de materiales en el almacén
Al realizar un previo andlisis se identifica que el almacén cuenta con un flujo medio, ya
gue se encuentran operaciones sencillas de picking o combinadas y en su gran mayoria se

presentan movimientos de pellets completos para distintos clientes.

Figura 2

Diagrama de flujo medio proceso Warehouse Retail.

Almacen

Warehouse Retail

Comienzo | Recepcion

Zona Picking

Consolidacion
de Pedido

Fin 44—  Despacho

Fuente: Elaboracion propia (2023).

1.2.4 Tipo de distribucién en el almacén

Al conocer los movimientos y operaciones implementados dentro del almacén Warehouse
Retail se logra identificar que el flujo establecido para la operacion es en forma de U, abarcando
desde la recepcion de mercaderia en el area de muelles hasta el almacenamiento, el proceso de

solicitudes en el sistema y su despacho en los muelles establecidos.
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Figura 3

Croquis de distribucion del flujo en forma de U.
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1.3 Situacién actual del conocimiento

En el siguiente apartado, se presenta el estado de la cuestion, el cual se enfoca en la
busqueda de tesis, articulos, revistas y cualquier tipo de documento que sea de referencia fiable

para el analisis de bibliografias existentes que se relacionen con el tema de este proyecto.

Este apartado del proyecto es de suma importancia, ya que es necesario analizar y
determinar qué se ha hecho con relacién al tema por investigar y, asimismo, determinar cual es

el conocimiento que existe sobre este.

Es importante comprender que el estado de la cuestion tiene un papel clave en la
investigacion, pues, cuando se realiza una investigacion (especialmente en el contexto
académico), se debe construir un objeto de estudio (o que se desea investigar) en un plazo de
tiempo determinado. Y es precisamente el estado de la cuestién el que brinda mayor seguridad

para hacerlo (Esquivel, 2013, p. 70).

1.3.1 Antecedentes internacionales

A continuacién, se procede a presentar estudios internacionales, indagados en varias
tesis. Segun los autores Navarro, Gisbert y Pérez (2017), la metodologia e implementacion del
modelo Six Sigma se presenta en los diferentes tipos de organizaciones. Six Sigma es una
herramienta con la finalidad de medir y mejorar la calidad. Se define como una metodologia
basada en datos para conseguir la calidad mas cercana a la perfeccion. Esto se consigue

examinando los procesos productivos de manera exhaustiva.

Navarro, Gisbert y Pérez (2017), indican que el método Seis Sigma es una filosofia que
aparecio en los afios ochenta gracias al ingeniero Mikel Harry, a través de la evaluacion
y andlisis de la variacion de los procesos en la empresa Motorola. Fue la primera empresa

en implantar esta metodologia como estrategia de mercado y de mejoramiento de la
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calidad. Debido a la globalizacién, las empresas del sector industrial y comercial
empezaron a desarrollar técnicas para optimizar los procesos y mejorar su competitividad

y productividad. Esta metodologia también se enfoca en la mejora continua. (p.3).

De acuerdo con la conclusion previa expuesta, se reafirma la relevancia de emplear la
metodologia Six Sigma como una opcidn altamente efectiva para llevar a cabo un andlisis
exhaustivo y determinar las caracteristicas que podrian ser aprovechadas en un producto o
servicio. Al utilizar la metodologia DMAIC, se puede lograr una 6ptima utilizaciéon de los recursos
y una reduccion de costos, lo que a su vez permite aumentar la competitividad frente a otras
empresas del mercado. Ademas, este enfoque brinda la ventaja de obtener una visibn mas

precisa de la empresa al llevar a cabo un andlisis detallado de todos los procesos implicados.

De tal modo, es importante conocer la metodologia Six Sigma, para poder aplicar esta
metodologia en el proyecto que se realizar4. Los autores indican que esta herramienta es
indispensable para encontrar los problemas dentro de las organizaciones, con la finalidad de

medir y mejorar la calidad de los procesos.

No obstante, se analiza el proyecto de graduacion realizado por Ciprés (2015), quien
presenta el modelo de investigacion aplicada para la planificacion de centros de distribucién con

un enfoque practico y operativo.

Este modelo ayuda a aprovechar al maximo los recursos limitados en un centro de
distribucion. Integra la informacién disponible, la optimizacion y la simulacion para que trabajen
juntas de manera coherente y efectiva en la planificacién. El modelo considera varios elementos:
tipos de tareas, flujo de procesos, esfuerzo necesario para completar las tareas, evaluacion del
personal disponible, dimensionamiento de las tareas, asignacion de recursos y evaluacion de

diferentes politicas de procesos para encontrar la mejor solucion operativa (p.1).
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Basandose en la conclusion expuesta, se reafirma que el modelo descrito es una
herramienta integral y efectiva para la gestion de recursos en un centro de distribucion, al
combinar la informacion disponible, la optimizacion y la simulacion de manera coherente, pues

permite una planificacion eficiente y precisa en el almacén.

Es importante conocer la planificacion de operaciones integrada y adaptativa en procesos
logisticos de distribucion, ya que es un modelo que integra datos, optimiza, simula la planificacion
de manera coherente y precisa, considerando tareas, flujos de procesos, asignacion de recursos
y politicas operativas. La aplicacion de este modelo en casos reales demuestra su capacidad
para adaptarse a diversos entornos y necesidades, lo que lo convierte en una herramienta valiosa

para la mejora continua en la logistica de almacenes.

Ademas de lo anterior, segun Prieto (2012), se enfoca en realizar un proyecto de mejora,
aplicando una aplicacion sistematica de la metodologia Seis Sigma. De igual forma, indica que
el principal objetivo de esta tesis es el de introducir una mejora en la metodologia, orientada a
resolver las debilidades identificadas y, al mismo tiempo, reforzar la base cientifica en que se

fundamenta Seis Sigma.

Segun Prieto (2012):

Seis Sigma es probablemente la mas poderosa metodologia disponible para la mejora de
procesos, adolece de algunas debilidades provenientes tanto de sus fundamentos
tedricos como de la forma en que se la aplica para la resolucion de los problemas reales

(ciclo DMAIC, p.13)

Se enfatiza la importancia crucial de la etapa de analisis, al ser un paso fundamental antes
de pasar a la fase definitiva de mejora, donde los experimentos disefiados nos permitiran

establecer de manera concluyente las relaciones causales. Si no realizamos un analisis
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minucioso de los datos, es posible equivocarse en la direccion de los experimentos, lo que, en

Gltima instancia, resultaria en un gasto significativamente mayor.

De acuerdo con Prieto, el objetivo es enfocarse en la metodologia Seis Sigmas, basada
en la resolucién de debilidades identificadas y, al mismo tiempo, reforzar la base cientifica en la
gue se fundamenta, en busca de optimizar los procesos en los almacenes logisticos, asegurando

gue las mejoras implementadas sean sostenibles y eficaces a largo plazo.

Por otra parte, Chackelson (2013) presenta un método para mejorar la eficiencia en la
logistica de almacenamiento, especificamente en la reduccion de los tiempos de preparacion de
pedidos. Para ello, se realizaron encuestas en una zona industrial para identificar oportunidades
de mejora en los almacenes, tomando en cuenta como prioridad del estudio al operario de

almaceén.

Al identificar oportunidades de mejora a través de encuestas en una zona industrial y
formular un modelo matematico multiobjetivo, se desarrollé un método que agrupa productos
segun su afinidad, demanda y tiempo de vida util. Las simulaciones mostraron que este método
puede reducir los tiempos de preparacion de pedidos hasta en un 30% comparado con las reglas
tradicionales. Este proyecto no solo confirmdé que las reglas de asignacién afectan
significativamente los tiempos de preparacion, sino que también formuldé un método eficiente que
mejora la gestién dindmica de los almacenes, incrementando su utilizacién y optimizando el

rendimiento (Chackelson, 2013, p. 60).

El método propuesto agrupa productos en familias basadas en su afinidad, demanda y
tiempo de vida util mediante un preprocesamiento inicial. Este enfoque se compar6 con reglas
de asignacion tradicionales usando simulaciones en FlexSim y demostré ser un sistema eficiente

gue integra decisiones dinamicas del almacén. Cumple el objetivo principal del proyecto que es
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la creacién de una técnica eficiente que integra decisiones dinamicas en la gestion del almacén

y mejora asi su rendimiento.

1.3.2 Antecedentes latinoamericanos

Segun el estudio realizado por Francisco (2014), se destaca la importancia de desarrollar
un sistema de gestién de almacenes especifico para empresas de retail. Este sistema abarca
aspectos como el almacenamiento adecuado de la mercaderia y su distribucién eficiente a
diferentes puntos de demanda por parte de los clientes. Mediante el uso de software apropiado,
sera posible administrar y gestionar estas operaciones, marcando el inicio de una serie de

acciones encaminadas hacia la mejora continua en el ambito de la gestién logistica.

El papel de los operadores logisticos es buscar las sinergias entre fabricantes y
distribuidores, establecer alianzas estratégicas donde las ventajas sean evidentes
comparado con los resultados que se obtienen aisladamente entre cliente y proveedor.

(Francisco, 2014, p.13)

Como se menciond en la cita previa, los operadores logisticos juegan un papel de vital
importancia para las organizaciones. Se ha comprobado que una catalogacion adecuada de los
productos resulta fundamental, ya que facilita su identificaciéon y, como consecuencia, reduce
significativamente los tiempos de operacion. De esta manera, los operarios pueden identificar los
productos con mayor facilidad, lo que optimiza las diversas operaciones internas del Operador
Logistico, tales como almacenamiento, despachos, acomodo (slotting), reubicacion, control de

inventario y el proceso de seleccion.

El trabajo de investigacion de Reinoso (2016) se centra en proponer una mejora
significativa para reducir la cantidad de productos defectuosos en una planta de fabricacion de
neumaticos. Para lograr este objetivo, se emplea la metodologia Six Sigma, considerandola como

un sistema de mejora integral. El enfoque se dirige hacia el aumento del valor percibido de sus
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productos, buscando diferenciarse en el mercado. Ademas, se orientan los esfuerzos hacia la
reduccion de los costos de produccion, priorizando la eficacia y eficiencia de los procesos
productivos. Esto implica eliminar o reducir cualquier aspecto que no aporte valor al proceso de

produccion. Ademas, este autor menciona que el modelo DMAIC se enfoca en

El modelo Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, mas conocido como DMAIC por
sus siglas en inglés, es muy similar al modelo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar y
Actuar). De acuerdo con Pyzdek (2003) DMAIC es una parte integral de Six Sigma que

se utiliza para organizar el proyecto de una manera sisteméatica y esquematizada (p.12)

En la relacion anterior, se ha demostrado que la implementacion de Six Sigma como un
sistema de gestion permiti6 establecer un proceso claro, estructurado y ordenado para la
identificacion de oportunidades de procesos, la cual llevo a un listado de potenciales proyectos y
mediante la posterior evaluacion de proyectos se establecié la “reduccion de neumaticos
defectuosos como el proyecto a realizar; de esta forma teniendo una estructura de mejora, se

defini6 el equipo y sus responsabilidades para el desarrollo de la metodologia DMAIC”.

Siguiendo en la linea de indagacion de tesis, los autores Castro, Contreras, Noriega y
Rojas (2018) hacen énfasis en la investigacion de las buenas practicas en la gestién de
inventarios de bebidas gaseosas en el Peri mediante la exploracién cualitativa de la gestion de
inventarios de productos terminados y de la gestion de la incertidumbre de la demanda, de la

cadena de suministros, de la logistica de distribucién y del uso de tecnologia.

Las empresas en la actualidad tienen presente la importancia de realizar una éptima
gestion de la cadena de suministros. En ese sentido, una de las principales partes de la cadena

de suministros es la gestion de inventarios.

Segun Jiao y Li (2012), la gestidn de inventarios tiene una participacion significativa en el

rendimiento operativo de las empresas, ya que va desde el proceso de compra hasta la venta;
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sin embargo, existen problemas como métodos inadecuados, falta de informacién, fallas de
comunicacion, mecanismos, etc. Ademas, partiendo de un principio basico, segun el cual
demasiado inventario reduce la rentabilidad y muy poco inventario crea faltantes en la cadena de
suministro dafiando asi la confianza del cliente, la gestion de inventarios implica un equilibrio de

costos para poderlos manejar de manera efectiva. (p.13)

De lo mencionado se puede concluir que, en la gestion de inventarios de productos
terminados, se identifico el uso de las practicas de clasificacién de inventarios para determinar
los productos criticos, utilizando la clasificacion ABC. Asimismo, se hace uso de la codificacion,
la cual se establece diferente para cada tipo de envase y se realizan ejercicios de recall aleatorio

para verificar su ubicacion actual y cruzarla con el SAP.

1.3.3 Balance del apartado

Tras realizar un analisis del estado de la cuestién se logra analizar los antecedentes sobre
la situacién actual del tema, asi como también la indagacion que se ha realizado respecto a la
gestion logistica, logrando una orientacibn de hacia dénde dirigir el presente trabajo de

graduacion.

En esta etapa, se han identificado las principales tendencias y desafios en el ambito
logistico, tal como las innovaciones y mejores practicas que se han aplicado en las empresas.
Este conocimiento no solo ayuda a facilitar la construccion del proyecto, sino que también permite
establecer objetivos claves y alcanzables, asegurando que el proyecto no solo sea relevante,

sino también sea un gran impacto para el campo de estudio.

Finalmente realizar esta evaluacion critica ayuda identificar areas de mejora. A la hora de
combinar la teoria con la practica, se busca desarrollar soluciones logisticas que no solo sean
innovadoras, sino también sostenibles y adaptables a los cambios del entorno. De tal manera el

proyecto no solo contribuira al conocimiento académico, aparte ofrecerd recomendaciones
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practicas que pueden ser implementadas por las empresas para mejorar su eficiencia y

competitividad en el mercado.

1.4 Planteamiento del problema

El disefio de almacenes logisticos es un desafio complejo debido a las elevadas
expectativas de los clientes en términos de tiempo de entrega y variedad de productos, con el fin
de cumplir con un nivel de servicio aceptable. Estas expectativas surgen de diversos factores
gue deben ser considerados, y todos ellos interactlan entre si de manera significativa. Por lo
tanto, una adecuada gestién de procesos contribuye a reducir los costos internos innecesarios,

eliminar actividades que no generan valor dentro del proceso y optimizar los tiempos de entrega.

La gestién de procesos logisticos se considera compleja, ya que no solo es necesario
limitar las actividades operativas del almacén, sino también valorar la cultura
organizacional, como la falta de compromiso entre los colaboradores y el desinterés por

la mejora continua en cada proceso (Souza, 2023, p. 1).

En este contexto, se observa que la empresa enfrenta problemas internos significativos
en la gestioén eficiente de los procesos dentro del Departamento de Warehouse Retail, dedicado
al almacenamiento logistico. Entre los problemas identificados se incluyen: una gestion
inadecuada de los procesos, la inexistencia de un mapeo de procesos que refleje sus actividades
y tareas interrelacionadas, y el desconocimiento de la capacidad de la organizacion para cumplir

con las solicitudes de los clientes.
Pregunta problema

¢Como puede mejorarse un disefio de almacenamiento logistico enfocado a un
departamento de warehouse retail para incrementar la eficiencia operativa, la gestion del

inventario y la satisfaccion del cliente?
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1.5 Alcancesy limitaciones

1.5.1 Alcance

El alcance del presente proyecto inicia desde la toma y recoleccion de datos en la
empresa para observar cudl es el estado actual del departamento, con respecto a la relacién de
los procesos, detalldndolos por actividad. De igual manera, se realiza un analisis exhaustivo del
sistema actual para lograr identificar las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas en el

presente departamento.

Asimismo, se busca determinar los problemas y desafios especificos que afectan la
eficiencia del almacenamiento actual, incluyendo la evaluacion de flujos de trabajo, tiempos de
procesamiento y utilizacion del espacio. Del mismo modo, se procede a determinar la solucion
de propuesta para erradicar la problemética encontrada, y asi, finalmente poner a prueba el

redisefio del sistema de almacenamiento logistico en el Departamento Warehouse Retail.

De tal modo, se logra evaluar el impacto del redisefio propuesto en términos de eficiencia,
reduccion de costos, mejora en tiempos de procesamiento y satisfaccion del cliente, para poder
realizar un analisis comparativo con respecto a la recopilacion de datos iniciales y finales del

proyecto.

1.5.2 Limitaciones

En el desarrollo de este trabajo, se han identificado diversas limitaciones durante su
ejecucion que influyeron en los resultados obtenidos y en las conclusiones formuladas. Estas
limitaciones surgen de factores inherentes al disefio de la investigacion, la disponibilidad de
recursos y el contexto especifico en el que se realiz6 el proyecto. Reconocer estas limitaciones
es crucial para contextualizar los hallazgos y comprender las posibles restricciones que pueden
afectar la aplicacion y generalizacion de las recomendaciones propuestas. A continuacion, se

detallan las principales limitaciones del trabajo.
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Acceso a informacion: La disponibilidad y precision de la informacién interna de la
empresa JED Logistics S.A. puede haber limitado la profundidad del analisis, especialmente si
algunos datos criticos no estaban disponibles o si hubo restricciones en el acceso a ciertos

departamentos o procesos.

Recursos disponibles: Las herramientas y tecnologias utilizadas para el analisis y la
simulacion, asi como el acceso a personal capacitado, limitaron el alcance de las soluciones
propuestas. La optimizacion logistica a menudo requiere software avanzado y experiencia

técnica que puede no haber estado completamente disponible.

Contexto econémico y normativo: La investigacién se realiz6 bajo ciertas condiciones
economicas y normativas especificas del pais y de la industria logistica que restringen datos e

informacidn para ampliar la investigacion.

Generalizacion de los resultados: Aunque el redisefio del sistema de almacenamiento fue
aplicado al caso especifico de JED Logistics S.A., los resultados pueden no ser directamente
aplicables a otras empresas 0 sectores sin consideraciones adicionales ya que es un estudio que

conecta directamente a la empresa desarrollada.

Resistencia al cambio: La implementacion de los cambios propuestos puede enfrentar
resistencia por parte del personal o dificultades en la adopcion de nuevas practicas, lo que podria

limitar la efectividad de las mejoras propuestas.

1.5.3 Temporalidad
El rango de tiempo para trabajar en el presente proyecto es de septiembre 2023 hasta
diciembre 2024, en el Departamento Warehouse Retail, de la empresa JED SCM. De esta

manera, se tiene un tiempo amplio para realizar dicho proyecto.
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1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo general

Redisefiar un sistema de almacenamiento logistico mediante un modelo de clasificacion
ABC de los productos, mejorando el nivel de servicio y garantizando la rentabilidad esperada por
los clientes externos e internos del Departamento Warehouse Retail en la empresa JED Logistics

S.A.
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1.6.2 Objetivos especificos

e Analizar las actividades relacionadas al proceso logistico en el Departamento Warehouse
Retail, mediante el uso de herramientas para la gestién de procesos, definiendo la situacion
actual en el area de estudio.

¢ Realizar un andlisis de capacidades y movimientos de rotacion del flujo de materiales dentro
del almacén, midiendo la eficiencia del espacio disponible y el desempefio con base al uso
de los recursos utilizados.

¢ Validar el redisefo del sistema de almacenamiento logistico mediante técnicas de simulacion,
logrando la visualizacion de la mejora operativa en el Departamento Warehouse Retail.

e Evaluar el impacto financiero de la propuesta desarrollada mediante un analisis costo-
beneficio, cuantificando las mejoras econdmicas generadas y determinando la viabilidad de

su implementacion.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Capitulo Il. Marco teérico
2. Marco teorico
El marco tedrico constituye una base fundamental de la investigacion, ya que busca
“acondicionar informacion cientifica que existe sobre lo que se va a investigar, para poder
proporcionar nuevos conocimientos cientificos.” (Del Estado de Hidalgo y Zamorano, 2008, p.1).

Su objetivo es ayudar al lector a comprender mejor el tema y obtener una perspectiva mas clara.
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Como explican los autores, este no debe ser solo texto sin ideas consideramos; se debe
basar en una investigacion que aporte al estudiante conocimiento, ideologia y un pensamiento

critico ante situaciones que se presenten durante su proyecto de investigacion.

2.1. Herramientas del proyecto
2.1.1 Sistema de clasificacion ABC
Esta herramienta de gestion de inventarios facilita el manejo en la industria para

categorizar elementos, productos o clientes segun la importancia del mercado.

Guerrero (2017) indica que el sistema de clasificacion ABC consiste en categorizar
productos para asignarles niveles especificos de control de existencias con el objetivo de
minimizar los tiempos, esfuerzos y costos asociados con la gestion de inventarios

mediante la concentracion de recursos en los productos mas relevantes.

Este sistema permite a las organizaciones focalizar los recursos y esfuerzos en los
productos mas criticos, mientras enfocan la atencién en funcién a la importancia de la empresa

0 bodega logistica.

2.1.2 Dashboard

Un dashboard es una herramienta o panel de control visual que proporciona una vision
general comprensible de datos, métricas o informacion relevante mediante paneles, gréficas,
tablas y otros elementos visuales. Su objetivo es permitir el monitoreo eficiente de informacién

clave para respaldar la toma de decisiones dentro de una organizacion.

Segun Ortiz (2023)
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El dashboard es un instrumento para la administracion de informacién que visualiza,
analiza y presenta de manera grafica los indicadores claves de desempefio (KPI),
métricas y datos esenciales con el propdsito de supervisar el estado de una empresa,

departamento o proceso especifico.

Este enfoque facilita la interpretaciéon de datos complejos, ofreciendo representaciones

visuales accesibles que apoyan la toma de decisiones de forma efectiva.

2.1.3 ERI (Exactitud de registro de inventario)

El ERI es un indicador que refleja la precision de la mercaderia dentro de un almacén o
empresa, comparando la cantidad de bienes fisicos con la registrada en el sistema de
almacenamiento. Su objetivo es proporcionar informacién confiable sobre la cantidad de

productos disponibles en stock.

Esta herramienta se determina midiendo la cantidad de stock de un SKU con respecto al
stock légico cuando se realiza un inventario fisico (Chuquino, 2023). El propdsito es gestionar un
sistema de inventarios eficaz y satisfactorio, tanto en términos de operatividad interna como de

satisfaccion del cliente, a nivel externo e interno.

2.1.4 Muestreo estadistico

Método estadistico que implica seleccionar un conjunto de elementos de una poblacion
mas grande con el propésito de hacer inferencia sobre esa poblacion. De tal modo, en lugar de
estudiar elementos individuales se examina una muestra que es un grupo mas pequefio, pero

representativo, de gran valor.

De acuerdo con Degravez (2023):
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El concepto hace referencia a un procedimiento o conjunto de métodos utilizados para
adquirir una muestra finita de una poblacion, con el propdsito de realizar estimaciones
de pardmetros o confirmar hipétesis relacionadas con la forma de una distribucién de

probabilidades 0 mas parametros en una o mas poblaciones.

2.1.5 Contaminacion cruzada
Hace referencia al proceso por el cual agentes contaminantes, como microorganismos o
sustancias se transfieren de una superficie a otra o entre materiales dentro de un area, generando
problemas con mercaderia contaminada, falta de higiene en las organizaciones y cierres en

laboratorios por incumplimiento.

Segun la Fundacion San Rafael (2021):

La contaminacién cruzada es una cuestion que surge con frecuencia en organizaciones,
afectando la seguridad en alimentos o consumidores, al proceso en cual baterias, toxinas
o incluso residuos de otros materiales se trasladan a una superficie a otra mediante

contacto directo o indirecto.

2.1.6 Capacidad teédrica (CT)
La capacidad teérica hace referencia a la maxima produccion o rendimiento que un

sistema o linea de produccién puede alcanzar bajo condiciones ideales, sin ninguna limitacion.

En otras palabras, representa un nivel 6ptimo de eficiencia, sin considerar factores

externos como interrupciones, tiempos de inactividad, mantenimientos u otros inconvenientes.

Segun Rodriguez (2020), "este concepto es la cantidad maxima de produccion que un
departamento o planta puede generar, sin tener en cuenta ausencias de pedidos o posibles

interrupciones en la produccion debido a paros laborales”.
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Esta capacidad sirve como un punto de referencia ideal para evaluar la eficiencia real y

ayudar a identificar areas de mejora en términos de rendimiento y utilizacién de recursos.

2.1.7 Capacidad instalada (Cl)
Esta capacidad hace referencia a la méxima cantidad de produccién o rendimiento que
una instalacion, planta o equipo esté disefiado para lograr en condiciones normales de operacion.

Esta es una medida clave para evaluar la capacidad productiva de una empresa.

Segun Jara (2019), “este es el potencial de produccién o volumen maximo que una
empresa en particular puede lograr durante un periodo de tiempo determinado, tomando
en cuenta todos los recursos que tienen disponibles como lo son equipos, recurso

humano y tecnologia”.

En otras palabras, la capacidad instalada toma en cuenta la infraestructura, los activos,

personal y tecnologias.

2.1.8 Capacidad disponible (CD)

Es la cantidad de bienes o servicios que la empresa u organizacion puede producir o
proporcionar considerando las limitaciones y condiciones presentes, como lo son tiempos de
inactividad planificados, mantenimientos, ausencias y otros factores que afecten la operacion

Optima.

Capacidad disponible hace referencia a capacidad de un sistema o recurso para producir
una cantidad de producciéon en un periodo de tiempo especifico (Cardona, 2011). En otras
palabras, mientras que la capacidad instalada representa el potencial maximo, la capacidad
disponible toma en cuenta las circunstancias actuales y las limitaciones practicas que pueden

influir en el proceso de fabricacion.
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2.1.9 Mapade calor
Un mapa de calor es una representacion visual que utiliza colores para mostrar la
distribuciéon y la intensidad de ciertos valores o datos en un area especifica. Esta representacion

facilita a las compafiias la identificacion de patrones y tendencias.

De acuerdo con Basurto (2023), “los hetmaps son una representacion grafica de datos
donde los valores son representados por colores permitiendo visualizar donde se encuentran los
datos mas importantes, como se mueven, hasta analizar el desplazamiento y comportamiento de

estos”.

Este tipo de representacion visual es manejada en empresas para diversas actividades

como andlisis de datos y disefios de interfaces.

2.1.10 Productividad

Dentro del desarrollo de este proyecto el término “productividad” se observa
constantemente a lo largo del documento y proceso, por lo cual es importante dejar en claro su
significado como tal, esto con el fin de que cuando se mencione, se entienda a qué se hace
referencia y tenga una sintonia adecuada al tema en todo momento. El concepto se refiere a la
capacidad que tiene una persona u organizacion para cumplir sus resultados de manera efectiva

y eficiente.

Segun Arias (2024):

La productividad es una medida econémica que calcula cuantos bienes y servicios se han
producido por cada factor utilizado; por ejemplo, trabajador, capital, tiempo, tierra, entre

otros factores que se vayan a analizar.
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Tal es el caso del presente proyecto, donde se analiza la productividad en el almacén

logistico cuantificable durante un periodo determinado.

2.1.11 Técnicas de simulacion

La tecnologia de simulacion industrial es un método utilizado para simular y modelar el
comportamiento de sistemas industriales en un entorno virtual. Estas tecnologias permiten a las
empresas simular y analizar procesos, operaciones o sistemas antes de implementarlos en el
mundo real. En una bodega logistica, se puede visualizar como esta trabajando su inventario
antes y después de aplicar un redisefio, ademas de que pueden mejorar la eficiencia con la que

trabajan sus trabajadores con un solo simulador digital.

La simulacién es “una técnica informatica que permite crear modelos dinamicos de una
fabrica o de un sistema logistico, que posteriormente serviran para analizar el comportamiento
de ese modelo en diferentes circunstancias, analizando los posibles cambios y sus
consecuencias, de tal manera que permite comprobar las hipétesis antes de implementarlas en

la realidad” (Femeta, 2010, p.3).

2.1.12 Optimizacién
La optimizacién en el sector industrial son las acciones llevadas a cabo por las empresas
con el fin de asegurar el logro maximo de la productividad, mediante la mejora de la seguridad,

eficiencia y rentabilidad de las operaciones.

De acuerdo con Tomé (2022), la optimizacién “se basa en englobar todas las iniciativas
gue las empresas emprenden para elevar su productividad y eficacia en la mejora de sus
procesos”. Estas iniciativas abarcan diversos procesos dentro de las empresas y tipicamente

buscan lograr una mayor visibilidad y gestion en diferentes areas.
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2.1.13 KPIS
Un Key Performance Indicador es un indicador de rendimiento de desempefio, que

permite a la empresa estimar la evaluacion y medicion de procesos.

De acuerdo con ENAE (2019):

Los KPIS son una herramienta que facilita la participacion de todos los segmentos de la
empresa en la consecucion de sus metas estratégicas. A través de ellos, es posible
evaluar la satisfaccion del cliente, medir el nivel de implicacion de los empleados y valorar
la calidad de la gestion empresarial. Estos indicadores ofrecen una representacion

simplificada de las tendencias futuras en el progreso de la empresa.

2.1.14 Gestion de proceso

Metodologia fundamental en la administracién, que ayuda a realizar las actividades de
manera mas inteligente y rapida dentro de una empresa. Basicamente, se trata de descubrir
cdmo funcionan las cosas, disefiar formas mejores de hacerlas, ponerlas en marcha, observar

cdmo van y siempre estar buscando formas de hacerlas alin mejores.

Segun Vaca (2017): “La Gestion de Procesos puede ser conceptualizada como la forma
de gestionar toda la organizacién basandose en los Procesos, siendo definidos estos como una
secuencia de actividades orientadas a generar un valor afladido sobre una entrada para

conseguir un resultado.”

Este concepto permite contextualizar la gestion de la empresa, con el fin de conocer la
secuencia de los procesos, sus respectivas entradas y salidas, especialmente en el

Departamento Warehouse Retail.

2.1.15 Levantamiento de procesos
El levantamiento de procesos, como bien lo dice su nombre, es un método que se utiliza

para documentar todas actividades de una forma estandarizada, la cual representa la realidad
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de la manera mas exacta posible. Un proceso se define como “una unidad en si que cumple un
objetivo completar, un ciclo de actividades que se inicia y termina con un cliente o un usuario

interno” (Carrasco, 2001, p.11).

Es importante conocer la definicibn de procesos para poder entender qué es un
levantamiento de procesos. Estos dos términos se entrelazan, por ende, para realizar un

levantamiento se deben de conocer los procesos de la empresa.

2.1.16 Mapeo de procesos
El mapeo de procesos es una herramienta de planificacion y gestion que ayuda a

visualizar el flujo de trabajo de las empresas, ayuda realizar una estandarizacién de los procesos.

De acuerdo con Bricefio (2013):

El mapeo de procesos es un conjunto de graficos, util para dar claridad a la operacion de
una organizacién el cual sirve para mejorar la comunicacién en los diferentes niveles
organizacionales y establecer las diferentes responsabilidades que permitan ejecutar las
diferentes actividades y de acuerdo con los objetivos estratégicos que la organizacion se

ha propuesto.

En este punto, resulta de relevancia aclarar que el concepto es importante para el
proyecto, pues se realizara una estandarizacion de los procesos en los cuales se usara esta
herramienta para planificar y desarrollar la gestién de cada una de las actividades que tiene el

proceso.

2.1.17 Diagrama SIPOC

Un diagrama SIPOC es una herramienta de la calidad que utilizan las empresas para la
gestion de procesos, en la cual se visualiza y se identifican los elementos claves. Este diagrama
es la cadena interna de suministro de una empresa, la cual se concentra en las salidas del

proceso, permite identificar los subprocesos que agregan y no agregan valor.
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“Un diagrama SIPOC es una herramienta de calidad utilizada en la gestion de procesos
gue se utiliza para identificar y visualizar los elementos clave de un proceso. Segun sus

siglas significa: Supplier, Inputs, Process, Outputs, Customers” (Ortega, 2023, p.3).

Este diagrama SIPOC es una herramienta Util que permite visualizar y comprender el
sistema de almacenamiento logistico, dando un panorama completo de los proveedores,

insumos, procesos, salidas y clientes.

2.1.18 Nivel de servicio
Cuando se refieren a un nivel de servicio hablan del fill rate que determina el porcentaje
de productos suministrados de un pedido en relacion con la totalidad del pedido, con el propésito

de atender la demanda y satisfacer los requerimientos de los clientes.

De acuerdo con Slimstock (2023):

El nivel de servicio es un indice que establece cuanta variacion en la demanda debe
atender o la probabilidad anticipada de no quedarme sin existencias. No obstante, en la
administracién de inventario, existen tres niveles de servicio distintos de gran
importancia: el nivel de servicio deseado, el nivel de servicio en el estante y el nivel de

Servicio riguroso.

2.1.19 Rentabilidad
La rentabilidad implica una proporcion entre los recursos requeridos y el provecho
financiero que se obtiene a partir de esos recursos, que suele expresarse como porcentaje de

relacion manejado en la mayoria de las empresas industriales como de logistica.

Segun Torres (2023), “la rentabilidad es la capacidad de una entidad para generar
beneficios econdmicos. Este indicador evalla la proporcion entre la ganancia adquirida y la

inversién efectuada para lograrla”.
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En resumen, puede entenderse la rentabilidad o “return on equity” (ROE) como el retorno

gue un accionista recibe al invertir financieramente en una compafia.

2.1.20 Warehouse Retail
Este es un almacenamiento minorista que es parte esencial de la cadena de suministros
en organizaciones logisticas. Desempefia roles esenciales, abarcando desde el almacenamiento

hasta el empacado y la distribucién de productos a los compradores.

Segun Hansda (2020), “el warehouse retail (almacenamiento minorista) es un almacén
de dimensiones considerables, que suelen ubicarse en las zonas periféricas urbanas, ocupando

vastas extensiones de terreno”.

Los almacenes de venta al por menor cumplen la funcion de ofrecer un espacio
centralizado para satisfacer todas las exigencias de almacenamiento, ademas de operar como

centros de distribucion que optimizan los costos y el tiempo para los comerciantes minoristas.

2.1.21 Anélisis costo-beneficio

Al hacer referencia al costo beneficio, se identifica que es una herramienta que tiene como
finalidad evaluar si una decisién, proyecto o inversion vale la pena para una compaifiia,
comparando los costos que implica llevar a cabo el proyecto, con los beneficios que se espera

obtener.

Segun MacNeil (2024), el andlisis de costo-beneficio es una herramienta muy practica
gue ayuda a determinar si una decisiébn es econémicamente conveniente. Ademas, facilita la
toma de decisiones mas objetivas, especialmente en situaciones que pueden tener un impacto

significativo en el éxito de un equipo o proyecto.

En un almacén logistico, esta herramienta puede ser muy Util para optimizar las
operaciones, reducir costos y mejorar la eficiencia, lo que permite una gestiéon més efectiva de

los recursos.
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2.1.22 Mejora de procesos
La mejora de procesos se define como una estrategia orientada a mejorar la eficiencia de

las operaciones empresariales, que identifica y optimiza procedimientos en las lineas de trabajo.

De acuerdo con Obando (2023), “manifiesta que la mejora de procesos consiste en

reconocer, mejorar los métodos y secuencias operativas en una compafiia”.

El propdsito es elevar su efectividad, disminuir fallos y realzar la calidad del producto o
servicio proporcionado, con el fin de lograr una gestion mas efectiva y un mayor grado de

satisfacciéon por parte del cliente.

2.1.23 Hand Held

El Hand Held es un instrumento utilizado en compafias para llevar el control de sus
inventarios. Se trata de una herramienta portatil que permite la comunicacién entre empleados,
capturando informacién mediante escaner o de manera manual, recopilando datos de manera

rapida y eficiente.

Segun Rodriguez (2021):

Este dispositivo opera de manera inalambrica e incrementa la productividad en ciertos
procesos de la cadena de suministro al proporcionar una lectura rapida y confiable de
cédigos de barra. Ademas, facilita la comunicacién por wifi y GSM, lo que agiliza el trabajo

en organizaciones y bodegas logisticas.

2.1.24 Warehouse Management System (WMS)

El sistema de gestibn de almacenes es un software que se implementa en grandes
industrias logisticas, que permite optimizar y gestionar de manera eficiente las operaciones
dentro de un almacén, bodega u organizacion de distribucion para controlar de manera eficaz el

inventario.
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La empresa Mecalux (s.f) lo define como: “Un sistema de gestion de almacenes que es
utilizado para controlar, coordinar y optimizar los movimientos en el proceso y operaciones del
almacén determinando la ubicacién, condiciones, entradas, salidas y control del stock en la

empresa’.

Esta herramienta facilita la supervision y control de operaciones logisticas para una

administracion mas productiva.

2.1.25 Redisefio
El redisefio es un proceso de modificacion, donde visualizan la estructura de objetivos,
funciones y espacios, con el objetivo de mejorar su rendimiento, eficiencia o activo para aumentar

en una compafia.

Redisefiar una empresa consigue “modernizar y adaptarse a los tiempos actuales, dando
valor a las compafiias y dejando de lado la competencia industrial, generando un atractivo y
refrescara cooperativa que contribuye en la adquisicion de nuevos clientes, generando gran

utilidad en el mercado” (Porto, 2024, p.1).

En términos claros, al generar una mejor propuesta estructural en una empresa, aumenta
margenes econémicos, eficiencia y funcionalidad laboral, adaptandose a nuevas necesidades y

tendencias corporativas.

2.1.26 Instalaciones
Hace referencia a los espacios fisicos, ocupaciones de espacios organizacionales,
estructuras o0 equipos con un campo o0 ubicacion destinada, esto para realizar activadas

especificas de acuerdo con su campo industrial.

Las instalaciones se definen como “el conjunto de redes y equipos fijos que permiten
suministrar y generar operaciones de los servicios que ayudan a las organizaciones o empresas

a cumplir las funciones para las que han sido disefiadas” (Gémez, s.f., p.1). Estas pueden variar
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segun el contexto, ya que son lugares o equipos disefiados para facilitar las actividades en

comercios, empresas y almacenes.

2.1.27 Distribucion
Hace referencia a la manera en que los productos, bienes o servicios, recursos y personal
son organizados o transportados, desde su lugar de origen hasta su destino. Involucra

proveedores, un consumidor final y canales de distribucién.

La distribucion trabaja de la mano con empresas logisticas y de transporte, cadenas de

suministro y la demanda existente en los mercados.

Segun Morales (2022), “este proceso es un elemento indispensable en el mundo de las
compafiias y del marketing, e indica un conjunto de actividades que se realizan desde que un

producto es elaborado, hasta que es comprado por el cliente final” (p. 1).

En términos simples, este mecanismo lleva los bienes o servicios desde el productor o

proveedor hasta el consumidor o comprador final.

2.1.28 Demanda

La demanda en una compafiia de logistica hace referencia a la cantidad de bienes o
servicios que el cliente esta dispuesto a comprar en un periodo de tiempo. Es una necesidad del
consumidor para adquirir los productos que las empresas ofrecen, o bien un servicio como es el

caso de las empresas de transporte o logistica.

De acuerdo con Ucha (2024), “este proceso es la solicitud para adquirir un bien y en la

economia es la cantidad total de un bien o servicio que la persona desee adquirir’ (p.1).

Esta demanda influye en diversos aspectos del negocio, como la produccién, la
planificacion de inventarios, las estrategias de precios y, en algunos casos, la inflacién del

mercado.

47



2.1.29 Rotacion de inventario
Esta técnica es implementada en la industria y principalmente en bodegas logisticas, ya
gue les permite tener un mejor control de su inventario. Esta es una métrica que indica la

frecuencia con la que una empresa agota o repone su inventario en un tiempo establecido.

Tal indicador deja visualizar a las compafias su eficiencia y rentabilidad, “como medida
de la rapidez con la que estas estan vendiendo y reponiendo su inventario o sus existencias en

un tiempo establecido por la empresa” (Gasbarrino, 2023, p.1).

En conclusién, permite medir cuantas veces en promedio una bodega logistico o empresa

vende y reemplaza su inventario en un afio.

2.1.30 Gestion de procesos

La gestion de procesos favorece la claridad en las organizaciones, ya que genera un
orden en la manera de trabajar, gestiona procesos y hace referencia a la planificacion,
seguimiento y mejora continua de las actividades y tareas que conforman las operaciones

internas de las empresas.

Este enfoque se centra en comprender, documentar y optimizar los procesos con el fin de
aumentar la eficiencia, la calidad y la eficacia en el logro de los objetivos, especialmente en

industrias como la logistica o la manufactura.

Segun Sydle (2023), "esta también es llamada Business Process Management (BPM), la
cual se entiende como la disciplina de gestion que consiste en un conjunto de practicas

encaminadas a la mejora continua de los procesos de negocio” (p. 1).

2.1.31 ANOVA
El analisis de Varianza es una herramienta estadistica utilizada para comparar multiples
grupos o categorias y determinar si existen diferencias significativas entre ellos en relacién con

una variable especifica.
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Segun Ortega (2023), "el andlisis de la varianza (ANOVA) es un instrumento estadistico
potente que se emplea para cotejar las medias de tres 0 mas conjuntos de datos. Una de las
mayores ventajas de llevar a cabo una prueba ANOVA es que posibilita establecer si existe una

variacion importante entre las medias de los grupos". (p.1)

Este método posibilitara incrementar la productividad, disminuir fallos y simplificar la

deteccién de problemas operativos.

2.1.32 Valor p
El valor P es un concepto estadistico que indica la probabilidad de obtener un resultado

igual o méas extremo que el observado, bajo la suposicion de que la hipotesis nula es verdadera.

De acuerdo con Rod6 (2020), "el p-value es el nivel de significacién minimo no arbitrario
con el cual rechazar la hipétesis nula (HO) dada una funcién de distribucién y un estadistico de
contraste” (p.2). En otras palabras, es una medida que ayuda a decidir si los datos respaldan o
no una hipétesis estadistica. Si el p-valor es menor a 0.05, se concluye que la mejora en los

tiempos no es por azar, sino que esta asociada al nuevo sistema.

2.1.33 Valor F

El valor F es una estadistica utilizada en pruebas de analisis de varianza ANOVA, para
comparar la variabilidad entre los grupos con la variabilidad dentro de los grupos. Segun Sanjuan
(2022), "el estadistico F es una prueba que se utiliza para evaluar la capacidad explicativa que

tiene un grupo de variables independientes sobre la variacion de la variable dependiente”.

En otras palabras, el valor F ayuda a determinar si las diferencias observadas entre los

grupos son lo suficientemente grandes como para que no se deban al azar.

2.1.34 Media
En estadistica, la media es una medida de tendencia central que representa el valor

promedio de un conjunto de datos. Se calcula sumando todos los valores del conjunto y
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dividiendo el resultado entre la cantidad total de valores. Segun Ortega (2023), "la media es la
media aritmética de un conjunto de valores numéricos; la media es el valor medio de un conjunto
de datos cuando los valores se ordenan de forma ascendente o descendente" (p. 1). La media

es un numero que se usa para representar el promedio de un grupo de datos.

2.1.35 Diagrama de caja
Este diagrama, conocido como boxplot o diagrama de caja, es una representacion grafica

gue se utiliza para mostrar la distribucién de un conjunto de datos.

Es util para visualizar rapidamente la dispersion, la simetria y la presencia de valores
atipicos en los datos. Un diagrama de caja muestra de forma sencilla los valores mas altos, bajos
y medianos de los datos, permitiendo entender rapidamente cémo se distribuyen. Este gréfico se
divide en cuatro partes iguales, llamadas cuartiles, o que permite ver facilmente donde se

concentran los valores (Rodo, 2022, p. 1).

En estadistica, los graficos son Utiles para mostrar informacion de manera clara, ya sea

nameros que se pueden contar o valores que se pueden medir.

2.1.36 Histograma
Un histograma es un grafico que muestra la distribucion de un conjunto de datos
numeéricos. Se compone de barras verticales, donde cada barra representa un rango de valores

0 "intervalos".

La altura de la barra indica cuantos datos caen dentro de ese rango. Asi, el histograma
ayuda a visualizar la frecuencia con la que ocurren ciertos valores y a entender la distribucion
general de los datos, como si estdn agrupados en ciertas areas o dispersos. Segun Westreicher
(2022), esta herramienta representa graficamente un grupo de datos estadisticos, agrupados en

intervalos numéricos o en funcion de valores absolutos. Es, entonces, un grafico que permite
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mostrar como se distribuyen los datos de una muestra estadistica o de una poblacion, respecto

a alguna variable numérica (p. 1).

2.1.37 Alfa
En estadistica, Alfa, representada como (a), hace referencia al nivel de significancia en
una prueba de hipétesis. Es el principio que se establece para determinar si los resultados de un

experimento o andlisis son suficientemente fuertes para rechazar la hipétesis nula.

En el contexto de pruebas de hipoétesis, alfa se refiere al nivel de significancia, que es el
umbral que se utiliza para decidir si los resultados obtenidos en un andlisis son estadisticamente
significativos. Generalmente, un valor de alfa de 0.05 indica que existe un 5% de probabilidad de
cometer un error tipo |, es decir, rechazar una hipétesis nula que es, en realidad, verdadera (Field,
2013). Ademas, en psicometria, el alfa de Cronbach es un coeficiente que mide la consistencia
interna de un conjunto de items en una escala, siendo un valor cercano a 1 indicativo de alta

fiabilidad (Cronbach, 1951).

2.1.38 Nivel de significancia

El nivel de confianza se refiere a la probabilidad de que un intervalo de confianza contenga
el valor verdadero de un parametro poblacional. Este nivel se expresa generalmente como un
porcentaje, siendo los mas comunes el 90%, 95% y 99%. Un nivel de confianza del 95%, por
ejemplo, indica que si se repitiera un experimento muchas veces, aproximadamente el 95% de
los intervalos de confianza calculados a partir de esas muestras contendran el valor real del
parametro. El nivel de confianza es una medida de la precision y fiabilidad de una estimacién en

inferencia estadistica (Siegel y Castellan, 1988).

Esta medida indica qué tan seguro se puede estar de que los resultados de un analisis
estadistico son precisos. En otras palabras, es el porcentaje de certeza de que un intervalo de

confianza (un rango de valores) contiene el valor verdadero que se esta tratando de estimar.
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2.1.39 Hipdétesis nula

La hipotesis nula (Hy) es una afirmacién estadistica que sugiere que no existe efecto o
relacion de significativa entre las variables analizadas. En el contexto de un proyecto, se busca
demostrar que cualquier diferencia observada es el resultado de un azar o error y no de una
causa real. Segun Field (2018), “el objetivo es comprobar si los datos respaldan o rechazan esta

hipotesis”.

2.1.40 Hipobtesis alternativa
La hipétesis alternativa es utilizada en probabilidad y estadisticas, en el andlisis de prueba
de hipétesis. Se representa con (H1) y es la afirmacion que se contrapone a la hip6tesis nula,

sugiriendo que existe una relacion significativa entre las variables bajo estudio.

Segun Creswell (2014), “esta hipétesis establece que cualquier diferencia observada no
es debido al azar, sino que tiene una causa real, que puede ser probada a través de los datos

recolectados”.

2.1.41 Comparaciones Tukey

Las comparaciones Turkey son un método estadistico que se utiliza para comprar todas
las combinaciones posibles de pares de poblaciones y realizar un analisis para determinar cuales
son significativamente diferentes entre si. Se utiliza en ANOVA para crear intervalos de
confianza. Este método ayuda a identificar los grupos que son significativamente diferentes entre

si, controlando el error de tipo | (Hsu, 2015).

2.1.42 Periodo de evaluacion
El periodo de evaluacion es el tiempo estimado para recuperar la inversion inicial.
Asimismo, se considera como el intervalo temporal durante el cual se recopilan y analizan los

datos para evaluar los efectos de una intervencion o el desempefio de un proceso. En el estudio
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de inversidn o proyectos, este periodo es crucial para medir el rendimiento a lo largo del tiempo

y realizar una comparacion de costos y beneficios (Bryman, 2016).

2.1.43 Costo

El costo se refiere al valor de los recursos utilizados para reducir un bien o servicio. En
analisis financiero, se toma en cuenta tanto el costo directo como indirecto, para determinar la
viabilidad econémica de un proyecto o proceso. La correcta asignacién de costos es esencial
para la toma de decisiones estratégicas. Segun Hansen y Mowen (2007), “es el efectivo o un

valor equivalente de efectivo sacrificado por productos y servicios” (p.35).

2.1.44 Beneficio

El beneficio se refiere al valor positivo generado por una actividad o inversion, después
de descontar los costos. En términos financieros, es una medida crucial para evaluar el éxito
econdémico de un proyecto. Los beneficios pueden ser tangibles o intangibles, dependiendo de

los objetivos del andlisis (Horngren et al., 2019).

2.1.45 Valor neto

El valor neto, o valor presente neto (VPN) es un indicador financiero utilizado para evaluar
la rentabilidad de un proyecto o inversion. Calcula la diferencia entre los ingresos y los costos
descontados al valor presente, permitiendo determinar si un proyecto generara valor agregado

(Ross et al., 2016).

2.1.46 Retorno sobre lainversion

El retorno sobre la inversion el (ROI) es un indicador utilizado para medir la eficiencia o
rentabilidad de una inversién, calculado como el beneficio neto obtenido sobre la inversion inicial.
Es una métrica clave en la evaluacion de proyectos y en la toma de decisiones financieras

(Brigham y Ehrhardt, 2017).
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2.1.47 Reduccion

La reduccién en términos de la administracion de proyectos y procesos hace referencia a
la disminucién de los costos, tiempos de operacidon o recursos empleados, con el objetivo de
aumentar la eficiencia. Las estrategias ineficiencias o la optimizacién de recursos (Kouvelis et

al., 2012).

2.1.48 Proyeccion
Es el proceso de predecir o estimar valores futuros basados en datos actuales o pasados,

comunmente utilizada en el andlisis de datos y la creacion de modelos predictivos.

En estadistica, la proyeccion se refiere al proceso de estimar o predecir valores futuros o
desconocidos de una variable a partir de un conjunto de datos existentes. En este contexto, la
proyeccion se basa en modelos mateméticos o estadisticos que utilizan tendencias pasadas o
relaciones entre variables para hacer predicciones. Este proceso es fundamental en el andlisis
de series temporales y en la creacion de modelos predictivos, donde se proyectan los
comportamientos futuros de una variable o conjunto de variables en funciéon de patrones

observados en el pasado (Shumway y Stoffer, 2017).
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

55



3. Marco metodolégico

Para poder desarrollar el presente proyecto es fundamental establecer el marco
metodoldgico, ya que permite definir la metodologia utilizada durante el desarrollo del proyecto.
A continuacion, se presenta el enfoque dado para el marco metodoldgico utilizado en este

trabajo, el cual se define como:

El conjunto de acciones destinadas a describir y analizar el fondo del problema planteado,
a través de procedimientos especificos que incluye las técnicas de observacion y
recoleccion de datos, determinando el “cdmo” se realizara el estudio. Esta tarea consiste
en hacer operativa los conceptos y elementos del problema que estudiamos. (Franco,

2011, p.118).

Dadas las consideraciones anteriores, las partes esenciales de este capitulo son las
siguientes: enfoque mixto, tipo de investigacion, finalidad, fuentes, muestra, técnicas y matriz de
operacionalizacion. Asimismo, al tener toda la informacion mencionada para este capitulo, es
evidente que se requiere una metodologia apropiada para abordar la problematica central
planteada en el proyecto, lo cual permite obtener soluciones objetivas y efectivas para la

organizacion.
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3.1 Partes esenciales del proyecto

3.1.1 Enfoque mixto

El presente proyecto se define como un enfoque mixto, al ser una metodologia que
combina elementos de enfoques cualitativos y cuantitativos a lo largo del desarrollo de la
investigacion realizada. Esta aproximacion se utiliza cuando se busca obtener una comprension
mas completa y profunda de un tema o fenémeno en particular, como es el caso de este trabajo,
pues requiere combinar el andlisis de datos cuantitativos compuestos por nimeros, estadisticas,
datos relevantes, entre otros, con el analisis cualitativo (opiniones, percepciones, experiencias,
criterios, etc.). Por otra parte, en un enfoque mixto, se recopilan y analizan tantos datos
cuantitativos como cualitativos, lo que permite capturar tanto la amplitud de los datos como los
detalles y las perspectivas de los participantes o sujetos involucrados dentro del departamento

analizado para la implementacion del presente proyecto.

Durante mucho tiempo, se consider6 que no se podian combinar ambos enfoques,
cuantitativo y cualitativo, ya que eran completamente contrarios el uno del otro y, por ende, no
podian utilizarse de forma conjunta entre si. Sin embargo, tal como explica Flick, (2012) “la
combinaciéon de ambas estrategias ha cristalizado como una perspectiva que se analiza y
practica de varias formas” (p. 277). Asi mismo, el enfoque mixto puede ser comprendido como
“un proceso que recolecta analiza y vierte datos cuantitativos y cualitativos, en un mismo estudio”

(Tashakkori y Teddlie, 2003, citado en Barrantes, 2014, p.100).

En resumen, un enfoque mixto combina la objetividad de los datos cuantitativos con la
subjetividad y la profundidad de los datos cualitativos para obtener una perspectiva mas

enriquecedora en el contexto de un proyecto.
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3.1.2 Tipo deinvestigacion

Se define el presente proyecto como un estudio descriptivo, ya que se plantea como
problematica evaluar y mejorar la situacioén actual de la organizacion analizada en un momento
particular. Se trata de un estudio de tipo transversal o transaccional ubicado en la sede de la

empresa en Alajuela durante el periodo 2023-2024.

Segun Barrantes (2013), “la profundidad descriptiva describe fenébmenos, se sitlla en un
primer nivel del conocimiento cientifico. Usa la observacion, estudios correlacionales y de

desarrollo”. (p.8)

3.1.3 Finalidad

Para el desarrollo de este proyecto se utiliza la investigacion aplicada, pues se refiere al
proposito u objetivo principal que se pretende alcanzar mediante su ejecucion. Es la razén
fundamental por la cual se lleva a cabo el proyecto y define el resultado deseado que se espera
lograr al finalizar. La problematica principal es la solucién a la ineficiencia en el proceso logistico
del almacén y departamento de estudio. Por ende, la finalidad en este proyecto proporciona una

direccion clara y establece el enfoque general de este.

Segun Rodrigo Barrantes (2013), “la finalidad de la investigacién aplicada es la solucién
de problemas practicos para transformar las condiciones de un hecho que nos preocupa. El
proposito fundamental no es aportar al conocimiento teérico” (p.8). En resumen, la finalidad
aplicada en este proyecto es el propdsito principal que se persigue y define el resultado deseado

por alcanzar a lo largo del desarrollo de este.
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3.1.4 Fuente
Las fuentes propuestas para utilizar en este proyecto son fuentes de informacién de datos
primarios y secundarios, debido a que estos dos tipos de busqueda de datos aportan

conocimiento necesario para la realizacion del trabajo en cuestion.

3.1.4.1 Fuentes primarias. Al realizar una investigacion se busca que la informacién sea
avalada por expertos que conocen sobre el tema y cédmo se comporta, ya que ellos son los que
trabajan diariamente en el &mbito en cuestion.
Este tipo de fuentes contiene informacion original, esto quiere decir que es informacion
de primera mano, son el resultado de ideas, conceptos, teorias y resultados de
investigaciones. Las principales fuentes primarias son los libros, articulos, foros, tesis,

entre otras. (Maranto, 2015, p 3)

Por ende, la fuente primaria que se emplea en este proyecto consiste en informacion de

libros y articulos para dar sustento y validacion a la informacién suministrada.

3.1.4.2 Fuentes secundarias. La fuente secundaria suministrada para la investigacion consiste
en el estudio de informacion relacionada a la empresa en donde se desarrollara el proyecto. Asi,
se extrae informacién necesaria y relevante para realizar el trabajo con éxito.
Son la fuente de informacion que procesa la fuente primaria y son las que permiten
conocer los hechos a partir de documentos o datos recopilados. Esto quiere decir que
la fuente secundaria puede ser un andlisis, una traduccion o valoracion de alguna fuente

primaria. (Maranto, 2015, p. 3)

Por lo tanto, este tipo de informacion se utilizara para realizar el debido andlisis dentro de

la empresa y poder crear el redisefio del sistema de almacenamiento logistico.
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3.1.5 Muestra

En este proyecto, se debe determinar una muestra, pues se esta utilizando un enfoque
mixto. La muestra debe de ser representativa de la poblacién de interés. Sin embargo, es
importante tomar en cuenta los tipos de muestra (si es probabilistica o no probabilistica), esto

porque cualquiera de las dos se puede presentar este proyecto.
En este punto, resulta importante conocer la definicion exacta de una muestra:

Una muestra estadistica es un subconjunto de datos perteneciente a una poblacion de
datos. Estadisticamente hablando, se encuentra constituido por un cierto numero de
observaciones que representen adecuadamente el total de los datos. (L6pez, 2022,

parr.1)

Para realizar este proyecto, se estima una muestra en el Departamento Warehouse

Retail, en el cual se aplicaran las entrevistas correspondientes para el estudio en cuestion.

Figura 4

Tamarfo de la muestra

g opta

Investigacidn de mercados

CALCULO DEL TAMANO DE UNA MUESTRA

INTRODUZCA EL MARGEN DE ERROR EN LA SIGUIENTE CASILLA 5.0%
INTRODUZCA EL TAMANO DE LA POBLACION EN LA SIGUIENTE CASILLA 23
TAMANO DE LA MUESTRA PARA NC 95%= 22
TAMANO DE LA MUESTRA PARA NC 97%= 22

Volver a pagina de inicio

Fuente: Investigacion de mercados Append (2023).
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3.1.6 Técnicas

Una técnica se refiere a una metodologia o procedimiento especifico utilizado para
recopilar datos, analizar informacion o realizar experimentos con el fin de responder a la pregunta
de investigacion planteada. Asimismo, las técnicas son herramientas o enfoques que los
investigadores emplean para obtener resultados validos y confiables que respaldan sus

conclusiones.

A continuacioén, se muestran algunas de las técnicas por utilizar en el proyecto:

Focus groups: Se realizardn sesiones de discusién en grupo con participantes
seleccionados para explorar temas especificos y obtener diferentes perspectivas
y opiniones.

e Encuestas: Se realizaran cuestionarios estructurados con preguntas especificas
que se administran a una muestra representativa de la poblacion para obtener
datos cuantitativos sobre actitudes, opiniones, comportamientos, etc.

e Entrevistas: Se ejecutaran conversaciones estructuradas o semiestructuradas con
individuos o grupos para obtener informacion detallada y comprender sus
experiencias, percepciones y puntos de vista.

o Andlisis estadistico: Utilizacién de técnicas estadisticas para describir, analizar y

resumir datos numéricos.

Ademas de las técnicas mencionadas anteriormente, se incluyen herramientas aplicadas
a la ingenieria en produccion industrial desarrolladas a lo largo de la carrera universitaria, para

realizar el redisefio propuesto en el proyecto.
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Con el objetivo de dar origen al proyecto de graduacion de la carrera de Ingenieria en
Produccion Industrial, en octubre 2023 se planifica una reunién en la empresa JED Logistic SMC,
con el gerente general, para discutir los posibles problemas en el Departamento Warehouse
Retail. De tal modo, en el analisis con los profesionales se identific6 que el principal desafio

proviene del costo de mano de obra.

Para abordar estos problemas, se llevo a cabo un estudio preliminar utilizando técnicas
como la lluvia de ideas y el levantamiento de procesos. Durante este se detect6 que si existen

documentos relacionados a las actividades de cada proceso.

Posteriormente, se realizé un analisis detallado de cada actividad para comprender el

proceso y determinar qué actividades agregan valor y cuales no cuentan con valor agregado.

Conforme al analisis preliminar, se obtienen como resultados distintas variables que
afectan el proceso, como tiempos de preparacion prolongados y altos tiempos de despacho. Se
destaco la falta de un responsable para evaluar estos tiempos de preparacién. Ademas, se

identificé una asignacion inadecuada y un empleo ineficiente del espacio en el departamento.

En resumen, el estudio previo proporciond informacién valiosa sobre los desafios en el
departamento, incluyendo la necesidad de gestionar los tiempos de preparacion, abordar los

problemas de despacho y mejorar la asignacion del espacio en el almacén.

Para acatar los principales problemas encontrados en el analisis previo realizado en el
almacén, se lleva a cabo un estudio de tiempos y movimientos para establecer tiempos estandar
y suplementos relacionados a los procesos, utilizando metodologias como el método

Westinghouse.

Con base en estos hallazgos, se procede a realizar una validacion de los problemas

reales que tiene el departamento utilizando herramientas como el diagrama Ishikawa, la lluvia de
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ideas y el andlisis de Pareto, con el fin detectar el 80% de las consecuencias que provienen del

20% de las causas (segun el principio de Pareto).

Seguidamente, se identifican los clientes criticos segun el comportamiento de utilidad,
para proceder a evaluar las capacidades teodricas, instaladas y disponibles en el departamento,
con el fin de detectar el nUmero de unidades que pueden ser almacenadas en un periodo de

tiempo determinado.

Luego, se estudia la demanda por cliente y se procede a realizar un layout 6ptimo para el
almacén. Asimismo, se realiza un andlisis detallado del departamento utilizando herramientas
como el mapa de calor para determinar la situacion actual de uso de ubicaciones y la clasificacion

ABC para la rotacién de inventario.

Después, se procede a realizar la simulacion del almacén con el software FlexSim para
evaluar el sistema de almacenamiento actual y pasar a redisefiar seguin sea necesario aplicando
las mejoras propuestas. Una vez completado el redisefio, se realiza otra simulacién para verificar

la mejora.

Finalmente, se calcula la eficiencia y eficacia del nuevo sistema de almacenamiento y se

realiza un analisis financiero del proyecto para evaluar su viabilidad y beneficios potenciales.

Con este enfoque integral y metodoldgico, se busca mejorar significativamente las
operaciones del Departamento Warehouse Retail, optimizando el flujo de trabajo y mejorando la

satisfaccion del cliente.
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3.1.7 Matriz de operacionalizacién

Este apartado es de suma importancia para el proyecto en cuestion, ya que realizar una

matriz de operacionalizacién de variables es una herramienta fundamental en la estructuracion

del trabajo, pues permite traducir los objetivos en acciones concretas y medibles. Este

instrumento ayuda a facilitar la planificacion y ejecucion del proyecto, definiendo claramente los

indicadores, las fuentes de informacion y los métodos de recoleccion de datos necesarios para

alcanzar los objetivos planteados.

Figura 5
Matriz de operacionalidad
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Fuente: Elaboracion propia (2023).
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL PROYECTO
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4.1 Diagnéstico situacional

El diagnostico situacional es una parte importante dentro del proyecto, ya que permite
evaluar el estado actual de la empresa en términos de recursos, procesos y entorno operativo.
Realizar este andlisis ayuda a proporcionar una base sélida para identificar las fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas, logrando facilitar la toma de decisiones estratégicas. En
el contexto de la empresa JED Logistic S.A., el presente diagndstico situacional es enfocado en

el Departamento Warehouse Retail.

El objetivo principal de este diagnéstico es ofrecer un enfoque completo del
funcionamiento actual del sistema de almacenamiento logistico, con el fin de detectar areas de

mejora y proponer soluciones que optimicen la gestion de procesos.

Dicho lo anterior, se realiza una recoleccion exhaustiva de datos mediante métodos
cualitativos y cuantitativos, incluyendo entrevistas y analisis de documentos internos. Esta
informacion permitira elaborar un panorama detallado de la situacion actual, abordando aspectos
clave como la eficiencia operativa, la utilizaciéon del espacio, la tecnologia empleada y la

satisfaccion del personal.

El andlisis se fundamentard en un marco tedrico robusto que integra conceptos de
logistica, gestion de almacenes y herramientas de ingenieria. Este diagndstico no solo pretende
evaluar el estado actual del sistema de almacenamiento, sino también ayudar a identificar
recomendaciones practicas y fundamentales para la mejora continua, contribuyendo asi al

fortalecimiento y competitividad del Departamento de Warehouse Retail en el mercado actual.
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4.1.1 Levantamiento de procesos
Este trabajo de investigacidbn propone como punto inicial la elaboracion de un
levantamiento de procesos, esto para la aplicacion o incorporacion de una mejora en el redisefio

del sistema de almacenamiento para el Departamento de Warehouse Retail en la empresa JED.

Para este propoésito, se recopilan datos a través de distintas técnicas de observacion
empirica, analisis de actividades y entrevistas con los encargados del area. Posteriormente, esta
informacion se transfiere a hojas de calculo, documentos en formato de Word y notacién BPMN
(Business Process Model and Notation). Seguidamente toda esta informacién es analizada,
determinando cuales son los procesos, subprocesos y actividades realizadas con los mismos
recursos utilizados en el escenario actual del departamento, y el tiempo necesario para cada
proceso de acuerdo con sus caracteristicas. A lo largo de este andlisis preliminar se logran utilizar
técnicas como: método de suministro, diagramas de flujo, diagrama de recorrido, layout del
almaceén, distribucion en el almacén, diagrama SIPOC vy, por ultimo, el mapeo de procesos a nivel

macro para el departamento.

Un proceso es un conjunto de actividades, paralelas o no, que siguen una secuencia y
son realizadas por una persona sobre un insumo, al cual le agrega valor para luego suministrar
un producto a un cliente (Agudelo Tob6n y Escobar Bolivar, 2008). Con este enfoque, Oakland
(1989) completa este concepto como la transformacion de una serie de entradas, tales como,
operaciones y métodos, en salidas que buscan satisfacer las necesidades y expectativas de los
consumidores en forma de productos, servicios, informacion, o en general, resultados; evaluar el
flujo de actividades con respecto a los procesos implementados y politicas establecidas, para
garantizar el movimiento adecuado de mercaderia, exactitud del inventario y el cumplimiento del

nivel de servicio negociado con los clientes en el proceso de Warehouse Retail.
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4.1.1.1 Método de suministro utilizado. El método utilizado a nivel del almacén de warehouse
retail es un sistema “push”, por lo tanto, los productos almacenados del cliente en especifico se
encuentran a la espera de una solicitud para su debido proceso de despacho. Por ende, este

modelo se encuentra muy relacionado a la prediccion de las demandas del cliente.

4.1.2 Fichas de procesos: entradas, salidas en almacén y diagramas de flujos

Una vez recaudada la informacion, se recomienda ordenarla mediante fichas de procesos.
Seguidamente, se elaboran diagramas de flujo para una interpretacion mas rapida y no tan
técnica. Por ello, se procedié con la implementacion de estos apartados para entender mejor los

procesos, subprocesos y actividades que se ejecutan como un servicio dentro del almacén.

La descripcion de un proceso se debe centrar tanto en las actividades como en el control
de estas, buscando que se realicen de una manera eficaz. Una herramienta fundamental para
dicha descripcion es la ficha de proceso, que representa un respaldo de informacién con el objeto
de recabar caracteristicas relevantes para el control de las actividades definidas en el diagrama

y la gestién del proceso (Beltran Sanz et al., 2009).

Posterior a la aplicacion de las fichas, los diagramas de flujo son el primer nivel de
informacidn del proceso y constituyen una herramienta para que el equipo de trabajo llegue a un
consenso sobre los diferentes elementos del flujo. Dentro de un diagrama de flujo es necesario
tener simbolos que proporcionen un significado preciso y claro al momento de utilizarlos.
Internacionalmente, varias instituciones han empleado diferentes simbolos de diagramacion,
pero los mas importantes y generalmente utilizados son los establecidos por la Organizacion

Internacional de Estandarizacion, 1ISO (Franklin Fincowsky, 2009).
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Figura 6

Diagrama de flujo general del proceso de entradas y salidas en almacén
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Fuente: Elaboracion propia (2023).
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4.1.2.1 Fichadel proceso de entrada o recepciéon de materiales (In)
Objetivo: Establecer las actividades para la correcta recepcion de productos,
garantizando el cumplimiento de las Buenas Practicas de Almacenamiento, procedimientos de

seguridad y la exactitud en los registros de inventario.

Alcance: Este procedimiento cubre las actividades desde que se recibe la documentacion
de la mercaderia transportada hacia JED, hasta que se finalice la verificacion e ingreso al sistema

de control de inventarios.

Politicas:

. No se debe iniciar con ninguna descarga hasta confirmar que se tiene toda la
documentacion y el marchamo coincide y no presenta alteraciones.

. La recepcion de la mercaderia debe realizarse dentro de los horarios establecidos
en el Acuerdo de Servicio/SOP de cada cliente.

. Toda unidad de transporte que arribe fuera de horario de recepcion debe estar
debidamente notificada a seguridad para que se permita su custodia en las
instalaciones hasta el siguiente dia. Caso contrario, queda a criterio de la
seguridad del pargque logistico permitir el ingreso fuera de horario a los limites de

las bodegas que sean de JED.

. La mercaderia debe quedar disponible dentro de los plazos acordados con el
cliente.
. Toda diferencia de inventario detectada en el proceso de recepcion de mercaderia

debe quedar en evidencia en el Registro "Reporte de mercaderia entrante
Warehouse Retail" para la comunicacién por parte de Digitacién al cliente.

. Todo producto no conforme detectado en el proceso de recepcion de mercaderia
debe ser informado al area de Aseguramiento de Calidad, para la gestion de la no

conformidad al cliente cuando aplique.
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. No se procede con ninguna descarga sin verificar que el chofer se haya
identificado con la compafiia de seguridad.

. Si la UT no se encuentra en las condiciones que garanticen la seguridad de
equipos y personal al momento de la descarga, no se procede hasta obtener

autorizacion por parte de Aseguramiento de Calidad.

Definiciones:

. WMS: Sistema de control de inventarios.

. Marchamao: Sello de seguridad y/o dispositivo fisico numerado que se coloca sobre
mecanismos de cierre para asegurar que estos no se abran sin autorizacion
(adrede o por accidente). Una vez colocado, el sello no puede eliminarse sin

provocar su destruccion que impida su futura reutilizacion.

. Korber: Sistema propio de JED utilizado para el control de inventarios de los
Cliente. WMS

. UT: Unidad de Transporte (Camién, Furgdn, Contenedor, etc.)

. PO: Numero de ingreso asignado en WMS.
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Tabla 1

Ficha de procesos de entrada o recepcion de materiales
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Responsable | Numeracion Actividades

1 » Recibir por parte del cliente la solicitud de cita y la informacién asociada al ingreso.

2 » Asignar cita al cliente conforme la disponibilidad operativa.

3 » Ejecutar el preingreso en Korber, conforme la informacién enviada por el cliente.

Nota 1: Minimo se requiere recibir codigo, cantidad.

Nota 2: En caso de ser cédigos nuevos, se debe agregar descripcion, unidad de medida, si
Digitador maneja lote o no.

Nota 3: Para los clientes con entregas bajo documentacion impresa, el digitador recibira por

parte del operario logistico los documentos para aplicar el preingreso.

4 » Entregar al operario logistico, coordinador, supervisor o persona a cargo el preingreso
correspondiente, junto a la etiqueta brindada por el sistema y la documentacion.

5 » Verificar que la unidad de transporte traiga el marchamo sin ninguna alteracion. Revisar
en el caso que la documentacion lo indique la numeracion de origen coincida con la de
arribo. Se debe tomar una fotografia al marchamo donde se observe de manera clara
la numeracion.

Nota 4: En caso de que el marchamo no coincida y/o este alterado, no se procede con la
descarga y se debe notificar al equipo de aseguramiento de calidad, quedando a espera de
indicaciones.

6 » Proceder con la revision de la UT, utilizando el documento “Retail Check List Inspeccion
Contenedores”. Esta revision al contener factores internos y externos se cumple durante
todo el alcance de la descarga.

7 : . )

Operario » Realizar la descarga de los materiales:
logistico e Aplicar en el HH la siguiente secuencia para registro en WMS:

e Ingresar en el HH a la opcién Receipts-Unload-Unload Inbd Order
e Escanear la PO impresa en la documentacién entregada por el digitador.
e Registrar la informacién solicitada por el Hand Held.

e Esperar mensaje de transaccién completa en Hand Held.

Nota 5: Durante la descarga el operario debe registrar en el documento “Reporte

Mercaderia Entrante Warehouse Retail” las siguientes condiciones.
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Estado de los bultos (dafiados, cortes). De considerarse un dafio critico, se valora con
el Supervisor/Coordinador el proceder.

Condicién de las tarimas recibidas.

Nota 6: En caso de encontrar plagas durante el proceso, se debe detener el proceso e

informar a Aseguramiento de Calidad quedando a espera de indicaciones.

» Tomar fotografias a lo que presente alguna alteracién y dafio. Lo anterior como respaldo

8 ante el cliente y adicional para incluir en reporte.

9 » Posterior a la descarga el operario logistico asignado al chequeo procede con la
verificacion a nivel de cantidad respecto a los documentos y preingreso realizado en
sistema Korber.

10 » Finalizar el registro en el documento "Reporte de mercaderia entrante Warehouse
Retail". Anotando todas las observaciones producto del cierre del chequeo.

11 » Durante el proceso de chequeo el operario logistico aplica la siguiente secuencia para
registro en WMS-Korber

e Ingresar en el Hand Held al médulo de Receipts-Staged Receipts-Staged PO Receipt
e Elegir la PO a ingresar.
e Asignar las LP correspondientes y asociarles los cddigos y materiales correspondientes.

12 » Entregar al digitador la documentacidn correspondiente, y verificar que el cierre del
ingreso corresponde al total de unidades tedricas.

Nota 7: En caso de diferencias se debe confirmar si son reales para el posterior cierre en
Korber.
13 » Recibir la documentacion y fotografias asociadas a la descarga.
14 » Verificar junto al operario logistico el paralelismo respecto al preingreso ejecutado.
En caso de existir diferencias, verificar con el operario y, de proceder, se ejecuta el cierre
de la PO en Korber. (El cierre en Korber debe ejecutarse en el momento del cierre del
Digitador chequeo)
15
> El sistema procedera con el envié de un correo automatico confirmando el cierre del

ingreso y notificando los cédigos y cantidades recibidos.
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16

17

18

19

» En caso de encontrarse evidencia de bultos dafiados, tarimas dafiadas y cualquier otra
anotacion en el registro de ingreso, el digitador debe valorar con el coordinador y/o

supervisor si se envia un reporte adicional al cliente con la evidencia.

Nota 8: En caso de situaciones criticas, las fotografias se entregan a calidad para ejecutar

una alerta al cliente.

> Las fotografias deben almacenarse en una carpeta, que se encontrara separada por
cliente, mes y nimero de ingreso.

» Almacenar toda la documentacion de forma cronolégica y por cliente.

> Notificar al departamento de Aseguramiento de Calidad las anomalias que representen
la necesidad de una no conformidad ante el cliente para que se proceda con la

notificacion.

En caso el digitador y/o operario ya ejecutaran la notificacion, solamente se verifica calidad

cuente con la evidencia necesaria.

Calidad

20

21

> El Departamento de Calidad es el encargado de inspeccionar alguna irregularidad

presentada durante el proceso y detallar lo ocurrido mediante un reporte.

» Una vez Calidad detalla la inspeccion realizada procede a generar un reporte de la
inconsistencia ocurrida, para tener detalle del suceso y notificar de manera formal a las

partes interesadas.

Fuente: Elaboracién propia (2023).
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Figura 7

Diagrama de flujo de recepcién de materiales

Diagrama de Flujo Proceso Recepcidon de Materiales

Almacén

Departamento de Calidad

Fuente:

Elaboracion propia (2023).
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Figura 8

Figuras de diagrama de flujo
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Fuente: Elaboracién propia (2023).

Figura 9

Notas del proceso de flujo de recepcion de materiales
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Figura 10

Resumen del flujo de recepcion de materiales
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Fuente: Elaboracion propia (2023).
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4.1.2.2 Fichadel proceso de salida o alisto de pedidos (Out)

Objetivo:

Alcance:

Politicas:

Definiciones:

Garantizar la correcta preparacién y despacho de la mercaderia con el fin de
cumplir el paralelismo-fisico I6gico de los inventarios acorde a la solicitud del

cliente.

Desde que se recibe el pedido por parte del cliente continuando con la preparacion

de los materiales y disposicion de estos en la zona de pedidos hasta su despacho.

Solo se debe tomar la cantidad, ubicacion y materiales indicados por el HH/PDA.
Los tiempos siempre deben cumplirse dentro de los limites expuestos en los
ANS/SOP.

Cumplir las normas BPA y BPD.

BPD: Buenas practicas de documentacion.
BPA: Buenas précticas de almacenamiento.
ANS: Acuerdo de nivel de servicio.

Korber: Sistema WMS de JED Logistic.
WMS: Sistema de control de inventarios.
HH/PDA: Hand Held

SOP: Procedimiento Estandar de Operaciones.
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Tabla 2. Ficha del proceso de salida o preparacion de pedidos (Out).
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Responsable

Numeracién

Actividades

1

» Recibir del cliente el pedido y verificar que cumpla con todos los campos y formatos

establecidos.

2 » Cargar la informacion de la solicitud en la plantilla correspondiente para proceder con la
o rebaja de los materiales en el WMS.
Digitador o : :
Nota 1: Se utiliza la web de cargas manuales para ejecutar la carga correspondiente.
3 > Ejecutar la impresion de la etiqueta asociada al nimero de orden.
4 » Entrega la documentacion a operaciones: Etiqueta y adicional informacion del pedido del
cliente.
Coordinador
logistico 5 » Asignar la preparacién a un operario logistico.
6 » Tomar la PDA e ingresar a la opcion Order Pick, luego a la opcién Short Pickings, y luego
Order Pick Short.
7 » Escanear la etiqueta recibida con el pedido y Pick Area.
8 > EL PDA guiara a cada ubicacion donde se debe ejecutar el picking.
Indicara al operario la cantidad y cédigo afectado por el pedido.
9 » Al finalizar todo, el picking asociado al pedido, el PDA le solicitara un area de Stage o
Operario Puerta donde el sistema ubicara los materiales.
logistico Nota 2: Para el caso de Yale y Whirlpool se traslada a ubicacion de Stage, y para los demas
clientes directo a Puerta.
Nota 3: Para el caso de Yale, se ejecuta con el objetivo de mostrar los movimientos en la
web, y Whirlpool para poder escanear la serie al momento del despacho.
10 » Notificar al digitador que se ha finalizado el picking del pedido.
11 » Verificar que el pedido ejecutado por el operario coincida con lo solicitado, como filtro
para garantizar no se tengan errores conforme el requerimiento del cliente.
o 12 » Confirmar el pedido en el WMS.
Digitador T . .
13 » Desde el aplicativo ejecutar la impresion de la boleta de despacho (Ver Anexo) y entregar
al operario logistico asignado para la carga.
Supervisor 14 > Asignar el operario logistico para proceder con despacho del pedido de acuerdo con lo
logistico solicitado.
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15 > Revisar que la mercaderia que este entregando coincida con el pedido asignado. La carga
debe coincidir con la boleta de despacho.
Nota 5: El operario que despacha debe ser uno diferente al que ejecuta el alisto.
16 » Inspeccionar el contenedor segun el siguiente registro: “Retail-Check List Revisién de
Contenedores “(si aplica) y completar siguiendo las BPD.
Nota 6: Aplica cuando el despacho se ejecuta en furgén o contenedor.
17 » Una vez cargado el equipo debe colocar marchamo de seguridad a la unidad (si aplica).
Op(?rgrio En los documentos de salida, debe quedar registrado el nimero de identificacion de cada
logistico marchamo colocado en cada equipo.
Nota 7: Todos los documentos de salida deben ser firmados por el operario logistico y el
chofer como responsables de la salida de las mercancias.
18 » Entregar una copia de la boleta de despacho al transportista, la cual debe mostrar al
Oficial de Seguridad en la caseta principal. Este revisa que este firmada y sellada por la
bodega.
19 » Entregar la documentacion al digitador.
Digitador 20 > El digitador debe verificar que la documentacion entregada esté completa.
21 » Completar los indicadores mensuales del cliente y proceder con el archivo del pedido en
el Ampo que corresponde.
22 > El Departamento de Calidad es el encargado de inspeccionar alguna irregularidad
presentada durante el proceso y detallar lo ocurrido mediante un reporte.
Calidad 23 » Una vez Calidad detalla la inspeccion realizada procede a generar un reporte de la

inconsistencia ocurrida, para tener detalle del suceso y notificar de manera formal a las

partes interesadas.

Fuente: Elaboracién propia (2023).
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Figura 11

Diagrama de flujo proceso salida (Out)

Diagrama de Flujo Proceso Salida o Alisto de Pedidos (Out)

Digitacion Almacén Departamento de Calidad
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Fuente: Elaboracion propia (2023).



Figura 12

Notas del proceso de Salida (Out).
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Fuente: Elaboracion propia (2023).

Figura 13

Resumen del flujo de proceso salida (Out).
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Fuente: Elaboracion propia (2023).
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4.1.3 Diagrama SIPOC

El diagrama SIPOC proporciona una visidon general del proceso de input y output del
departamento de almacén en el sector Warehouse Retail, desde la recepcion de productos de

los proveedores hasta la distribucion a los clientes finales.

Figura 14

Diagrama SIPOC Proceso de entradas y salidas del almacén Warehouse Retail.

Diagrama SIPOC

Warehouss Refai Objetivo

Evaluar el flujo de actividades con respecio a los
Proceso de Enfradas y Salidas del procesos implementados y politicas establecidas,

el movimiento adecuado de Materiales vy
el cumplimiento del nivel de senvicio negnuadn con
los clientes en el proceso de Warehouse Retail

almacén YWarshanse Retail
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Fuente: Elaboracion propia (2023).

Adicionalmente, se presenta una descripcion general del proceso que se realiza dentro

del departamento, al ser de suma importancia conocerlo para entender cémo es manejada el

area de estudio.
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Figura 15

Descripcion general del proceso

DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO
PASOS GENERALES DEL PROCESO

INICIO (El proceso inicia cuando se ejecuta la siguiente accion): Pazso 1 Inicio del Proceso (Solicitud Inpulf Qutput)
Paso 1 Inicio del Proceso {Solicitud Input! El proceso inicia cuando el proveedor realiza uwna solicitud formal al
output) depariamento ya sea de entrada o salida de materiales.
Paso 2 Generacion de Tarea en Sistema Se gjecuta la solicitud en el sistema WMS para generar los documentos
necesarios y ser entreqgados a los encargados del almacen.
Almaceén es €l encargado de la ejecucion de la tarea ya sea in o out de
Pazo 3 Ejecucion de la Tarea materiales. Por ofra parte, validan que todo vaya de acuerdo con lo solicitado
por el cliente.
El departamento de Calidad es el encargado de inspeccicnar alguna
Paso 4 Inspeccion de Irregularidad irregularidad presentada durante el proceso vy detallar lo ocurrido mediante un
reporte.
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Fuente: Elaboracion propia (2023).

4.1.4 Mapeo de procesos

Todas las operaciones que realizan las empresas constituyen procesos en los cuales
existe participacion de personas con base en las actividades que ejecutan. Los procesos
descritos se clasifican en estratégicos, operativos y de apoyo. Los primeros estan relacionados
con la estrategia de la organizacion. Los operativos se enfocan en la misién del negocio y
satisfacen necesidades especificas de los clientes; ademas, son los que generan valor agregado
y por los cuales el cliente esta dispuesto a pagar un monto. Finalmente, los de apoyo son los que
proporcionan los medios y soporte necesarios para que los procesos operativos puedan ser

ejecutados (Bravo Carrasco, 2009, p. 30).

La manera mas clara de representar graficamente la estructura de los procesos es
mediante un mapa. Para la elaboracion y facil interpretacion de este, es indispensable un analisis

previo de las posibles agrupaciones en las que se pueda colocar los procesos identificados

87



(Beltrdn Sanz, Carmona Calvo, Carrasco Pérez, Rivas Zapata y Tejedor Panchon, 2009). A
continuacion, se detallan los procesos estratégicos, de apoyo y operativos que se reflejan a nivel

macro en el Departamento de Warehouse Retail.

Procesos estratégicos

» Direccién y Gerencia: Encargados de la planificacion estratégica del departamento
para cumplir con el nivel de servicio de los clientes.

* Departamento de Comercial: Encargados del mercadeo utilizando técnicas,
estrategias y procesos que la empresa implementa para crear, comunicar,
intercambiar y entregar ofertas que dan valor e interesan a clientes.

» Departamento de Calidad: Encargados de implementar metodologias que buscan
mejorar la calidad y excelencia a través de pequefios cambios de forma continuada

gue influyan en la mejora servicios y procesos de la compaiiia.

Procesos de apoyo

+ Gestion de Recursos Humanos

* Departamento de Administracion

» Gestion de Tecnologia de la Informacion

+ Mantenimiento de Equipos e Instalaciones

» Gestion de la Seguridad y Salud Ocupacional

Procesos operativos

* Recepcion de materiales
« Ubicacion de materiales

* Preparacion o alisto de pedidos
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Para la construccion del mapa de procesos se establecié una lista de macroprocesos con
base en la informacién levantada y se realizd la categorizacidn de estos en estratégicos,
operativos (que serian los procesos criticos) y de apoyo. Seguidamente, se procedié con su
elaboracion a nivel macro, donde el conjunto de actividades varia considerablemente
dependiendo de los requerimientos de cada cliente en el departamento. La Figura 11 ilustra el

mapa para el departamento analizado.

Figura 16

Mapa de procesos del almacén Warehouse Retalil
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Fuente: Elaboracion propia (2023).

4.1.5 Estudio de tiempos y movimientos
En el ambito de logistica, el cual es muy importante para este proyecto, la eficiencia
operativa es fundamental para garantizar un flujo de trabajo efectivo. De tal modo, como parte

de este proyecto en el rea warehouse retail de dicha empresa, se decide realizar un estudio de
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tiempos y movimientos, con el fin determinar un tiempo estandar en los procesos de input y

output.

Este estudio permite analizar y comprender a detalle como se llevan a cabo las tareas
dentro del &rea, desde la recepcion de productos hasta su almacenamiento, asi como la

preparacion de los pedidos y la distribucion.

Asimismo, realizando este estudio se establecen estandares de desempefio claros y
medibles para las diferentes actividades dentro del departamento. Dichos estandares permiten
conocer la situacién actual y monitorear el progreso a medida que se van implementando

cambios y mejoras en los procesos logisticos.

El propdsito de este estudio de tiempos y movimientos es ofrecer una herramienta valiosa
dentro del proyecto, de manera que se logren identificar oportunidades de mejora y optimizacion
en el area de almacén de la empresa JED Logistic S.A. Este analisis contribuye a una gestién

mas eficiente y rentable de las operaciones logisticas.

4.1.5.1 Método Westinghouse. En el presente proyecto, se aplicé el método de calificacién
Westinghouse, ya que, en el mundo de la logistica, es crucial que las empresas sean eficientes
y que sus procesos estén bien optimizados para poder competir en el mercado actual. En este
caso, el método Westinghouse se destaca como una herramienta (til para ayudar a resolver los
desafios logisticos que enfrenta la empresa en un enfoque estructurado y sistematico en la
gestion de inventario y distribucion.

Dentro de esta empresa, se pone en practica este método en el contexto de la logistica
moderna, el cual se centra especificamente en la mejora del disefio de almacenamiento y la
gestion de inventarios en el &rea warehouse retail. Se van a analizar a fondo los principios
basicos del método para determinar si, realmente, el rendimiento de los operarios logisticos es

eficiente y rentable para la empresa.
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Este método se aplica a distintos operarios logisticos, con el fin de determinar el
rendimiento actual en los procesos, utilizando los elementos de destreza, esfuerzo, condiciones
y consistencias que se desarrollan a lo largo del proceso. Para poner en practica el método,
utiliza una serie de porcentajes los cuales se emplean como nota para calificar los factores, los

cuales se dividen en deficiente, aceptable, regular, buena, excelente y extrema.

Figura 17

Factores involucrados en el método Westinghouse
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Fuente: Garcia Criollo (2011).

A través de un analisis exhaustivo, se aplica el método dentro del departamento de
estudio, en donde se toma la muestra de cuatro colaboradores en los cuales se pueden visualizar
resultados parecidos. Sin embargo, se puede observar que dos de los operarios logisticos tienen
una calificacién excelente, mientras que los otros dos varian. Uno de ellos representa una

calificacion buenay el otro una nota regular.
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Tabla 3

Método Westinghouse

Método Westinghouse

Elamento Deascripeidn Calficacian | % | Nota(w) | Celficacdn - Nota (%) | Calificacidn | % Nota (%) | Calificacién - Nota %)

Destraza o Habilldag | 0stem o renfizar tares 82 co8 81 0,11 1 0,06 c1 006
correctamente

Esfuerzo o Empeio Volontad pese siceyer b ) 008 B oce a 005 ¢t 005

actividades sficlentemente
Aquedas que slectan directamente 081 0,76 0,87 0,87

Condiciones ol operanio, no necesariamente el c em c 0.02 C go2 C o2

process.

: Permanenchs o estabBidad ded +- = oa - n A
Consistencia , 3 004 ] 003 0 ) L o
opetanio pers trebejer,

Fuente: Elaboracion propia (2023).

En la tabla anterior, se desarrolla el método Westinghouse, que evalla cuatro factores
importantes, los cuales son: destreza o habilidad, esfuerzo o empefio, condiciones y
consistencia. Cada uno de estos factores se evalla con base en una calificacion que influye en
el porcentaje del tiempo estdndar que se asigna al operario. Asimismo, la tabla presenta la

evaluacion de cuatro operarios tomando en cuenta estos factores.

Cada uno de los operarios recibi6 una calificacion en los cuatro criterios, la cual se traduce
en un porcentaje. Al usar estos porcentajes, se obtiene una “Nota (%)” para cada operario. Esta
nota representa un ajuste aplicado en el tiempo estandar. Por ejemplo: El operario 1 tiene una
nota total de 0.81, lo cual significa que su tiempo estandar se ajusta en funcién de ese valor. Otro
ejemplo clave es que, si alguno de los operarios tuviera una nota 1.00, indica que su tiempo

estandar no necesita ajustes.

Aplicando este método en el proyecto, se logra realizar un ajuste en los tiempos
estandares, dado que se contemplan las distintas variaciones en el desempefio de los operarios.

Esto resulta crucial en la planificacion y asignacion de tareas en un entorno productivo.
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4.1.5.2 Tiempo estandar. Los tiempos estandar juegan un papel vital como una herramienta de
medicion y optimizacién dentro de este proyecto, puesto que ayudan a tener un panorama
completo de los tiempos utilizados en los procesos del almacén. Ademas, permiten identificar
cuellos de botella y areas de mejora, facilitando la implementacion de estrategias para
perfeccionar el flujo de trabajo.

Los tiempos estandar se definen como “el tiempo promedio que se espera que un trabajador
capacitado y competente necesita para completar una tarea o proceso, bajo condiciones
normales de trabajo y a un ritmo razonable”. (Escalante Lago y Gonzalez Zufiga, 2021, p. 45).
Esta referencia incluye no solo los tiempos de ejecucion directa, sino también tiempos adicionales
en el proceso, tales como preparacion, retrasos inevitables y otros factores que puedan influir en

el desempeiio.

Sumandose a lo anterior, la definicibn precisa de estos tiempos permite evaluar de
manera objetiva los procesos estudiados, facilitando asi la identificacién de areas susceptibles
de mejoray, a su vez, asegurando la estandarizacion de procesos de manera en que se asegura

también que los niveles de productividad sean constantes.

La determinacion de tiempos estandar involucra un analisis minucioso que puede incluir
técnicas como la cronometria, el uso de tablas de tiempos predeterminados y la observacion
directa. A través de estas metodologias, se puede descomponer el trabajo en sus elementos
basicos, eliminando ineficiencias y estableciendo procedimientos que maximizan la
productividad. Ademas, los tiempos estandar proporcionan una base objetiva para la
implementacion de sistemas de incentivos y la toma de decisiones informadas en la gestion

operativa.

Mediante la evaluacion detallada de los procesos actuales de la empresa es posible la

implementaciéon de cambios que favorecen la reduccion de tiempos muertos, haciendo posible
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el aumento de la productividad y la optimizacion de los recursos disponibles, siendo esto un factor

de alta importancia para mantener un alto nivel de competitividad en el mercado.

Seguidamente, se llevo a cabo una observacion detallada de la ejecucién de los procesos,
registrando posteriormente el tiempo que toma cada uno de sus componentes. A partir de estos
datos, se calcularon los tiempos promedios para cada actividad, considerando tanto el tiempo de

operacién directa como los tiempos de preparaciéon y posibles interrupciones.

No obstante, para garantizar la precision y confiabilidad de los tiempos estandar, se
aplicaron factores de ajuste que consideran la fatiga, las variaciones en el ritmo de trabajo y otras
contingencias que se pueden presentar dentro del proceso. De igual manera, estos tiempos
ajustados fueron validados y revisados con expertos del area para asegurar que se reflejaran

adecuadamente las condiciones de trabajo y el rendimiento esperado.

Es importante destacar que se manejan 42 muestras, las cuales fueron tomadas de un
muestreo aleatorio simple. Este método garantiza que cada elemento de la poblacién tenga la
misma probabilidad de ser seleccionado, asegurando la representatividad de los datos. Ademas,
el tamafio de la muestra fue determinado con base en criterios estadisticos que permiten obtener
resultados confiables y generalizables. Este enfoque es fundamental para minimizar sesgos y

maximizar la validez de los analisis realizados posteriormente.

Asimismo, tomando en cuenta las muestras se obtienen datos con precision estadistica,
representacion de variabilidad, la determinacion de tiempos estandar y la validacién de

resultados.
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Tabla 4

Tiempos estandar

(min) 5 {rmun)

Tiempo en que tarda tamando 1a tarima levandola a
Ingreso | Descarga 3 Zona o8 Miso a 048957 0,564 .27 02 Tanma
20N de piso y vuelve por |8 siguente
Tiempo en que dura realizandc €l chegueo de
Ingreso | Chequeo de tarimas 40 0,653 0,561 137 71 Tarma
informacdn de 1 tanma hasta ia sguiente
Ubcacion de Tarimas en Tiempo en que tarda tomando 1a tarims levandola a
Ingreso a5 1,064 0,86 127 105 Tarkma
Rack 20na de pso y vueive por s siguiente
Thempe en que tarda tomando |a 1anma de la ubscacién
Pedido Alisto 2 Pedido 157 0,66 0,54 127 068 Tanma
hasta tormar la sigulents
Traslado de pedido al Tiempo &n tards tomando s tacima de pso y
pedido a6 0,68 035 127 | 063 | Tenma TR -
Contenedar llewvaria al contenedor, basta tomar la siguente
X Tiempo #n que durs realizando &f chequea de
Pedicdo | Chequeo d= tarimas 37 0,558 0,434 127 061 Tarima
informacion de la tarima hasta la siguiente

Fuente: Elaboracién propia (2023).

Una vez se tengan estos datos, se realiza una evaluacién detallada de los tiempos
obtenidos en los procesos actuales del departamento, con el fin de identificar oportunidades de
mejora, especialmente en la reduccion de tiempos muertos. Cabe destacar que el hecho de
implementar cambios estratégicos facilita el aumento de la productividad. Estos esfuerzos son
fundamentales para mantener y fortalecer la competitividad de la empresa en el mercado,

asegurando su capacidad para adaptarse y prosperar en un entorno empresarial dinamico.

Seguidamente, se procede a realizar un andlisis de probabilidad estadistica, para
determinar el tipo de distribucion de los datos y visualizar el comportamiento de cada uno de los
procesos del departamento. Este andlisis ayuda a identificar la tendencia central, la dispersion y
la forma de la distribucion de los datos, para determinar cual modelo estadistico es el mas

apropiado.
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Figura 18

Gréfica de probabilidad para ingresos de tarimas

Grafica de probabilidad para Ingresos de Tarimas
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Fuente: Elaboracién propia (2024).

Segun la representacion anterior, se presentan cuatro graficos de probabilidad que
muestran el ajuste de los datos de ingresos de tarimas, en diferentes distribuciones estadisticas:
normal, exponencial, Weibull y Lognormal. Tras realizar las pruebas correspondientes, se

concluye que la distribucion normal ofrece el mejor ajuste, seguida por la distribucion Weibull,
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mientras que las distribuciones Exponencial y Lognormal muestran un ajuste inferior.

e Gréfico de robabilidad Normal: Visualiza cémo los datos se alinean con la distribucién

normal. Las lineas representan los limites del intervalo de confianza del 95%, mientras

gue los puntos azules son los datos recolectados y observados.

e Grafico de probabilidad exponencial: Se presentan los datos en una distribucion

exponencial; los puntos se alinean con la linea de ajuste, pero se observa una dispersion

significativa en los extremos de la representacion.



e Gréfico de probabilidad Weibull: De acuerdo con el analisis de los datos, la representacion
es de acuerdo con la distribucién Weibull. Los puntos muestran una buena alineacién con
la linea de ajuste, especialmente en la parte central de los datos.

e Grafico de probabilidad Lognormal: Este gréafico evalla si los datos siguen una distribucién
lognormal. Los datos parecen alinearse bastante bien con la linea de ajuste, lo que indica

una buena adecuacion a esta distribucion.

Finalmente, el andlisis de los gréficos de probabilidad sugiere que la distribucién Normal
es la que mejor se ajusta a los datos de ingresos de tarimas, seguida por la distribucién Weibull.
Esto indica que, en términos generales, los datos siguen una distribucion simétrica en torno a la
media, con una dispersion moderada. La distribucion Weibull también ofrece un buen ajuste,
especialmente en el centro de los datos, lo que puede ser relevante para modelar la variabilidad

de los ingresos.

Figura 19

Estimacién de parametros de distribucién

Estimaciones ML de los parametros de distribucion

Valor
Distribucion Ubicacion Forma Escala umbral
Normal* 1,06433 0,25455
Exponencial 1,06433
Weibull 4,39013 1,16473
Lognormal* 0,03472 0,23768

* Escala: Estimacion de ML ajustado

Fuente: Elaboracion propia (2024).

El método de maxima verosimilitud (ML) estima los valores de los pardmetros de
distribucion que maximizan la funcion de verosimilitud para cada distribucion. Busca obtener la

mejor concordancia entre el modelo y los datos de la muestra observada.
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Figura 20

Gréfica de probabilidad para alisto de pedidos de tarimas

Grafica de probabilidad para Alisto de Pedidos por Tarima
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

De acuerdo con la gréfica de probabilidad para el alisto de pedidos, se compara el ajuste
de los datos recolectados a diferentes distribuciones estadisticas. Después de realizar las
pruebas correspondientes, se concluye que la distribucion normal es la que mejor se ajusta a los
datos, seguidamente por la distribucién Weibull, mientras que las distribuciones exponencial y

Lognormal muestran el peor ajuste.

e Gréfico de probabilidad normal: Visualiza como los datos se alinean con la distribucion
normal, las lineas son intervalos de confianza a 95% y los puntos azules, los datos

recolectados.

e Grafica de probabilidad exponencial: Se presentan los datos con una distribucion
exponencial. La gréfica muestra una pequefa alineacion de los puntos con la linea de

ajuste y, en la final, variabilidad en la cola.
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e Gréafico de probabilidad Weibull: Este grafico expone los datos con una distribucion
Weibull. Los puntos se presentan en alineacion con linea de ajuste, principalmente en la

parte central de los datos.

e Grafico de probabilidad Lognormal: Este grafico evalla los datos con la distribucién

Lognormal, con una alineacion casi perfecta con la linea de ajuste.

Figura 21

Estimaciones de parametros de distribucion

Estimaciones ML de los parametros de distribucion

Valor
Distribucion Ubicacion Forma Escala umbral
Normal* 1,06433 0,25455
Exponencial 1,06433
Weibull 4,39013 1,16473
Lognormal* 0,03472 0,23768

* Escala: Estimacion de ML gjustado

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Este analisis es fundamental para la correcta interpretacion y modelado de los datos, pues
permite tomar decisiones mas informadas basadas en el comportamiento estadistico observado.
Para futuros estudios o aplicaciones, es recomendable utilizar la distribucién normal o Weibull
como modelos de referencia para representar los ingresos de tarimas, asegurando asi una mayor

precision y consistencia en los resultados obtenidos.
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4.1.6 Andlisis de capacidades

En el presente proyecto, se utiliza la herramienta de analisis de capacidades, la cual
resulta fundamental para evaluar la capacidad operativa de la empresa. Ademas, permite
visualizar el porcentaje de aprovechamiento del espacio en el almacén, facilitando la toma de

decisiones estratégicas.

El andlisis de capacidad de almacenamiento y manejo de materiales permite determinar
con precisién el espacio disponible y la utilizacion efectiva del area. Esto es fundamental para

optimizar el flujo de productos y reducir los costos asociados con el almacenamiento innecesario.

Igualmente, al comprender la capacidad actual se puede proyectar la demanda futura de
la empresa y tomar decisiones informadas sobre las inversiones de infraestructura, como la

expansion del almacén o la adquisicion de nuevas tecnologias para mejorar la eficiencia.

Esto no quiere decir que necesariamente la empresa no esté preparada para manejar
aumentos de demanda, sino que también permite ajustar rapidamente las operaciones en

respuesta a los cambios que pueda haber dentro del mercado.

A continuacion, se efectlda el analisis de capacidades de la empresa. Primero, se calcula
la capacidad tedrica, la cual se interpreta utilizando las 10,5 horas de trabajo diarias y los 14
puestos disponibles en el area productiva. Aunque se podria considerar un rango de 24 horas,

se decide, mediante criterio experto, analizar el tiempo productivo real del departamento.

La capacidad teérica indica que la empresa tiene un 100% de aprovechamiento y un 0%

de tiempo excedente, asumiendo que el funcionamiento del area no se ve interrumpido.
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Tabla 5

Capacidad tedrica

Capacidad Tedrica Ct
Datos Cantidad Unidades
N° Puestos (Area Productiva) 14 Operarios
Dias al ano 365 Dias
Horas del dia 24 Horas
Haoras/Turno 10.5 Horas
Dias/Semana 5 Dias
Célculode Ct
53655 Horas/Afo
1029 Haras/Semana
147 Horas/Dia
10.5 Horas Hombre/Turmo|
| Porcentaje de tiempo Excedente 0%

Fuente: Elaboracion propia (2023).

A continuacion, se lleva a cabo el calculo de la capacidad instalada del almacén, que
ayuda a representar la produccion posible dentro del Departamento Warehouse Retail. Siguiendo
la recomendacion de criterio experto, para realizar este célculo, primero se efectiia un muestro
de mantenimiento correctivo y preventivo con el fin de determinar las horas exactas por afio. El
resultado obtenido fue de 2.23 horas anuales para mantenimiento correctivo y 1.13 horas anuales

para el mantenimiento preventivo.

Seguidamente, se toma en cuenta el calculo anterior para determinar los dias
equivalentes al total del afio, que en este caso es de 2189 dias. El total de horas producidas es
de 10.28 horas por dia, con un porcentaje de tiempo excedente de 2% y un porcentaje de
aprovechamiento del 98%. Estos datos indican que, a medida que disminuye el nimero de
personas en el area, se reduce el nivel de utilizacion del tiempo necesario. El objetivo de esta

capacidad es aumentar el porcentaje de aprovechamiento en relacion con el 0%.
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Tabla 6

Capacidad instalada

Capacidad Instalada Ci
Datos Cantidad Unidades
Perdidas estandar por Mantenimiento .
Prevenfivo o1 1128,67 h/afio
Capacidad ano General 52 526,33 h/afio
capacidad dia 143,91 h/dia
capacidad semana 719,54 h/sem
Horas/Ano Improductivas 20 280,83 h
Horas/Afo Productivas 32 245,50 h
Horas/Ano Real 52 526,33 h
Horas /semana 719,54 h
Horas/dia 143,91 h
Horas Hombre Productivas/Turno 10,28 hh/Turno
Porcentaje de tiempo Excedente 2%

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Posteriormente, se calcula la capacidad disponible del almacén, la cual es fundamental,
ya que permite visualizar claramente el potencial operativo de la empresa. Esta capacidad
depende de las condiciones de produccién, administracion y los colaboradores responsables de
las areas a cargo. El total de horas producidas es de 9.93 horas por dia, con un porcentaje de
tiempo excedente del 6% y un porcentaje de aprovechamiento del 65%. Esta capacidad ofrece

una vision clara de la eficiencia operativa de la empresa.
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Tabla 7

Capacidad disponible

Capacidad Disponible Cd
Datos Cantidad Unidades
Sitios de Trabajo (ni) 14,00 puestos
Dias Habiles por afio (dh) 249,00 dias/afo
Numero de Horas por Turno (ht) 10,50 horas/turno
Numero de Turnos al dia (nt) 1,00 turnos
Perdidas por Mantenimiento Preventivo (G1) 1128,67 h/afio
Perdidas estandar por Ausencia (G2) 618,00 h/afio
Perdidas estandar en el tiempo Organizacionales h/afo
(G3) 228,00
Perdidas estandar en el tiempo Efectos Naturales B
(G4) 0,00 h/ano
Capacidad Disponible Cd 34 628,33 h
Horas /semana 695,35 h
Horas/dia 139,07 h
Horas Hombre Productivas/Turno 9,93 hh/Turno
Porcentaje de tiempo Excedente 6%

Fuente: Elaboracion propia (2023).

Finalmente, se presenta un cuadro resumen que detalla cada una de las capacidades

calculadas anteriormente, proporcionando una vision completa de la planta productiva de servicio

logistico.

Tabla 8

Cuadro resumen de capacidades de la planta

Nota: Capacidad de L-V
con turno de 10,5 h

Capacidad de la Planta

) . . . Horas Hombre Porcentaje de tiempo Porcentaje de
Capacidad N°Puestos | Horas /Afio Horas /semana | Horas/dia . N
Productivas/Turno Excedente (%) Aprovechamiento (%)
Capacidad Tedrica Ct 14 53 655 2236 160 1029 147 10,5 0% 100%
14 52526 2189 156 720 144 10,28 2% 98%
Capacidad Disponible Cd 14 34 628 1443 103 695 139 9,93 6% 65%

Fuente: Elaboracion propia (2023).
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4.1.7 Porcentaje de utilizacion del almacén

El porcentaje de utilizacion del almacén es un indicador clave que permite evaluar la
eficiencia en el aprovechamiento del espacio disponible en el area de almacenamiento. Realizar
este analisis en el marco del proyecto es crucial, pues permite identificar oportunidades de mejora
en la distribucién de espacio y en la gestion de inventarios. Este analisis favorece una mayor
eficiencia operativa y reduccion de costos. Segun Smith y Pérez (2018), “Un adecuado analisis
de la utilizacién del espacio permite optimizar los recursos disponibles, mejorando la rentabilidad

y reduciendo el desperdicio de espacio y tiempo”.

Seguidamente, se presenta un dashboard, el cual refleja el porcentaje de utilizacion del
almacén, permitiendo visualizar de manera clara y concisa la eficiencia en el aprovechamiento

del espacio.

Figura 22

Dashboard porcentaje de utilizacion del almacén
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Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Para evaluar el estado actual de la bodega, se cred un dashboard en Excel que extrae
directamente la data del sistema WMS de la empresa. Este dashboard permite visualizar la
utilizacion real del almacén, considerando un total de 6964 ubicaciones disponibles, de las cuales
6705 estan en uso y 275 se encuentran vacias al momento de realizar el analisis. Esto refleja un
porcentaje de utilizacion general del 96%. Para este proyecto este andlisis es de suma
importancia, ya que proporciona informacién clave sobe el espacio disponible del almacén,

permitiendo realizar los ajustes necesarios en funcién de la clasificacion ABC.

4.1.8 Layout de laempresa

Es importante que todas las empresas cuenten con un layout general, dado que facilita
conocer y visualizar las distintas areas que la integran. Por esta razén, dentro de este proyecto
se disefid un layout de la empresa, con el propdésito de mejorar la eficiencia en la gestion de los

procesos logisticos.

En primer lugar, se realiz6 el disefio en la aplicacion Autocad, incorporando las medidas
exactas de cada uno de los espacios de la empresa. Posteriormente, se desarrollé6 un modelo
3D con mayor nivel de detalle, lo que permite una visualizacion mas precisa de cada una de las

zZzonas.

Este layout incluye los diversos sectores de la empresa, los cuales se dividen en:
recepcion, area administrativa, comedor, zona de mantenimiento, area de manufactura, jaula de
belcorp, area de belcorp, warehouse retail, zona de alisto, zona de recepcién de materiales,

andenes, area de muelles y parqueos.
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Figura 23
Layout JED Logistic S.A en Autocad
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Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Figura 24
Layout JED Logistic S.A 3D
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

En la figura anterior, se presenta la distribucion de la empresa, o layout general de la

organizacion, que incluye el area de parqueo y el patio de maniobras para los andenes.

En lo que respecta al departamento de analisis de Warehouse Retail, estd compuesto de
21 racks comenzando desde el rack nim. 8 hacia adelante de izquierda a derecha y 8 andenes
destinados para la recepcion y despacho de mercaderia. Este andlisis es de suma importancia

para el proyecto, pues permite considerar la cantidad de racks, el espacio disponible del almacén
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y las zonas de piso, lo que facilita la implementacién de los ajustes necesarios segun la

clasificacion ABC.

4.1.9 Mapa de calor (movimientos de productos en almacén)

Los mapas de calor se utilizan para mostrar relaciones entre dos variables. La primera
esta representada en cada eje (en este caso las columnas de los racks) y, en el caso de la
segunda, al observar como cambian los colores de las celdas en cada columna del rack, se

puede observar si existen patrones en ambas variables.

Las variables que se representan pueden ser de cualquier tipo, ya sea que adopten
etiquetas categadricas o valores numéricos. En este Ultimo caso, el valor numérico por considerar
es la cantidad de movimientos reflejados en cada una de las ubicaciones de andlisis durante el
periodo de 2023. Estos movimientos representaran los colores asociados a la variable principal

de interés, la cual corresponde a las llegadas en alistos e ingresos.

Los colores de las celdas pueden corresponder a todo tipo de métricas, como un recuento
de frecuencia de puntos en cada columna o estadisticas de resumen como la media o la mediana
de una tercera variable. Para este caso, la paleta de colores por utilizar es la que se muestra en
la figura siguiente, tomando en cuenta el color rojo como el mas importante, ya que refleja 19 o
mas movimientos con un 60%; el color amarillo, que posee entre 11-18 movimientos con un 20%;

y, por ultimo, el color verde que esta entre 0 a 10 movimientos con un 20% de importancia.

Tabla 9

Paleta de colores del mapa de calor

60%

1118 20%

20%
100%

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Figura 25

Mapa de calor (movimientos de productos en almacén)
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Fuente: Elaboracién propia (2024).

Segun los resultados anteriores de la figura del mapa de calor, se logra identificar que la
mayor parte de los movimientos con un 64% se distribuye por todo el almacén. Con este dato y
la observacion del mapa, se puede establecer que el departamento realiza una mala préctica con
respecto a la identificacion de productos con mayor importancia y se evidencia que no ejecutan
un orden ABC dentro de la bodega para estos. Tal situacion refleja traslados excesivos de la

magquinaria ya sea para ingresos como para alisto de mercaderia y transformando este dato se
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obtienen tiempos elevados para estos procesos, por lo cual la empresa puede reducir costos y
tiempos implementando una adecuada clasificacion ABC de los productos, y afiadiendo areas

estandares en los racks para estos.

Figura 26

Porcentaje actual de categoria

Porcentaje Por Categoria

= Verde Amarillo = Rojo

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Con base en la paleta de colores establecida, el color rojo refleja un 64% de movimientos
por columna en cada rack, el amarillo posee un 17% y por ultimo el verde un 19%. El color rojo
debe visualizarse lo mas cercano a los andenes, esto con la finalidad de reducir tiempos en los
procesos. El color amarillo debe encontrase por la mitad del rack un poco mas alejado de los
andenes, ya que no muestra tantos movimientos y, por ultimo, el color verde debe estar lo méas

alejado posible de los andenes, esto porque el movimiento presentado es muy poco.

Para la situacion actual, el mapa de calor refleja todo lo contrario: se posee columnas en
color verde cerca de andenes, columnas en estado rojo con mucho movimiento lo mas alejado

del andén y amarillos en la misma situacion.
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Figura 27

Cantidad actual por categoria

Cantidad (Colum) Por Categoria
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

La anterior figura representa la cantidad total de columnas segun su estado o color de la
paleta establecida, reflejando 824 columnas en color rojo con un 64% de las llegadas, 216
columnas en color amarillo con un 17% de los movimientos y en color verde 249 columnas que
reflejan un 19%. Para el proyecto, este analisis del mapa de calor es muy importante, pues se
debe tomar en cuenta la situacion actual de la distribucion de cddigos por el almacén y la
problematica real que afecta los tiempos de alistdé e ingresos. Esta base es para realizar los

cambios necesarios segun la clasificacion ABC con base en la mejora del flujo de mercaderia.
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4.2 Analisis de problemas dentro del almacén

La presente investigacion relacionada al Pareto de problemas en el almacén JED Logistic
S.A. surge ante la necesidad de abordar aspectos criticos como la falta de organizacién, la
limitada disponibilidad de espacio, la inadecuada rotaciéon de stock y la ausencia de un control

de calidad continuo.

Posteriormente, se analizan las principales causas que contribuyen a esta situacion, tales
como los tiempos prolongados que generan retrasos, los elevados tiempos de ingresos que
provocan congestion en el almacén, la falta de capacitacion de personal, la asignacion

inadecuada de espacios y una sefializacion deficiente.

Asimismo, el diagrama de Pareto se utiliza para identificar y priorizar los problemas segin
su nivel de importancia, basado en las fuentes analizadas. Este enfoque proporciona un marco
estructurado para la toma de decisiones fundamentada en los datos recolectados. Al aplicar esta
metodologia, la empresa de logistica puede abordar los problemas de manera mas eficaz,

mejorando continuamente sus procesos Yy resultados.
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Figura 28

Diagrama de Pareto de problemas en almaceén

DIAGRAMA DE PARETO PROBLEMAS EN EL ALMACEN

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Por medio de un diagrama de Pareto, se manifiesta que alrededor del 80% de los
problemas actuales del almacén se agrupan en las primeras cuatro categorias, las cuales son
tiempos de preparacion y despachos elevados, sefializacion inadecuada en la bodega, tiempos

de ingresos elevados y deficiencia en la asignacién de espacios por cliente.

El 20% de “las causas, aunque es de menor grado, igualmente tiene incidencia en la
situacion solo que deben mitigar” (Huguet, 2009, parr.100). El 80% de los problemas los deben
manejar como prioridad. Por medio de este andlisis, las sugerencias de propuesta para atacar

estos problemas es el analisis ABC.

La clasificacién de inventario permite priorizar y optimizar los recursos, lo que facilita una
gestion més eficiente del almacenamiento. Esta estrategia posibilita asignar recursos de manera

focalizada, optimizar el inventario y mejorar la organizacion dentro del almacén.

Los productos de clase A, por su alta importancia, se ubican en zona de facil acceso, lo

qgue reduce significativamente los tiempos de busqueda y manipulaciéon. Por otro lado, los
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productos de clase, aunque son de menor importancia, se suelen colocar en posiciones

intermedias, situandose entre las de alta prioridad (clase A) y los de menor relevancia (clase C).

Finalmente, los productos de clase C, que tienen un menor impacto en términos de
volumen, tienen demanda mas estacional. Sin embargo, su papel en el almacén no debe ser

subestimado, ya que también contribuyen al correcto funcionamiento de la operacion logistica.

El diagrama de Pareto y el analisis ABC son herramientas complementarias que permiten
una gestion mas eficiente del almacén: al identificar y priorizar los problemas mas criticos y
clasificar el inventario de manera estratégica, se pueden optimizar los recursos, mejorar la

gestion del almacenamiento y, en Ultima instancia, aumentar la eficiencia operativa del almacén.

4.2.1 Escenario actual de distribucién de clientes

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la relaciéon entre la
logistica de distribucion y la mejora en la eficiencia del almacén (Rios, 2022, péarr. 3). La
aspiracion en distribucion es optimizar el flujo de productos para maximizar la eficiencia operativa

y satisfacer la demanda de los clientes.

Al gestionar la asignacion de los clientes de manera correcta aumenta la productividad,
se reducen costos y garantizan la satisfaccion del cliente externo; se busca optimizar el flujo de
productos para maximizar la eficiencia operativa y satisfacer la demanda de los clientes. Una
correcta gestion de la asignacion de clientes aumenta la productividad, reduce costos y garantiza

la satisfaccion del cliente externo.
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Figura 29

Escenario actual de la distribucién de clientes
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

Desde la perspectiva practica, se generan problemas dentro del almacén con respecto a
la distribucién de los clientes de la empresa JED Logistic, que ocasionan problemas como lo son
tiempos de preparacion altos y despachos elevados, deficiencia en la asignacion de espacios por
clientes, ineficiencia en el uso de espacios, lo cual se da por el inadecuado uso dentro del

almacén.

Por ejemplo, el cliente Heinz materia prima esté ubicado en el rack 5, en el area de piso,
en el rack 18, 19, 8, 21, 22 y 191, lo que genera desorden en el almacén, uso inadecuado de los
espacios, afecta la eficiencia, precision de los pedidos y la satisfaccion del cliente. Ademas, este
cliente, al ser un producto terminado al salir de maquila, debe estar cerca de los andenes, pero

su ubicacion esta lejos de ellos.
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Heinz magquila es el producto que debe ingresar a maquila para ser trabajado. Hay que
ubicarlo en los racks dentro de esta &rea (81,82,92,91), pero igualmente se encuentra en todo el

almacén (por ejemplo, el rack 16, 17 que se encuentran al lado este).

Al haber una mala distribucion logistica se aumenta el riesgo de errores, ineficiencia del
trabajo del operario que contribuye en la falta de capacitacion, baja productividad y deterioro de
los productos. Muchos de los productos dentro del almacén cuentan con restricciones de
almacenamiento. Uno de ellos es Femsa, que cuenta con ciertos criterios para la manipulacion
de sus productos como lo son dimensiones, peso y estandares de calidad, ubicado en el rack

19.1 al final del almacén lado este.

Una mala distribucion logistica incrementa el riesgo de errores y reduce la eficiencia del
trabajo, lo que puede ser agravado por la falta de capacitacién del personal. Esto disminuye la
productividad y causa deterioro de los productos. Todo esto se quiere evitar implementando una

mejora para la compafia.

4.2.2 Clientes criticos del almacén, segun su importancia por facturacion

Después de realizar el analisis de los problemas mas repetitivos dentro del almacén, se
procedi6 con la identificacion de los clientes mas criticos de acuerdo con temas monetarios o de
facturacion. Por ende, hacia ahi debe enfocarse cualquier cambio en busca de las mejoras que

se requieran.

En el ambito de la logistica, el servicio al cliente engloba todas las acciones necesarias
para garantizar que la mercancia adquirida por el cliente se entrega con éxito, es decir, en el
tiempo marcado y en condiciones Optimas. Si se habla de almacenes, se trata de que la gestién

de todos los participantes de la cadena se lleve a cabo de forma efectiva.

Para lograrlo, primero se debe enfocar a los clientes con mayor flujo de movimientos

dentro del almacén. Seguidamente, de debe realizar un andlisis de la manipulacion de la
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mercaderia y, por ultimo, ejecutar un acomodo eficiente de esos productos para disminuir los

tiempos.

Una vez identificados estos clientes, el siguiente paso es realizar un andlisis detallado de
la manipulacion de la mercaderia asociada a ellos. Este analisis debe incluir la revision de como
se manejan los productos en términos de almacenamiento, manipulacién y transporte dentro del
almacén. Es crucial identificar cualquier ineficiencia o problema en estos procesos que pueda

estar afectando la rapidez y precisién en el manejo de los productos.

Finalmente, el dltimo paso es ejecutar un acomodo eficiente de los productos dentro del
almacén. Esto implica reorganizar el espacio de almacenamiento y ajustar la disposiciéon de los

productos para optimizar los tiempos de alistamiento y despacho.

Finalmente, al abordarse estos problemas de manera estructurada con clientes mas
criticos, analizando la manipulacion de la mercaderia y reorganizando el espacio de
almacenamiento, se puede mejorar significativamente la eficiencia del almacén vy, en

consecuencia, la satisfaccion del cliente.

Este enfoque integral asegura que cada aspecto del proceso logistico esté alineado para

ofrecer un servicio de alta calidad.
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Tabla 10

Criticidad de clientes por facturacion de movimientos

Clientes Facturado ($) Facturado (¢) % % Acumulado | Criticidad
FEM $ 1974550 | ¢ 10425 624,00 0,1334 13,34% A
HZMQ $ 1646843 | ¢ 869533318 0,1113 24,47% A
CR $ 1576890 | ¢ 8325979,20 0,1065 35,12% A
WP $ 1491180 | ¢ 7 873 432,86 0,1007 45,20% A
HZ MP $ 1470225 | @ 7 762 790,31 0,0993 55,13% A
YL $ 1346725 | @ 7110 707,00 0,0910 64,23% A
BS $ 1075412 | ¢ 5678 174,63 0,0727 71,49% A
DM $ 1002958 | ¢ 5295620,00 0,0678 78,27% A
DSA $ 7168,00 | ¢ 3784 704,00 0,0484 83,11% B
DP LP $ 636833 | ¢ 3362 480,00 0,0430 87,42% B
MCD $ 619451 | @  3270699,77 91,60% B
DP AGV $ 547320 | @ 2 889 849,60
DSL $ 265125 | @ 1 399 860,00
STR $ 171850 | @ 907 369,76
TC $ 1684,15| ¢ 889 229,62
BNS 01 $ 554,85 | @ 292 960,80
AGLJED $ 349,09 | @ 184 318,46

$ 148009,72 |$ 78149133,19

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Al realizarse un cuadro resumen sobre el analisis de la criticidad de los clientes basado
en los ingresos por facturacion de movimientos, se han identificado tres grupos de clientes

clasificados en funcion de su impacto econémico en la empresa.

Estos grupos se denominan Criticidad A, B y C, y cada uno representa un porcentaje
diferente del total de ingresos. La clasificacion ayuda a la empresa a priorizar recursos y

esfuerzos de manera eficiente.

Mientras que los clientes de criticidad A requieren la mayor atencion debido a su alto
impacto econdémico, los clientes de criticidad B y C también son importantes y deben ser

gestionados adecuadamente para asegurar una operacion estable y exitosa.
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Tabla 11

Criticidad total

Criticidad ($) | % Criticidad
A s 11584784  78.3%
B |5 1973084 133%
q § 1243104 |  8.4%
S 14800972 | 100%

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Observando la tabla 11, se identifican 8 clientes con criticidad A, los cuales reflejan
aproximadamente el 78.27% de ingresos por facturacibn de movimientos con un total de
$115 847.84. Se obtienen 3 clientes con criticidad B, los cuales poseen un 13.3% con un total de
$19 730.84 y, por ultimo, 6 clientes con clasificacion C que reflejan el 8.4% con un total de

$12 431.04.

Tabla 12

Diagrama de Pareto clientes criticos

Cuadro Resumen Criticidad de Clientes
Clasificaciéon | Cantidad| Porcentaje |% Acumulado|% Rotacion| % R Acumulado
A 8 47% 47% 18.27% T8%

B 3 18% 65% 13.33% 92%

6 35% 100%% 3.40% 100%%

17

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Figura 30

Pareto de clientes criticos
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Fuente: Elaboracién propia (2024).

Como se observa en la figura 30, por medio de un Pareto se logra apreciar de manera

gréafica que de los 17 clientes en total el enfoque de mejora para el acomodo por clasificaciones

ABC de productos debe ser aplicado Unicamente a los 8 clientes de clasificacién A, ya que se

estaria atacando el 78,27% del flujo dentro del almacén.
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4.2.3 Clasificacion ABC por rotacion de unidades y por subgrupos de rotacion en dias
Estos métodos o modelos matematicos de clasificacion de mercancias son de suma
importancia para un almacén, ya que a partir de su relevancia por producto para la empresa se
puede realizar una adecuada distribucién de codigos dentro del almacén y asi elevar la eficiencia
en las preparaciones y recepcion de estos. Cabe sefialar que la idea de estos modelos es

identificar los productos que presentan mayor rotacion.

4.2.3.1 Clasificacion ABC por rotacion de unidades. Para este modelo, la idea es identificar el
20% de los productos que generan aproximadamente el 80% de los movimientos dentro del
almacén de warehouse retail. La variable por utilizar en este caso es la cantidad total de unidades
en rotacion para el periodo del afio 2023. Este enfoque contempla los pedidos realizados durante
este tiempo y una vez obtenido el analisis de estos datos se procede con la clasificacion ABC
por codigo.

El inventario con clasificacion ABC proporciona informacion valiosa para el almacén con
respecto a tomar las mejores decisiones. Esto ayuda a la reduccion de costos para mantener el
inventario, la disminucién en tiempos de procesos y la cantidad de mano de obra directa, es decir,
los recursos financieros que la empresa necesita para llevar a cabo sus operaciones. Para este

modelo se priorizan 3 clasificaciones de productos:

» Los productos de la Clase A representan la mayor rotacion dentro del almacén. Son muy
importantes para el negocio, por lo que requieren de un control cercano a los andenes
de despacho y que se haga con cuidado.

» Los productos de la Clase B son menos importantes que los de la Clase A, pero mas
importantes que los de la Clase C. Estos poseen poca rotacion, pero si reflejan un

importante porcentaje.
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» Los productos de la Clase C son marginalmente importantes, por lo que necesitan menos

atencion y control. Estos presentan poca rotacion y deben ser ubicados lo mas lejos de

los andenes.

A continuacion, se muestra un ejemplo del cliente BNS, de cémo quedaria esta

clasificacién ABC.

Tabla 13

Ejemplo clasificacion ABC cliente BNS

0.11

BNS 6942108429786 564 14 0.11
BNS 6942108429783 o4 17 011 023
BNS 6942108423808 044 17 011 034
BNS 6942108429604 744 17 009 043
BNS 6942108425700 704 14 008 051
BNS 6942108429779 700 23 008/ 059
BNS 6942108429724 64 17 008 068
BNS 6942108429731 574 17 007| 074
BNS 6942108429762 574 17 007 081
BNS 6942108429755 564 23 007 088
BNS 6942108429748 564 23 007 085
BNS 6942108429717 450 23 005  1.00

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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4.2.3.2 Clasificacion por periodo de rotacion de cada codigo. En el campo actual de estudio
se realiza una clasificacion por periodo de rotacion de cada tipo de cddigo que forma parte del
almacén, esto con el fin de mejorar la eficiencia en el manejo de los inventarios, ya que es un
factor determinante para el éxito operativo de la empresa. La clasificacién por periodo de rotaciéon
de cada codigo dentro del area warehouse retail emerge como una herramienta clave para la
gestion estratégica de inventarios. La intencion es identificar la frecuencia con la que los
productos son movidos dentro del almacén durante un periodo especifico, brindando informacion
invaluable para la toma de decisiones relacionadas con la asignacion de recursos, la planificacion
de pedidos y la disposicion fisica de los productos en el espacio de almacenamiento. Dicha
clasificacion toma como variable los dias promedio que dura cada codigo en rotar durante el
mismo periodo 2023.

Al obtener la clasificacion ABC, se detectd que no es posible basarse solo en la cantidad
total de unidad de rotacidon para acomodar de manera eficiente el almacén. Por tal motivo, se
decide afadir una variable adicional denominada “dias de rotacion”, la cual estaria ayudando a
dividir los cddigos que presentan clasificacion ABC en Al, A2, A3, A4, B1, B2, B3, B4, C1, C2,
C3y C4. Por lo tanto, con estas dos variables es posible identificar por producto si presenta alta
rotacion en unidades, con un promedio de dias en rotar bajo y también un escenario distinto
donde el producto tiene gran cantidad de unidades en rotacion, pero el promedio en dias para
gue rote ese producto es muy elevado. De tal modo, no tendria sentido ubicarlo cerca de los

andenes, pues ocuparia un lugar sin que se mueva durante mucho tiempo.
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Tabla 14

Clasificacién por subgrupos de rotacién en dias

. Clasifiacion dias
Cuartil Min | Cuartil Max | Rango (Dias) | Frecuencia . % % Acumulado
de Rotacion

2,0 36,3 2-36 789 Al 39% 39% Mensual
36,3 70,5 36-71 414 A2 20% 99% Bimestre
70,5 104.8 71-105 352 A3 17% 76% Trimestre
104,8 139,0 105-139 149 A4 7% 83% Cuatrimestre
139,0 1733 139-173 85 Bl 4% 8§7%

173.3 2075 173-208 59 B2 3% 90%
2075 241,68 208-242 48 B3 2% 93%
2418 276,0 242-276 22 B4 1% 94%
276,0 3103 276-310 76 495 97%

3103 344.5 310-345 14 1% 98%

3445 378,68 345-379 5 0% 98%

378,8 4130 379-413 33 2% 100%

2046

Fuente: Elaboracion propia (2024).

En la tabla anterior, se muestra la division por subgrupos de acuerdo con la importancia
en rotacion de dias para cada coédigo, siendo la clasificacion A los mas importantes, ya que
aproximadamente los codigos Al rotan mensualmente; los A2, bimestralmente; A3,
trimestralmente; y, por ultimo, los A4 rotan cuatrimestralmente. Al tener en cuenta este analisis,
se procede con la creacion de un diagrama de Pareto como se muestra en la figura siguiente, lo
cual da como resultado de manera mas clara y grafica que el enfoque de este proyecto para
implementar el orden de los cédigos dentro del almacén es claramente la clasificacion A y sus

subgrupos, pues reflejan el 83% de los movimientos con respecto a la rotacion en dias.
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Figura 31

Diagrama de Pareto de clasificacion ABC por rotacion en dias
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Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Como se muestra en el diagrama de Pareto anterior, las clasificaciones desde Al hasta

la A4 poseen el mayor impacto con respecto a la rotacion en dias de los productos, reflejando un

83% de estos movimientos. Una vez obtenidos estos resultados, ya se pueden utilizar dos

variables para la clasificacién ABC de los productos, siendo estas dos las unidades de rotacién

y los dias de rotacion.
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Tabla 15

Enfoque del 83% de movimiento dentro del almacén (cantidad de cédigos)

Enfoque al 83% de los movimientos cantidad de Codigos por Clasificacion

Cliente Al A2 Ad Ad
ASC 186 57 25 15
BRM 21 1 1 1
CCF 1 1] 1] 1]
CRG 4G 4 4 1
DMS 1 1] 1] 1]
KHZ 35 18 4 1
KWH 25 21 18 o
WHC 7 18 15 10
Total 333 124 67 33

Fuente: Elaboracion propia (2024).

La tabla anterior representa la cantidad de cddigos o productos por cliente segun la

clasificacion, donde para los Al se deben considerar 333 cédigos para su distribucion en el

almaceén, los A2 reflejan 124 cédigos, A3 con 67 codigos y la clasificacion A4 posee 33 productos.

Esta tabla es de suma importancia para el proyecto, ya que se debe considerar la cantidad de

productos por ordenar versus el espacio disponible para la ubicacion.
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4.2.3.3 Simulacion. Una simulacidon de FlexSim es un almacén logistico que se utiliza para
modelar y mejorar el funcionamiento del almacén de manera virtual, sin necesidad de realizar
cambios fisicos o costosos en el lugar. Con esta herramienta, se crea una réplica digital del
almacén, donde se simula como circulan los productos, como interactdan los empleados, los
equipos y como se manejan los pedidos.

FlexSim permite hacer pruebas y ajustes sin interrumpir las operaciones diarias del
almacén, lo que ayuda a tomar decisiones mas informadas para mejorar la eficiencia, reducir

costos y aumentar la productividad en el almacén logistico.

Durante la simulacion realizada en el presente proyecto, se consider6 un andén, dos
zonas de piso, cuatro racks y tres montacargas. Ademas, se incluyeron los tres tipos de
clasificacion de producto (A, By C), representados de la siguiente manera: la Clase A con color
rojo, la Clase B con color verde y la Clase C con color azul. Esta codificacion visual permite

identificar facilmente cada categoria de productos segun su nivel de prioridad.

Asimismo, se consideran las rutas de ingreso y salida de los productos, programadas con
base en los datos proporcionados por la empresa. Ademas, se incluyen parametros como la
aceleracion y la velocidad de cada uno de los montacargas, para reflejar con mayor precision las

condiciones reales de operacion.

Este andlisis no solo permite evaluar el rendimiento de los equipos de transporte interno,
sino también identificar posibles cuellos de botella en las operaciones de carga y descarga. Por
consiguiente, la simulacién incorpora tiempos estimados para cada operacion, como lo son los
movimientos entre zonas y la disposicion de productos en los racks. Esto permite proyectar

escenarios y evaluar el impacto de posibles ajustes.

127



Figura 32

Simulacién almacén

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Figura 33

Clasificacion ABC
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

Figura 34

Simulacién proceso de salida

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Gracias a la simulacion, fue posible identificar las mejoras implementadas en el proyecto,
destacando la importancia de la correcta ubicacién de los productos segun su clasificacion. Se
observé que la distancia recorrida por el montacargas varia significativamente entre escenarios;
por ejemplo, si un producto de Clase A se coloca en la zona destinada a producto de Clase C, el
recorrido del montacargas se vuelve méas extenso, lo que incrementa el tiempo necesario para

las operaciones.

4.2.4 Anélisis estadistico ANOVAS

El presente analisis tiene como objetivo evaluar si existen diferencias significativas en los
tiempos promedio de ubicacion de tarimas entre dos configuraciones de almacén: uno ordenado
segun el sistema ABC y otro desordenado correspondiente a la situacién actual de la empresa.
Este estudio busca determinar si la implementacion del sistema ABC contribuye a la eficiencia
operativa. Resulta prudente notar que dichas muestras o datos son obtenidos mediante una
simulacion en FlexSim de la situacion actual versus el modelo mejorado por clasificacién ABC de

los productos.

Se recolectaron dos muestras de datos con 31 observaciones cada una, correspondientes

a los tiempos de ubicacion de tarimas (en minutos) en dos tipos de almacenes:

Almacén ordenado (sistema ABC): Organizacion basada en la clasificacién de productos
segun su rotacion (categorias A, By C), segln su nivel de importancia, determinando su rotacion

e impacto en las operaciones.

Almacén desordenado (situacion actual): Se carece de un sistema definido de
ordenamiento. De tal modo, los productos no estan organizados bajo criterios especificos como

categorias, rotacion o ubicacion estratégica.

Para comparar las medias de los tiempos entre ambos grupos, se utilizd una prueba

ANOVA de una via, un método estadistico adecuado para evaluar diferencias entre grupos.
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¢ Existe diferencia significativa en los tiempos promedio de ubicacion de tarimas entre dos

distribuciones del almacén?

Anadlisis estadistico ANOVA de un solo factor: Tiempo de

ubicacién versus orden del almacén

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales
Nivel de significancia a=0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el andlisis.
Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Almacén 2 Desordenado; ordenado

Analisis de varianza

SC
Fuente GL Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Almacén 1 65.282 65.2823 392.23 0.000
Error 60 9.986 0.1664
Total 61 75.269
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.407971 86.73% 86.51% 85.83%
Medias
Almacén N Media Desv.Est. IC de 95%
Desordenado 31 6.5716 0.4118 (6.4250;
6.7182)
Ordenado 31 45194 0.4042 (4.3728;
4.6659)
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Desv.est. agrupada = 0.407971

Comparaciones en parejas de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Almacén N Media Agrupacion
Desordenado 31 6.5716 A
Ordenado 31 45194 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

El valor F igual a 392.23 refleja una alta relacion entre la variabilidad explicada por el tipo
de almacény la variabilidad dentro de cada grupo. Mientras que el valor P que es igual a 5,31x10"
{-28} es mucho menor que el nivel de significancia tipico (0=0.05), lo que indica que las
diferencias observadas en los tiempos promedio entre los dos tipos de almacenes son
estadisticamente significativas. Por lo tanto, con un 95% del nivel de confianza se rechaza la

hipétesis nula y si existe diferencia significativa entre las medias.
Con base en los resultados obtenidos, se concluye que:

o El tiempo promedio de ubicacién de tarimas es significativamente menor en el almacén

ordenado por sistema ABC en comparacién con el almacén desordenado.

o Ladiferencia observada sugiere que el sistema de ordenamiento ABC mejora la eficiencia

operativa, permitiendo una ubicacion mas rapida de las tarimas.
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Figura 35
ICS simultaneos de 95% de Tukey
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

Figura 36

Grafica de intervalos de tiempo versus almacén
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Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Figura 37

Histograma con densidad

Distribucién de Tiempos por Tipo de Almacén
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Fuente: Elaboracién propia (2024).

Para este grafico se muestra la distribucion de los tiempos para ambos tipos de
almacenes. Es evidente que los tiempos del almacén ordenado estan concentrados en valores

mas bajos, mientras que los tiempos del almacén desordenado son significativamente mayores.
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Figura 38

Diagrama de caja (boxplot)
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Fuente: Elaboracion propia (2024).

Para este gréfico, se realiza una comparacion directa de las distribuciones de los tiempos
para cada tipo de almacén. Se observa una clara diferencia en las medianas y rangos

intercuartilicos, destacando la eficiencia del almacén ordenado.

135



4.2.5 Anélisis costo beneficio

En el caso del presente proyecto, se utilizar4 el analisis costo-beneficio (ACB), una
herramienta fundamental para evaluar la viabilidad econémica de cualquier iniciativa, la cual
permite determinar si los beneficios esperados superan los costos involucrados en su
implementacion. EI ACB no solo ayuda a identificar los costos directos e indirectos de un
proyecto, sino que también permite cuantificar y comparar los beneficios tangibles e intangibles
gue se derivaran de la solucion propuesta. A través de este analisis, se puede realizar una
evaluacién mas precisa de las inversiones necesarias y los posibles rendimientos, facilitando la

toma de decisiones informadas.

El analisis costo-beneficio es particularmente util en proyectos logisticos, como el que se
plantea en este caso, ya que implica evaluar el impacto de diferentes soluciones en términos de

eficiencia operativa, reduccién de costos y mejora de los tiempos de respuesta.

4.25.1 Periodo de evaluacion. El analisis se realizo considerando un horizonte temporal de
un afo.

Interpretacion:

e Si RCB>1: Los beneficios superan los costos (proyecto viable).
¢ Si RCB=1: Beneficios iguales a los costos (proyecto marginalmente viable).

e Si RCB«<1: Los costos son mayores que los beneficios (proyecto no viable).

Datos utilizados:

Costo inicial proyectado.

Costo total por mes.

Beneficio total por mes.

Relacion costo-beneficio (RCB).
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RCB — Bene ficios

Costos
e Valor neto del proyecto

Valor Neto — Bene ficios — Costos
e Retorno sobre la inversion (ROI)

io N
ROT — Beneficio Neto < 100

Costos Totales

e Estimacién en meses del retorno de la inversion.

4.2.5.2 Resultados costo beneficio

Costos totales

Tabla 16

Costos estimados

Costos Totales (6 equipos-6 personas)

Costo de alquiler de Equipo pormes ¢  2,400,000.00
Costo de Apiladorsistas por mes
(+45% cargas sociales)

Costo por parametrizacion WMS

¢ 3,915,000.00

¢ 234,900.00

($75 por Usuario)

Horas Extra MO Inicial 1semana (20 h) ¢ 489,375.00
Costo Inicial Proyectado ¢ 7,039,275.00
Costo Total por Mes ¢ 6,315,000.00

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Los resultados anteriores hacen referencia a los costos estimados por mes del proyecto,

tomando como referencia el costo en colones del alquiler de 6 equipos, el salario de 6 personas
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+45% de cargas sociales, la parametrizacion del WMS para ejecutar el proyecto y las horas

extras necesarias para movimientos del producto.
Beneficios

Tabla 17

Reducciones del proyecto

Modelo ABC 150.27 751.33 3,005.33 36,063.97 36,063,969.98
Promedio 228.21 1,141.07 4,564.29 54,771.43 54,771,428.57
Desordenado 287.94 1,439.68 5,758.74 69,104.82 69,104,824.40
Reduccion km 137.67 688.35 2,753.40 33,040.85 33,040,854.42
Reduccion Tiempo (h) 108.21 541.06 2,164.25 25,970.98 25,970,977.27

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Como se muestra en la tabla anterior, contemplando el periodo de un afio de
implementacién del proyecto, se puede obtener reducciones considerables en km y horas totales,
dando como resultados: 33 040.85 km de reduccién utilizando un modelo ABC de orden por
producto y 25 970.98 horas reducidas tanto para mano de obra, como para horas en los usos de

equipos.

Tabla 18

Beneficios estimados

Beneficios Totales (6 equipos-6 personas)

Beneficio Km ¢ 3,809,522.61
Beneficio horas (MO) ¢ 2,942,024.77
Beneficio horas (E) ¢ 1,803,540.09

Beneficio Total por Mes ¢ 8,555,087.47

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Los resultados anteriores hacen referencia a los beneficios estimados por mes del

proyecto, tomando como referencia el beneficio en colones de los km reducidos si se implementa
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el proyecto, el beneficio en colones de las horas reducidas de mano de obra (en este caso los

apiladoristas) y las horas reducidas de los equipos.

4.2.5.3 Célculos de viabilidad del proyecto

Tabla 19

Resultados del analisis

Relacion Costo-Beneficio (RCB) 1.22
Valor Neto del Proyecto 1,515,812

Retorno sobre lainversion (ROI) 22%

Estimacidon en meses del

9.87

Retorno de la Inversion

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Con base en los resultados obtenidos en la tabla anterior, se puede interpretar que con
un RCB =1.22 el proyecto es rentable (los beneficios superan los costos), pues el resultado es
mayor a 1. Esto quiere decir que, por cada colén invertido, el proyecto genera 1.22 colones de

beneficio.

El valor neto es la diferencia entre los beneficios y los costos, y proporciona un valor
absoluto de rentabilidad en términos monetarios. Para este caso, el resultado es de ¢1,515,812

colones de ganancia neta estimada por mes.

Para el caso del ROI, mide cuanto rendimiento genera el proyecto por cada colén
invertido. Por ende, para este proyecto por cada colon invertido se obtiene un 22% adicional de
ganancia. Por dltimo, la estimacion del retorno de la inversion, la cual es en total de

€13,354,275.00 colones, sera recuperada a los 9.87 meses del periodo de analisis.
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Tabla 20

Proyeccion del afio costo-beneficio

§5315,00000 | $631500.0 | €6,325,000.00 | ¢ 631500000

§ A3150000

£ a31500000

¢ a315000

$A55506747 | €R555007 47 | 6855508747 | € 855508747

§ RS5SO8747

£ A50747

§ 855508747

$132L07488 | (AISL16235 | CRA0I 2GR | §854L3178 | { BELANTH

§ BRLsR

(5%

0L

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Maoro feauperade

Finalmente, como se muestra en la tabla anterior, se puede visualizar el comportamiento

de los costos-beneficios durante los 12 meses estimados. Se obtienen resultados negativos para

los primeros cuatro meses; a partir del mes 5, comienzan los resultados positivos del proyecto

con base en los beneficios estimados, recuperando la inversién inicial al décimo mes del periodo

calculado.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

Al finalizar este trabajo, cabe plantear las siguientes conclusiones:

e El sistema de ordenamiento ABC, al clasificar los productos segin su importancia y
frecuencia de rotacion, demuestra un impacto positivo en los tiempos de operacion del
almacén. Este sistema facilita una distribuciéon mas eficiente de los productos, priorizando
aquellos con mayor demanda o valor, lo que permite a los operarios acceder a los articulos
mas relevantes con mayor rapidez. En consecuencia, se reduce el tiempo dedicado a la
blasqueda y reubicacion de productos, lo cual tiene un efecto directo en la optimizacién de los
procesos logisticos y una mayor agilidad en el movimiento de inventarios.

¢ Realizar la clasificacion ABC refuerza la idea de que el ordenamiento de los productos en un
almacén, basado en su importancia y rotacion, puede optimizar los procesos logisticos. Esta
segmentacién no solo mejora la accesibilidad y la organizacién dentro del almacén, sino que
también permite a los equipos de logistica asignar recursos de manera mas eficiente,
concentrandose en los productos que tienen un mayor impacto en las operaciones.

e El analisis realizado demuestra que los beneficios derivados del proyecto superan
ampliamente a los costos, lo cual confirma su rentabilidad econémica. Este hallazgo subraya
gue la inversion realizada no solo es recuperable en un periodo de 12 meses, sino que
también genera un retorno positivo que contribuye al crecimiento financiero de la empresa.

e La relacion costo-beneficio positiva, con un valor superior a 1, confirma que cada doélar
invertido en el proyecto genera un retorno adicional significativo para la empresa. Este
indicador financiero es una prueba contundente de la viabilidad econémica del proyecto, pues
refleja no solo la recuperacion de la inversion inicial, sino también un excedente que
contribuye al fortalecimiento de los recursos financieros de la organizacion.

e En conclusion, el proyecto no solo es financieramente viable, sino que también tiene un

impacto estratégico significativo al alinearse con los objetivos centrales de la empresa. Su
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implementacién contribuye directamente a fortalecer la competitividad de la organizacién, al
optimizar los procesos logisticos y operativos. Esto permite a la empresa responder de
manera mas agil y eficiente a las demandas del mercado, mejorando su posicidn frente a
competidores y reduciendo costos que pueden traducirse en precios mas competitivos para
los clientes.

Aunque el proyecto es claramente viable y representa una inversion con retornos positivos,
es fundamental reconocer la sensibilidad inherente a variaciones en los costos e ingresos
asociados. Estas fluctuaciones pueden surgir debido a factores internos, como cambios en
los costos operativos o0 ajustes en la logistica, asi como externos, incluyendo variaciones en
la demanda del mercado, inflacion, o interrupciones en la cadena de suministro.

Incrementa la satisfaccion del cliente con respecto en las mejoras en tiempos de despacho,
precision de los pedidos y la optimizacion del nivel de servicio que tuvieron un impacto directo
en la percepcion de los clientes, aumentando su confianza y satisfaccion con la empresa.

El uso de herramientas como la clasificacion ABC, mapas de calor y simulaciones con
software especializado permitid analizar detalladamente las capacidades del sistema y
proponer soluciones con respaldo técnico. Estas herramientas resultaron clave para
identificar y abordar problemas criticos como la baja rotacién de inventarios y los tiempos
prolongados de preparacion.

La optimizacion del espacio como un recurso financiero clave, el uso de herramientas como
el mapa de calor y la simulacién permitieron maximizar la capacidad instalada y disponible
del almacén, reduciendo la necesidad de expansiones fisicas costosas. Esta optimizacion
contribuyo a evitar gastos adicionales significativos, lo que se traduce en un ahorro a largo
plazo.

El desarrollo del proyecto incentivd una mayor conciencia y compromiso por parte de los

colaboradores hacia la optimizacion y la mejora continua de los procesos. Esto se logro

143



mediante la integracién de herramientas modernas de gestién y la formacidén de una vision
compartida para alcanzar altos niveles de eficiencia y calidad en la operacion logistica del

Departamento Warehouse Retail.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda considerar la implementacion del sistema ABC en almacenes con alta
rotacion de productos, especialmente en aquellos donde la eficiencia en el tiempo sea un
factor critico para el éxito operativo, esta priorizacion facilita una organizacién mas eficiente
del espacio de almacenamiento, asegurando que los productos de mayor rotacion
(categoria A), estan siempre accesibles y ubicados en areas estratégicas del almacén.

Se recomienda realizar un analisis exhaustivo del impacto econémico de reorganizar un
almacén desordenado antes de implementar cambios significativos. Este andlisis debe
considerar tanto los costos iniciales asociados a la reorganizacion como los beneficios
econdmicos a corto, mediano y largo plazo, con el objetivo de evaluar la viabilidad financiera
del proyecto y garantizar su alineacién con los objetivos estratégicos de la empresa.

Se recomienda continuar con el monitoreo constante de los tiempos de operacion tras la
implementacion del sistema ABC para confirmar su efectividad a largo plazo y garantizar la
sostenibilidad de los beneficios obtenidos. Este monitoreo debe ser un proceso sistematico
gue permita evaluar no solo si el sistema cumple con los objetivos iniciales, sino también si
se adapta a las necesidades cambiantes del negocio y del mercado.

Monitoreo de costos y beneficios: Se deben establecer mecanismos de seguimiento para
comparar los costos y beneficios reales con las proyecciones iniciales. Esto permitird
realizar ajustes en caso de desviaciones que puedan comprometer su viabilidad y realizar

ajustes oportunos para mantener el equilibrio financiero y operativo.
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Se debe asegurar a futuro utilizar eficientemente los recursos asignados al proyecto para
maximizar los beneficios e identificar las oportunidades para reducir costos operativos
durante la implementacién. Esto implica no solo la correcta asignacién inicial de recursos,
sino también una gestién continla orientada a la optimizacién y sostenibilidad del proyecto.
Comunicacion interna: Se recomienda fortalecer la comunicacion interna dentro de la
empresa involucrando a todas las partes interesadas en el proyecto para asegurar su
ejecucion eficiente. Un equipo bien informado y alineado con los objetivos del proyecto es
fundamental para maximizar el impacto y la efectividad de las iniciativas, garantizando que
todos los involucrados comprendan sus roles y responsabilidades, asi como las metas
comunes que deben alcanzarse.

Al finalizar el periodo de implementacién del proyecto, es fundamental realizar una
evaluacién integral del desempefio para medir tanto su impacto econémico como
estratégico. Esta evaluaciéon permitirA determinar si se han alcanzado los objetivos
establecidos, identificar areas de mejora y proporcionar informacion clave para las
decisiones futuras.

Si el proyecto genera los beneficios esperados, se recomienda considerar la reinversion de
parte de las ganancias obtenidas en proyectos similares o en areas clave para la empresa,
como innovacion, expansion o mejora continua de los procesos operativos. Esta reinversion
no solo potenciaria el crecimiento de la empresa, sino que también fortaleceria su
competitividad a largo plazo al generar un ciclo de mejora constante.

Se sugiere realizar simulaciones periddicas con herramientas como FlexSim para evaluar y
ajustar el disefilo del almacén segun las necesidades cambiantes del negocio y las
demandas del mercado. Estas simulaciones permiten prever problemas potenciales, como

la saturacion de espacios o cuellos de botella en los flujos de materiales, y proponer
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soluciones antes de que afecten la operacidn. Esto asegura que el disefio del almacén siga
siendo eficiente y adaptable con el tiempo.

Se recomienda fomentar una mayor integracion y comunicacion entre los diferentes
departamentos de JED Logistics S.A., como compras, ventas, transporte y almacén. Esto
puede lograrse mediante reuniones periddicas, el uso de plataformas colaborativas y el
establecimiento de procesos estandarizados para el intercambio de informacién. Una
integracion mas solida permite alinear los objetivos organizacionales, anticipar necesidades
logisticas, reducir cuellos de botella en la cadena de suministro y optimizar el uso de
recursos. Esta sinergia interdepartamental no solo mejorara la eficiencia operativa del
almacén, sino que también potenciara el desempefio global de la empresa frente a sus
competidores.

Se recomienda implementar la metodologia 5S en el almacén Warehouse Retail de JED
Logistics S.A. como una herramienta clave para mantener un entorno de trabajo organizado,
limpio y eficiente. Este enfoque permitird mejorar la productividad, reducir errores y facilitar
la identificacién de problemas operativos, solo mejorara el flujo operativo del almacén, sino
gue también servira como base para futuras iniciativas de optimizacion, fortaleciendo la

cultura de mejora continua dentro de la organizacion.
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7 Anexos

7.1 Consentimiento informado

Fecha:

Presentacion: Como parte de una investigacion en el afio 2023 para la licenciatura en
Ingenieria en Produccién Industrial de la Universidad Técnica Nacional Sede Central, se esta
desarrollando la siguiente investigacion sobre: Aplicar una metodologia para mejorar los
procesos de validacion en la planta de manufactura, de manera que todos sepan como
reaccionar ante la llegada de una de las validaciones al &rea, sin necesidad de que los ingenieros

estén presentes.

Por tanto, los investigadores Emily Gutiérrez Chaves, Daniela Anderson Salazar y José
Castillo Martinez necesitan preguntar qué tanta informacién se conoce por parte de los operarios,
lideres y técnicos sobre estos procesos en la planta, por medio del acercamiento verbal para la

obtencién de la informacion necesaria para el estudio.

Se informa que su participacion es completamente voluntaria e incluso confidencial si asi
lo desea, sus planteamientos no se usaran para ningln otro propésito fuera de lo dicho
anteriormente y cuando acabe el trabajo de campo, se le hara llegar los resultados de la
investigacion. Se le solicita si es posible que sus respuestas, opiniones y experiencia sean

grabadas. La presente entrevista o conversacion es

Grabacion O

Confidencial O

conducida por

Muchas gracias por su colaboracion.
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Firma de persona entrevistada*

7.2 Cronograma de actividades

Actividad Fecha de Inicio | Duracion en dias |Fecha Final
Firma de Contrato 06/10/2023 4 10/10/2023
Levantamiento del Proceso 17/10/2023 35 21/11/2023
Layout 18/10/2023 34 21/11/2023
Definicion del Flujo en Almacén 24/10/2023 35 28/11/2023
Elaboracion del Diagrama de SIPOC 25/10/2023 34 28/11/2023
Elaboracion de Diagramas de Flujo 26/10/2023 33 28/11/2023
Estudio de tiempos y movimientos 28/11/2023 30 28/12/2023
Analisis de Actividades y Tiempos de Ciclo 28/11/2023 30 28/12/2023
Validacion del Ritmo de Trabajo y Suplementos 28/11/2023 30 28/12/2023
Muestreos 8/1/2024 31 8/2/2024
Analisis del Comportamiento en la Variabilidad de Datos 8/1/2024 31 8/2/2024
Definicion de Tiempos Estandar 8/1/2024 31 8/2/2024
Elaboracion de Herramienta para Programacion Diaria 9/2/2024 10 19/2/2024
Identificacion de actividades 9/2/2024 10 19/2/2024
Mapa de Calor 12/2/2024 29 12/3/2024
Propuestas de Mejora 26/3/2024 31 26/4/2024
Evaluacion de mejora 26/4/2024 17 13/5/2024
Cambios en el proceso para mejorarlo 14/5/2024 21 4/6/2024
Evaluacion de mejora 6/6/2024 50 26/7/2024
Simulacion del proceso Actual 1/8/2024 20 21/8/2024
Simulacion Recepcion 1/8/2024 20 21/8/2024
Simulacién Despacho 1/8/2024 20 21/8/2024
Conclusiones y Recomendaciones 16/8/2024 1 17/8/2024
Revision de citas bibliograficas 17/8/2024 2 19/8/2024
Entrega del escrito 18/8/2024 1 19/8/2024
Revision de proyecto escrito 19/8/2024 30 18/9/2024

Diagrama Gantt

I

i

|
|
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7.3 Entrevista a personal interno

Area Retail
Titular Danie 2 Anderson Salamr
[ fistads Digitador-Fabian Ledn
Fecha 1510/2023
Hora 0852
Procesa Sallida
Bectores Insumaos |Informacidn,
Fundan Process Comentar os involucrados documentos, Tiempas Opartunidad de mejora
instruriones, otros)
1 enviaun correade saida, Computadara, 0,30 No aplica.
Se redlizalaplantillade pedidos para subirka al sistemade cagas Sistemade Cags R
2 Becutar plantilla de pedidos. Digitador 5 No aplica.
JeCuLar prantta CEp : manuales {Order Picking e Manuales. 5 oI
Se imprime una etiqueta parareal iz rebajo de ntidade:
Impresidin = T una eliqusta g R s s miEades Digitador Impresara. 3 No aplica.
3 slicitadas en o da.
Se rebaja ded sstema par mediodel hand held la cantidad
Rebajo del sistema. % RN £ S3IEmA pormerinrie] macheld B et Digitador Hand Held. bli} No apica.
4 solicitada por el ciznte por mediode la etiqueta,
. Mista. B aperario se encaga de alistar laarden de salida. Operario Hand Held. i Capacitar al aperario en la herramienta Hand Held.
5
Sa verificaque el aperario haya tomado ke cantidades sofidda y , -
Cheques en rona de Alista. Digitador Vizual. 10 No aplica.
§ de |z ubi @dones brindadas.
7 Ingresa el contenedar, se pracede a tomadelosdatos dl cho Seguridad Doamentos. 5 No aplica.
i Opararia Doaumentas. 5 No aplica.
] Process de arga. Operario Montaargas. i Mejorar el rendimientocon ks iempas de aga.
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