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REDISTRIBUCION DE PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DESPACHO
DE MERCANCIAS EN EMPAQUETADURAS Y EMPAQUES S.A EN
BARRANQUILLA, COLOMBIA.

Capitulo 1. Presentacion de proyecto de investigacion
1.1. Resumen.

Se realiza proyecto investigativo con el fin de ofrecer una idea de mejora en la
organizacion de la planta de la empresa empaquetaduras y empaques, se inicia con un
periodo de la validacion de cada una de las actividades que se desarrollan en la Logistica
de despacho de mercancia, se observa cada proceso que alimenta el buen funcionamiento
de cada operacion. Se propone una modificacion de la organizacion en planta con el fin
de optimizar cada desplazamiento que reduzca actividades sin valor agregado,
maximizando el uso del espacio y facilitando el flujo de mercancias dentro del almacén,
un almacenamiento estratégico que permita la visualizacion completa de toda la
mercancia en consignacién que permita el paso continuo de estibadores eléctrico y
manuales, Se busca lograr un mejor uso del espacio, mayor fluidez operativa y una
reduccion significativa en tiempos y costos logisticos mediante un disefio eficiente del

layout del almacén y facilitar la entrega de mercancia



1.2. Abstract

A research project is carried out in order to offer an idea of improvement in the
organization of the plant of the company empaquetaduras y empaques, it begins with a
period of validation of each of the activities that are developed in the logistics of dispatch
of goods, each process that feeds the smooth functioning of each operation is observed. A
modification of the plant organization is proposed in order to optimize each movement
that reduces activities without added value, maximizing the use of space and facilitating
the flow of goods within the warehouse, a strategic storage that allows full display of all
goods on consignment that allows the continuous passage of electric and manual
stevedores, it seeks to achieve better use of space, greater operational fluidity and a
significant reduction in time and logistics costs through an efficient layout design of the

warehouse and facilitate the delivery of goods.



1.3. Introduccién

En el contexto actual de alta competitividad, las empresas enfrentan el reto de
optimizar constantemente sus procesos logisticos con el fin de garantizar eficiencia
operativa, reduccion de costos y satisfaccion del cliente. La gestion adecuada del
almacenamiento y despacho de mercancias se ha convertido en un factor clave para
lograr estos objetivos, ya que incide directamente en la productividad y en el
cumplimiento de los tiempos de entrega.

La empresa Empaquetaduras y Empaques, dedicada al manejo y distribucion de
productos, ha identificado la necesidad de mejorar su sistema logistico interno,
especificamente en las areas de almacenamiento y despacho. Esto se debe a la presencia
de cuellos de botella, uso ineficiente del espacio y procesos que no agregan valor al
producto final.

Este proyecto tiene como finalidad disefiar una estrategia integral que permita
optimizar y consolidar dichos procesos, a través del analisis de las operaciones actuales,
la incorporacidn de tecnologias y herramientas de gestion, y la aplicacion de principios de
mejora continua y Lean Manufacturing. Al implementar un redisefio eficiente del layout
del almacén, se espera lograr un mejor aprovechamiento del espacio, mayor fluidez en las

operaciones y una reduccion significativa de los tiempos y costos logisticos.



1.4.  Justificacion.

En Empaquetaduras y Empaques S A en Barranquilla la reorganizacion del centro de
almacenamiento y distribucion es crucial. Surge, esto, ante las actuales dificultades con el
espacio el reconocimiento claro, y el orden visual dentro de las zonas activas.

Una gestion adecuada de los almacenes es fundamental para el manejo exitoso de los
productos. Ballou, all& por 2004, nos dice que la logistica debe ser mas que optimizar el
espacio; también bajar costos. Esto requiere investigar sistemas de almacenaje para
acelerar tareas internas aprovechar recursos al maximo, y disminuir fallos en la entrega o
la organizacion.

La meta principal de la distribucién en planta es organizar las areas de trabajo y los
movimientos de materiales para que el trabajo sea mas rapido y evitar transportes indtiles.
Muther (1995) dijo que una buena distribucion busca "integrar personas, materiales y
maquinas para obtener una produccion mas eficiente". Entonces, nuestra propuesta de
reorganizacion planea asegurar la sefializacién precisa de pasillos, zonas de carga y
descarga, y areas de almacenaje.

Segln Gutiérrez (2010) lo afirmo, estandarizar los procesos, usar sefializacién clara, y
aplicar la gestion visual en la planta, es clave para lograr un ambiente de trabajo més
seguro, eficiente, y minimiza los errores, facilitando, asimismo, la reduccién de demoras
y traslados innecesarios.

La relevancia de esta propuesta también radica en su apoyo a los objetivos criticos de

sostenibilidad y competitividad para las compafiias. Un sistema logistico eficiente no solo



mejora el aprovechamiento de los recursos internos, ademas refuerza la fiabilidad en los
tiempos de entrega.

Por eso, esta iniciativa va méas alld de resolver un problema de organizacién del
espacio, estableciendo un marco de mejora continua, aplicable a otras areas logisticas del
sector industrial. La investigacion contribuird a generar conocimiento util, aplicable como
guia para compafiias similares con dificultades en la gestién de almacenes y el envio de
productos.

Concluimos que, la reestructuracion de la planta permitird a Empaquetaduras y
Empaques S.A. para agilizar el almacenamiento, requiero un método mas rapido, fiable, y
eficaz; para adaptarse a las demandas del mercado actual y para impulsa el desarrollo
sostenible de nuestra empresa. Dicha propuesta combina la ingenieria industrial con la

gestion logistica.

10



1.5. Planteamiento del problema

La empresa Empaquetaduras y Empaques S.A. presenta una problematica central
asociada a la inadecuada distribucion de su planta en las &reas de almacenamiento y
despacho, lo cual impacta negativamente su desempefio operativo. La organizacion actual
del espacio fisico evidencia deficiencias en la ubicacion de equipos, la zonificacion de
procesos y la sefializacion, generando recorridos innecesarios, tiempos de operacion
elevados y confusion en el personal. Asimismo, la falta de integracion de criterios de
seguridad industrial y de metodologias sistematicas de disefio de planta incrementa los
riesgos laborales y limita la eficiencia en el flujo de materiales e informacién. Esta
situacion deriva en mayores costos operativos, dificultades en la gestion de inventarios,
retrasos en la entrega de pedidos y una disminucién en la satisfaccion del cliente. En
conjunto, estas condiciones no solo afectan la productividad y competitividad de la
empresa, sino que también restringen su capacidad de adaptacion y crecimiento en un
entorno industrial cada vez mas exigente.

Una distribucion de planta ineficiente y no sistematizada en las &reas de
almacenamiento y despacho, que afecta la eficiencia operativa, incrementa costos, genera
riesgos laborales, dificulta la gestion de inventarios y limita la competitividad y
capacidad de adaptacion de la empresa.

Por lo tanto, emerge la pregunta clave: ;Como se puede modernizar la distribucion
del area de almacenamiento y despacho en Empaquetaduras y Empaques S. A. aplicando
métodos de disefio de distribucion ordenados y principios de organizacion visual, con el
fin de perfeccionar el movimiento de materiales, aumentar la eficacia operativa, reducir

los tiempos de entrega y garantizar condiciones idéneas de seguridad en el trabajo?
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1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Proponer una redistribucion de la planta de almacenamiento y despacho de

mercancias en Empaquetaduras y Empaques S.A en Barranquilla, Colombia.

1.6.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar la distribucién actual de la planta (Layout) de
almacenamiento y despacho con el fin de identificar fortalezas, debilidades y
limitaciones en la organizacion del espacio.

e Diseflar redistribucion de planta aplicando principios de ergonomia,
seguridad industrial y eficiencia logistica teniendo en cuenta el diagnéstico del
primer objetivo.

e Analizar los tiempos y movimientos en el proceso de almacenamiento y

despacho para identificar oportunidades de optimizacion.
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Capitulo 2. Marco teorico

2.1 Marco referencial.

El marco referencial, punto central de este estudio, proporciona el sustento tedrico,
conceptual, y juridico, todo ello vital para una reubicacion, bien organizada, de los
espacios dentro del sector almacenamiento y distribucion de Empaquetaduras y
Empaques S. A. Incorpora, asimismo, perspectivas de la ingenieria industrial, la
administracion de operaciones y, también, la legislacién colombiana relevante, sentando
las bases necesarias para desarrollar una propuesta, a nivel técnico y legal, que sea

completamente valida.

2.2 Marco teorico.

La implementacion de esta iniciativa se fundamenta en metodologias y preceptos
solidos, firmemente arraigados en el ambito de la ingenieria industrial y la gestion de
operaciones logisticas. ElI fundamento principal surge del trabajo de Muther en 1973,
quien articulé la técnica denominada Planificacion Sistematica de Distribuciones (SLP),
presentada como un método sisteméatico para la edificacion de disefios de planta. Lo
destacable del SLP reside en su habilidad para descartar la incertidumbre, ofertando una
guia pormenorizada que abarca desde el analisis de las relaciones entre diferentes
sectores, hasta la seleccion del disefio mas idoneo. Este enfoque ha revelado una alta
eficiencia en variadas industrias, al mitigar la subjetividad que cominmente emerge al
determinar la mejor ordenacion de un espacio.

13



El SLP opera atravesando una secuencia de etapas interrelacionadas. Inicialmente,
resulta fundamental discernir las conexiones entre las distintas tareas dentro de un
almacén, precisando qué sectores deben estar adyacentes y cuéles pueden estar separadas.
Después, hay que calcular el espacio exigido por cada zona, una etapa en la cual varios
proyectos sufren contratiempos, con estimaciones erradas. Seguidamente, se construyen
los diagramas de afinidad, herramientas visuales que representan la relevancia de la
cercania entre ciertas zonas. Por ultimo, se plantean diversas propuestas de distribucion
las cuales se evalian empleando pardmetros concretos como las distancias transitadas, los
costes de implantacién y la simplicidad de la operatividad.

Adicionalmente, Apple en 1977 definid principios clave sobre la gestion de materiales
que aun se aplican hoy en dia. Segun él, el disefio de cualquier planta industrial deberia
minimizar las distancias que recorren los materiales, eliminar movimientos innecesarios y
maximizar el uso del espacio tanto horizontal como vertical. Muchas veces, al observar
un almacén, se nota que solo se utiliza la superficie del suelo, mientras que la altura
disponible no se esta aprovechando. Apple enfatizaba que un disefio efectivo debe
contemplar las tres dimensiones, no Unicamente las dos.

A su vez, Tompkins y sus colaboradores, alla por 2010, expandieron esta vision,
sugiriendo que el disefio de instalaciones constituye un proceso in crescendo, y no un
evento puntual. Ellos mismos observaron que las exigencias organizativas, ellas si, mutan
con el transcurso del tiempo; los productos se renuevan; la tecnologia progresa
incesantemente y los niveles de produccion flucttan sin control. De ahi que argumentan
que cualquier reconfiguracion debe incorporar flexibilidad, para hacer frente a eventuales

transformaciones. Sus piedras angulares, estas son, engloban la reduccion de costos en la
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gestion de materiales, la utilizacion eficiente del espacio, la simplificacion de los
procedimientos y, ademas, garantizar la seguridad. Tales cuatro elementos, resultan
fundamentales para la consecucion del éxito en la mayoria de proyectos de
reconfiguracion.

En relacion a los costos, Francis y colaboradores en 2021 encontraron que hasta el 50
por ciento de los gastos operativos de una instalacion pueden estar asociados con el
manejo de materiales. Este hallazgo es significativo y respalda la decision de invertir
tiempo y recursos en la mejora del disefio. Ellos desarrollaron modelos matematicos para
calcular estos costos y compararlos entre diferentes configuraciones, lo que facilita la
toma de decisiones fundamentadas en datos concretos y no Unicamente en intuiciones.

La manufactura esbelta o Lean Manufacturing, planteada por Womack y Jones en
1996, presenta una perspectiva diferente pero que complementa estas ideas. Estos autores
identificaron siete categorias de desperdicios en las operaciones: sobreproduccion,
tiempos de espera, transporte innecesario, procesos inadecuados, inventarios excesivos,
movimientos superfluos y defectos. Lo mas interesante de este enfoque es que muchos de
estos desperdicios pueden eliminarse o reducirse considerablemente con un disefio
adecuado de la planta. Por ejemplo, al situar correctamente las areas de recepcion y
despacho, se disminuyen los transportes innecesarios; si los productos con alta rotacion
estan localizados en zonas de fécil acceso, se eliminan movimientos que no aportan valor.

Ohno en 1988, figura clave en la genesis del Sistema de Produccién Toyota, centré su
mirada en la crucial influencia de la configuracion fisica del entorno laboral sobre la
implementacion de los preceptos lean. Sostenia con firmeza que el disefio integral deberia

aspirar a un flujo de materiales sin fisuras, un caudal incesante cual rio impetuoso. En su
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perspectiva, cualquier pausa, cualquier detencion en esa corriente, representaba un
problema apremiante que exigia una solucion rapida. Este enfoque subraya la necesidad
imperativa de una conexion logica entre las areas, respetando escrupulosamente la
secuencia inherente del proceso, sin regresiones ni desvios superfluos.

Monden en 2012 llevé estos conceptos a un nivel superior, al explicar como el just-in-
time esta intimamente relacionado con la configuracion de las instalaciones. Si un
almacén tiene un disefio inadecuado, se hace imposible implementar sistemas de
reabastecimiento justo a tiempo, ya que los trayectos prolongados y complicados generan
retrasos. Por el contrario, cuando el disefio estd optimizado, los materiales pueden
trasladarse rapidamente desde la recepcion a su destino final, y desde alli al despacho, sin
demoras significativas.

La gestion visual, formulada por Galsworth alla por 1997, plantea que la organizacion
del espacio laboral se oriente a comunicar informacion de forma casi inmediata. El
objetivo subyacente radica en permitir que cada persona, incluso recién llegados, perciba
rapidamente la situacion con solo una ojeada al contorno. Para lograrlo, se utilizan
sefiales evidentes, codificaciones cromaticas, marcas en el suelo, y rétulos ubicados
estratégicamente. La perspectiva de Hirano, de 1995, extendié esto, incluyendo las 5S
que vienen siendo Clasificar, Organizar, Limpiar, Estandarizar, y Sostener la Disciplina.
Esta metddica nipona ha demostrado ser muy eficiente para mantener espacios ordenados
y operativos.

La eficacia de la gestion visual radica en su capacidad para disminuir
considerablemente los tiempos de busqueda. Liker y Meier en 2006 hallaron que, en

entornos sin gestion visual, los trabajadores podrian dedicar hasta un 30% de su tiempo
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buscando herramientas o productos. Con un sistema visual correctamente establecido, ese
tiempo se reduce a menos del 5%. Esta variacion es notable y repercute directamente en
la productividad. Suzaki en 1993 ademas demostré que la gestion visual facilita la
identificacion rapida de problemas, ya que las irregularidades se hacen visibles de
inmediato.

Refiriéndose a la ergonomia, Bridger en 2009 afirmd que el disefio de espacios
laborales debe alinearse con las capacidades y limitaciones humanas, y no al contrario.
Aunque parece evidente, en la realidad, muchos almacenes son disefiados sin tener en
cuenta factores ergondmicos basicos como la altura adecuada de las estanterias, el ancho
de los pasillos o la facilidad para acceder a los productos. Al pasar por alto estos
elementos, los trabajadores experimentan una fatiga mas réapida, un mayor riesgo de
lesiones y una reduccion en su productividad.

Salvendy en 2012 elabord un completo manual sobre factores humanos en el que
explica que la ergonomia consta de tres dimensiones: fisica, cognitiva y organizacional.
La dimension fisica se centra en posturas, levantamientos y movimientos repetitivos. La
cognitiva se relaciona con coémo procesamos informacion, tomamos decisiones y
aprendemos nuevas tareas. La organizacional implica aspectos tales como horarios de
trabajo, comunicacion entre equipos y la estructura de las labores. Un disefio eficaz de
almacén debe integrar las tres dimensiones para crear un entorno verdaderamente
funcional.

Karwowski y Marras en 2003 sostuvieron que invertir en ergonomia no representa un
gasto sino una inversion que se recupera con facilidad. Calculan que, por cada dolar

destinado a la mejora de la ergonomia, las empresas pueden economizar entre tres y seis
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dolares en gastos asociados con lesiones, ausencias y pérdida de productividad. Esto lo
convierte en un enfoque totalmente justificable desde la perspectiva econdmica, al disefiar
pensando en los trabajadores que desemperian su labor en ese espacio a diario.

Neumann y Dul en 2010 estudiaron la relacion entre la gestion de operaciones y los
recursos humanos, descubriendo que a menudo, estas areas funcionan de forma aislada
cuando deberian estar completamente interconectadas. El disefio de las instalaciones es
un punto en el que ambas disciplinas se cruzan, dado que impacta tanto en la eficiencia de
los procesos como en el bienestar de los empleados. Proponen que, desde las fases
iniciales de cualquier proyecto de redisefio, es esencial incluir a representantes de ambas
areas para garantizar que el resultado final sea 6ptimo desde todos los aspectos.

La seguridad industrial, segin Petersen en 2001, debe estar integrada en el disefio
mismo de las instalaciones, no afadirse posteriormente como un recurso de emergencia.
La jerarquia de controles estipula que eliminar el peligro es siempre preferible a intentar
protegerse de él. Por ejemplo, al disefiar el almacén de modo que los montacargas y los
empleados no se crucen, se elimina por completo este riesgo. En contraste, si los
permitimos cruzar y solo confiamos en sefializaciones o capacitaciones, el peligro
persiste, aunque en menor grado.

La teoria de Heinrich sobre el triangulo de accidentes, aunque es antigua, sigue siendo
pertinente. Heinrich sugiri6 que por cada accidente grave, hay 29 menores y 300
incidentes sin lesiones. Esto indica que observar un accidente grave es solo la parte
visible de muchos problemas menores que ocurren simultdneamente. Un disefio que
contemple la seguridad desde el inicio ayuda a prevenir no solo accidentes graves, sino

también esos incidentes menores que crean ineficiencias.
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Los modelos de optimizacion espacial ofrecen instrumental matematico para enfrentar
dilemas complejos de distribucién. Koopmans y Beckmann, alla por 1957, concibieron el
Problema de Asignacion Cuadrética, cuyo objetivo radica, en esencia, en designar
instalaciones a lugares especificos, con la finalidad de reducir el costo total del transporte.
Resolver este asunto con precision absoluta es una tarea ardua, especialmente ante
instalaciones de gran envergadura. A pesar de eso existen métodos heuristicos eficientes
que consiguen dar con soluciones apropiadas en tiempos considerables.

Yang y Kuo en 2003 sugirieron la utilizacion de métodos de decisién multicriterio,
como el AHP en conjunto con el DEA, para evaluar distintas alternativas de distribucion.
Esto es beneficioso porque en la realidad, no solo un criterio es relevante, sino varios al
mismo tiempo: costo, seguridad, flexibilidad, facilidad de implementacion, entre otros.
Estos enfoques permiten considerar todos los factores de manera simultanea y llegar a
decisiones equilibradas.

Benjaafar y sus colegas en 2002 exploraron las tendencias de disefio de plantas en el
siglo XXI, identificando que la flexibilidad se ha convertido en un requisito primordial.
Las empresas ya no pueden permitirse tener distribuciones rigidas que solo operan para
un tipo especifico de producto o volumen. Los disefios contemporaneos deben facilitar
una reconfiguracion rapida ante cambios en las necesidades, sin requerir grandes
inversiones en cada ocasion.

Drira y su equipo, en 2007, profundizaron en los intrincados problemas que surgen al
distribuir cosas en los entornos laborales, sefialando una complejidad inherente a estos
desafios. Determinaron, después de todo, que tal complejidad resulta de objetivos

maultiples, incluso a veces se contraponen. Pongamos un ejemplo, aminorar las distancias
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podria implicar concentrar todo en un Unico punto, aunque las regulaciones de seguridad
pueden obligar a segregar ciertas areas. El objetivo central reside en dar con el equilibrio
adecuado, un proceso que requiere de un estudio sistematico de las compensaciones
existentes.

En relacion con la gestion de almacenes, Frazelle (2016) formuld principios para
establecer operaciones de almacenamiento 6ptimas a nivel mundial. Define que hay
cuatro actividades fundamentales en cada almacén: recepcion, almacenamiento,
recoleccion de pedidos y envio. El disefio debe perfeccionar cada una de estas funciones
por separado, asi como sus interacciones. Por ejemplo, no tiene sentido tener un area de
recepcion sumamente eficiente si después los productos deben desplazarse a lo largo del
almacén hasta llegar a su destino final.

Hassan (2004) presentd un marco especifico para la planificacion de disefios de
almacenes que toma en cuenta aspectos como la categoria de productos, los niveles de
inventario, las opciones de almacenamiento disponibles y los equipos para el manejo de
materiales. Su método es especialmente beneficioso para organizaciones que manejan una
variedad de productos con distintas caracteristicas y requisitos de almacenamiento.

Rouwenhorst y su equipo de investigacion en el afio 2000, exploraron el entramado
disefio y gestion de almacenes empleando una perspectiva sistémica, resaltando aquellas
elecciones cruciales obligatorias a diversos grados de complejidad estratégico esto es, el
tipo de almacen, tactico, la organizacion del espacio, y el manejo operativo de las rutinas
diarias. No obstante, cada nivel demanda el uso de herramientas y metodologias dispares,

la armonia entre estos elementos es imperativa para la optimizacién de resultados.
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Gu y sus colegas (2007) llevaron a cabo una revision detallada de los estudios sobre
operaciones de almacén, documentando mas de 200 investigaciones relevantes. Uno de
sus hallazgos més significativos es que la politica de asignacion de espacios afecta
enormemente la eficacia. Estrategias como situar productos de alta rotacion cerca de la
zona de envio pueden disminuir los tiempos de recoleccion hasta un 40% en comparacion
con asignaciones al azar.

La teoria sociotécnica de Trist, all& por el 1981, destaca la complejidad inherente a las
organizaciones como entes donde confluyen lo técnico y lo social. Redisefiar un almacén,
siguiendo este enfoque, trasciende la mera reorganizacion de estanterias y equipos; incide
de lleno en las dindmicas colaborativas, la comunicacién interna, incluso el bienestar
laboral. Resulta evidente que un disefio tecnolégicamente brillante puede naufragar si
ignora tales aspectos humanos y sociales.

Thompson (1967) creo la teoria de la contingencia organizacional, que argumenta que
no hay una Unica forma Optima de estructurar una organizacién, ya que la mejor
configuracién depende del contexto especifico de cada compafiia. En el disefio de
almacenes, esto sugiere que no se puede simplemente replicar lo que funciona en otra
empresa, sSino que es necesario evaluar nuestras necesidades particulares, nuestros
productos, nuestros clientes y nuestros procesos.

Finalmente, la administracién del cambio se muestra crucial para el triunfo de toda
reestructuracion. EI modelo octuplo de Kotter, desde 1996, ha ganado gran aceptacion,
implementado con profusion en entidades diversas. Sus fases abarcan la creacion de una
sensacion de urgencia, la formacion de un equipo guia, el disefio de una vision diafana, la

divulgacion continua de tal vision, empoderar a los individuos para la accion, obtener
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victorias tempranas, afianzar las mejoras, y arraigar los cambios en la cultura
organizacional. Dicho modelo resultard piedra angular, para concretar la nueva
distribucion en Empaquetaduras y Empaques S A, garantizando asi, tanto la efectividad
del disefio técnico, como la aceptacion y sostenibilidad del cambio por parte del equipo.

Van Aken y sus colaboradores (2010) investigaron especificamente eventos Kaizen y
coémo crear programas de mejora continua que realmente sean efectivos. Descubrieron
que la implicacion del personal operativo es crucial, ya que son ellos quienes comprenden
mejor los problemas cotidianos. Incluirlos desde el principio no solo genera soluciones
mas efectivas, sino que también incrementa la aceptacion de los cambios.

2.3. Marco conceptual.

El marco conceptual define las interpretaciones operativas de los términos esenciales
utilizados a lo largo de este proyecto. Comenzando desde lo fundamental, la disposicion
del espacio se refiere a como se encuentran fisicamente organizados todos los
componentes en un area especifica: herramientas, materiales, personas, estanterias y
cualquier otro recurso necesario para el funcionamiento. Meyers y Stephens (2005)
indican que una disposicion adecuada no se trata solo de que las cosas parezcan
ordenadas, sino que debe alcanzar metas especificas, como disminuir los costos de
manejo, aprovechar eficientemente el espacio disponible, facilitar el flujo de trabajo y
garantizar la seguridad del personal presente.

El movimiento de materiales es otro concepto clave en este proyecto. Este término
describe el trayecto que recorren los productos desde su ingreso al almacén hasta su envio
hacia los clientes. Stephens y Meyers (2013) explican que un flujo ideal deberia ser

constante, sin retrocesos ni cruces innecesarios, manteniendo las distancias mas cortas
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entre los puntos. Al examinar el movimiento de materiales, se pueden identificar cuellos
de botella, rutas que pueden ser acortadas y lugares donde se producen demoras.

El concepto de seleccion o preparacion de pedidos merece un enfoque particular, ya
que es una de las tareas que consume mas tiempo en un almacén. Arnold et al. (2008)
caracterizan la seleccion como el procedimiento de reunir productos especificos del
almacén para completar un pedido. Existen diversas estrategias de seleccion: por lotes
(retne multiples pedidos a la vez), por zonas (cada operario se encarga de un area
especifica) o por oleadas (programar recogidas en momentos determinados). La seleccion
de la estrategia apropiada depende del volumen de pedidos, la diversidad de productos y
la disposicion del almaceén.

Conectar o agrupar esta relacionado con el concepto de embalaje, que es el proceso de
empaquetar los productos que han sido recolectados para su envio. Aunque parece
sencillo, un area de embalaje bien planificada puede influir significativamente en los
tiempos de despacho. Debe ofrecer acceso facil a los materiales de embalaje, suficiente
espacio para realizar el trabajo comodamente y estar estratégicamente situada entre el
area de seleccion y la de envio.

El cross-docking, un concepto cuyo auge ha sido notable en tiempos recientes. Segin
Richards (2018), esta estrategia es un procedimiento operativo, donde los bienes entrantes
se despachan casi al instante, evitando una etapa prolongada de almacenaje. Implica, una
coordinacion excelente, y una configuracion que favorezca el flujo veloz de los bienes,
desde su recepcion hasta la expedicion, idealmente eludiendo las areas de almacenaje
habituales. No es aplicable universalmente, ni en todas las situaciones; sin embargo,

cuando es viable, esto consigue reducir sustancialmente tiempos y costos.
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La comprension de los distintos tipos de distribucion resulta esencial. Cuatrecasas
Arbds (2012) distingue tres modalidades fundamentales: disposicién por proceso, que
agrega tareas afines; disposicion por producto, el espacio se disefia segun la secuencia del
proceso; Y, disposicion celular, que establece zonas de trabajo para familias de productos.
En los almacenes, suele emplearse una fusion de estas metodologias, agrupando por
familias de productos, y tomando en cuenta el flujo natural de las operaciones, ademas, la
gestion de materiales incluye todas las actividades relacionadas con el movimiento,
almacenamiento y control de productos. De la Fuente Garcia y Fernandez Quesada
(2005) destacan que esto abarca no solo los traslados fisicos, sino también la eleccion de
los equipos adecuados (montacargas, transpaletas, bandas transportadoras), el disefio de
contenedores y empaques, asi como los sistemas de informacion que siguen el rastro de
cada elemento. Un sistema eficiente de gestion de materiales reduce costos mientras
mantiene o mejora el nivel de servicio.

Diversas modalidades de sistemas de almacenamiento estan disponibles.
Notoriamente, las estanterias selectivas destacan; estas permiten acceso inmediato a cada
palet, aunque ciertamente son voraces en cuanto a espacio. En cambio, los sistemas drive-
in presentan una densidad de almacenamiento superior, con la limitacion de poseer un
Unico punto de acceso. Los sistemas push-back ofrecen la capacidad de acumular
multiples palés en profundidad, valiéndose de la gravedad o rodillos para su operacion.
Igualmente, los sistemas de flujo dinamico aprovechan rodillos inclinados que
promueven el desplazamiento automatico de los bienes desde la retaguardia hacia la parte

delantera. En ultima instancia, cada sistema exhibe sus propias ventajas; la eleccion final

24



estd dictaminada por aspectos tales como la rotacion de inventario, la diversidad de los
productos y el espacio existente.

La ergonomia en este &mbito se refiere especificamente a disefiar el area de trabajo
pensando en las personas. Niebel y Freivalds (2014) explican que se debe considerar las
alturas de trabajo (los articulos que se manipulan frecuentemente deben encontrarse entre
la cintura y los hombros), las distancias de alcance (nada deberia requerir estiramientos
excesivos), los pesos a levantar (se deben utilizar elementos mecénicos para cargas
pesadas) y las posturas de trabajo (se debe evitar que los trabajadores tengan que
agacharse, estirarse o torcerse constantemente).

La implementacion de la gestion visual en almacenes se realiza a través de diversos
componentes. Warwood y Knowles (2004) documentaron como el método de las 5S
establece un sistema visual donde cada elemento tiene un lugar especifico, claramente
sefialado, y cualquier variacion es facilmente perceptible. Esto abarca la sefializacion de
areas en el suelo, la utilizacién de un cddigo de colores para diferentes categorias de
productos, etiquetado claro en las estanterias sobre su contenido, y la instalacién de
sefiales que orienten el flujo, &reas restringidas y puntos de interés particular.

Indicadores de desempefio sirven como herramientas cruciales, midiendo la eficiencia
de una bodega. Como sefialaron Krajewski y Ritzman en 2005, ciertos indicadores
resultan esenciales: rotacion de inventario, reflejando la rapidez del movimiento de
existencias, junto con la precision del inventario, que examina la correspondencia entre el
inventario fisico y el del sistema. Asimismo, el tiempo de ciclo de los pedidos, midiendo
el periodo desde la recepcion del pedido hasta su envio, y la utilizacion del espacio,

calculando el porcentaje del &rea empleada de forma eficiente, son indicadores clave.
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Finalmente, la productividad en la seleccion de pedidos, midiendo las lineas de pedido
procesadas por hora trabajada, es otro factor fundamental.

El concepto de tiempo de entrega es esencial para comprender el rendimiento del
almacén. Peinado y Graeml (2007) lo definen como el total de tiempo que transcurre
desde el inicio de un proceso hasta su finalizacion. En el ambito de un almacén, podemos
referirnos al tiempo de entrega de mercancias (el periodo desde que un camién llega hasta
que los productos estan colocados en sus respectivos lugares), tiempo de preparacion de
pedidos (el intervalo desde que se genera un pedido hasta que este esta listo para ser
enviado) y tiempo total de entrega (desde la solicitud del cliente hasta la recepcion).

La capacidad de procesamiento o throughput evalla el volumen que el almacén puede
gestionar dentro de un plazo determinado. Maynard y Zandin (2001) explican que esto no
solo implica la capacidad de almacenamiento (cuantos pallets se pueden almacenar), sino
también la capacidad dindmica para procesar (cuantos pedidos se pueden preparar y
entregar en un dia). Un almacén puede contar con un amplio espacio, pero si la
disposicion no permite un procesamiento agil de pedidos, su capacidad de procesamiento
seré escasa.

Completando, el ideario de la adaptabilidad funcional alude a la sencillez con que el
depdsito se amolda a variados escenarios fluctuantes. Tersine, en su obra de 1994, sefiala
que esta adaptabilidad comprende la facilidad para lidiar con mutaciones volumétricas,
ejemplo los incrementos estacionales, la incorporacion de productos nuevos, la alteracion
de tacticas operacionales y la idoneidad para expandir o reconfigurar el espacio cuando
las circunstancias lo exijan. Los esbozos modernos realzan la flexibilidad, porque el

cambio es en si mismo la Unica verdad perpetua en el &mbito empresarial del momento.
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2.4. Marco legal.

El plan redistributivo, imperativo ejecutarlo, debe acatar rigurosamente las leyes
colombianas vigentes. Estas normativas abarcan integralmente la seguridad, la salud
laboral, y la operativa de instalaciones fabriles. La Ley 9 de 1979, el renombrado Cédigo
Sanitario Nacional, funge como piedra angular; delineando directrices para resguardar,
preservar, y optimizar el bienestar de los empleados. Dicha legislacion comprende
aspectos del ambiente laboral, incluyendo la iluminacion, la ventilacion, y las
temperaturas ambientales; también, impone requisitos técnicos minimos de obligatorio
cumplimiento. Para el disefio del almacén, esto significara asegurar una iluminacion
idénea, sea natural o artificial, también garantizar una ventilacion efectiva que purifique y
refresque el aire, asegurando, ademas, que las condiciones térmicas no impliquen
incomodidades ni riesgos para la fuerza laboral. Finalmente, norma componentes
esenciales, como los sanitarios, que deben ser suficientes acorde al volumen de
empleados, estar impolutos y ubicados a distancias prudenciales de las areas de trabajo.

La Resolucion 2400 de 1979 del Ministerio de Trabajo complementa lo anterior a
través del Estatuto de Seguridad Industrial, aplicable a todos los lugares de trabajo. Esta
resolucion es bastante precisa en términos de edificaciones y espacios, estableciendo
requisitos concretos para los pisos (que deben ser lisos pero no resbaladizos, sin
imperfecciones que puedan provocar caidas), pasillos (con anchos minimos que permitan
el trénsito seguro de personas y maquinaria), escaleras (dimensiones adecuadas de los
escalones, requisito de barandillas) y salidas de emergencia (nimero minimo segun la
ocupacion, caracteristicas de construccion, sefializacion). En el marco de la redistribucion

de Empaquetaduras y Empaques S.A., esto implica que los pasillos principales deben
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medir al menos 1.20 metros de ancho, donde circulen montacargas, se requiere un ancho
mayor dependiendo del equipo, las zonas de almacenamiento deben estar claramente
definidas y debe existir sefializacion evidente que indique las rutas de evacuacion y la
ubicacion de equipos de emergencia como extintores y botiquines.

El Decreto 1072 del 2015, es un compendio de la regulacién laboral, concentrando
toda la legislacion inherente al Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.
Este decreto impone a las organizaciones la tarea de identificar peligros, evaluar los
riesgos y aplicar medidas de control apropiadas de manera sistemética. Con vistas al
proyecto que nos ocupa, esto implica, primordialmente, elaborar una matriz que
identifique los peligros y evalle los riesgos especificos del almacén previo a cualquier
reorganizacion.

Dicha matriz debe abarcar riesgos como colisiones entre montacargas y peatones,
caidas de material de estanterias, golpes contra objetos, el sobreesfuerzo en la
manipulacion de cargas y los potenciales riesgos de incendio. Tras la identificacion,
resultara critico implementar controles, optando por eliminacion (la mejor opcion),
sustitucién, controles de ingenieria, administrativos o el uso de equipos de proteccion
personal. El disefio propuesto, idealmente, debe incorporar estos controles desde la fase
inicial, diferenciando rutas peatonales y vehiculares, restringiendo la altura del
almacenamiento para prevenir caidas de objetos, y ubicando estratégicamente los equipos
de seguridad.

La Ley 1562 de 2012 modifico el Sistema de Riesgos Laborales en Colombia y
reforzé la obligacion de las empresas de contar con sistemas de gestion que prevengan

accidentes y enfermedades laborales. Esta ley establece que el empleador tiene la
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responsabilidad de ofrecer condiciones laborales seguras y que los trabajadores tienen
derecho a participar en la identificacion de peligros y en la propuesta de mejoras. Para
este proyecto, esto implica que durante la etapa de disefio era fundamental involucrar a
los empleados que actualmente operan en el almacén, conocer sus perspectivas sobre los
riesgos existentes y considerar sus sugerencias para el nuevo disefio.

La Norma Técnica Colombiana NTC 1461 regula de manera especifica los colores y
sefiales de seguridad que deben emplearse en las instalaciones. Esta norma establece un
cddigo estandar donde el color rojo se utiliza para sefiales de prohibicion y localizacion
de equipos contra incendios, el amarillo para advertencias o precauciones, el verde para
seguridad y primeros auxilios, y el azul para obligaciones. También determina las formas
que deben tener las sefiales: circulos para prohibiciones u obligaciones, triangulos para
advertencias, cuadrados o rectdngulos para informacion. En la propuesta de
redistribucion, el sistema de sefializacion debe cumplir rigurosamente con estos
estandares para asegurar que sea facilmente comprensible y cumpla con la normativa.
Esto abarca la sefializacion de rutas de evacuacion, localizacion de extintores, areas de
riesgo, zonas donde el uso de elementos de proteccion personal es obligatorio, y
demarcacion de areas de trénsito.

La Norma Técnica Colombiana NTC 1700 establece exigencias de seguridad para
construcciones, centrandose en los medios de evacuacién y salidas de emergencia,
basandose en el codigo NFPA 101. Esta norma especifica que en lugares donde hay
personal trabajando debe haber al menos dos salidas independientes, situadas en
direcciones opuestas para garantizar que si una esta bloqueada haya una alternativa. Las

rutas de evacuacion deben mantenerse despejadas en todo momento, cumplir con los

29



anchos minimos segun la carga ocupacional, disponer de iluminacion de emergencia y
estar sefializadas con carteles iluminados o fotoluminiscentes que sean visibles incluso en
presencia de humo. La distancia maxima desde cualquier punto del almacén hasta una
salida no debe exceder los umbrales fijados, de acuerdo con el nivel de riesgo de la
actividad. Estas especificaciones son obligatorias y deben incorporarse completamente en
el disefio de la redistribucion.

La NTC 2050, conocida como el Coédigo Eléctrico de Colombia, establece directrices
para las instalaciones eléctricas en diversos tipos de edificaciones. Aunque no es el tema
principal de este proyecto, es importante considerar que la redistribucion podria requerir
mover luminarias, enchufes y equipos eléctricos. Cualquier alteracion eléctrica debe
realizarse conforme a las pautas de este codigo para prevenir peligros de electrocucion o
incendios. Las instalaciones deben ser llevadas a cabo por profesionales capacitados,
utilizar materiales aprobados, poseer sistemas de proteccién adecuados y estar
correctamente aterrizadas.

La NTC 3701 ofrece un marco para clasificar, registrar y llevar estadisticas sobre
accidentes laborales y enfermedades ocupacionales. Esta norma es crucial, ya que define
el enfoque para documentar cualquier incidente ocurrido, lo que facilita el
reconocimiento de patrones y areas que necesitan atencion. En relacion con el proyecto,
tras la implementacion de la nueva disposicion, es necesario realizar un seguimiento
constante de los incidentes para confirmar que efectivamente se ha reducido los riesgos
identificados previamente.

La Resolucion 1409 de 2012, de forma muy particular, rige las faenas en alturas,

detallando las salvaguardas precisas, esenciales para evitar caidas. En un deposito, esta
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disposicion afecta directamente a cualquier actividad llevada a cabo a mas de 1.50 metros
por encima del suelo, lo cual incluye el arreglo de las luces, la ubicacion de anuncios en
zonas elevadas, y la revision de mercancias ubicadas en estanterias altas. La normativa
impera la aplicacion de sistemas de prevencion de caidas, la capacitacion y certificacion
del personal que labora en alturas, y la creacion de permisos puntuales, especificados para
cada labor con estas caracteristicas. Durante el replanteamiento del espacio, es prudente
sopesar estrategias que disminuyan la necesidad de ejecutar tareas en alturas, asi, podria
ser ubicando la sefialética a alturas asequibles, o reordenando el almacenaje, con el fin de
chequear las existencias, desde el piso, con equipamiento idéneo.

El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 establece
lineamientos de disefio y construccion para asegurar que los edificios sean capaces de
resistir temblores. Aunque este proyecto no implica la construccion de nuevas estructuras,
es relevante porque cualquier modificacion estructural debe cumplir con estos criterios.
Por ejemplo, si se colocan estanterias altas o sistemas de almacenamiento pesados, es
fundamental verificar que la estructura del suelo pueda soportar dichas cargas y que las
estanterias estén debidamente aseguradas para prevenir caidas en caso de un sismo. Dado
que Colombia se encuentra en una zona de riesgo sismico, estos factores no deben ser
ignorados.

La observancia de toda esta reglamentacion es ineludible una exigencia, y ademas
resulta sumamente ldgico desde una Optica funcional. Estas normativas se instituyen
debido a que se basan en experiencias del mundo real muchas veces dolorosas, acerca de

lo que podria pasar al descuidar las precauciones requeridas. Un disefio conforme a las
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normativas no solo evita penas legales, sino que, en la préctica, resguarda a las personas y
potencia la seguridad y eficacia operacional.

Capitulo 3. Metodologia.
3.1. Tipo de la investigacion

Esta investigacién adopté un enfoque cuantitativo de caréacter descriptivo. Dicho
enfoque facilité un andlisis detallado de la situacion actual del &rea de almacenamiento y
despacho de Empaquetaduras y Empaques S. A., con el fin de proponer una
reconfiguracion de la planta que mejore los procedimientos logisticos de almacenamiento
y envios.

En el desarrollo de esta investigacion se utilizé una metodologia cuantitativa teniendo
en cuenta que se utilizan datos de mediciones, cantidades y porcentajes, con el propdsito
de cuantificar variables al momento de efectuar la labor y comprobar nuestra hipétesis
mediante la recopilacion de todas las estadisticas
3.2. Método de investigacion

La metodologia utilizada consistié en un estudio de recopilacion de informacion
directamente en la empresa. Se implementaron técnicas de observacion, registro de
tiempos y cuestionarios dirigidos al personal operativo.

3.3. Fases del desarrollo metodolégico
3.3.1. Fase 1: 1.Se diagnostica la distribucion actual de la planta (Layout)
Método de investigacion: Enfoque cualitativo—descriptivo con apoyo cuantitativo
Técnicas:
e Observacion directa del area de almacenamiento y despacho.

e Levantamiento de planos actuales (layout existente).
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e Entrevistas al personal operativo
e Listas de chequeo (checklist) para evaluar condiciones de espacio, flujo,
sefializacion y seguridad.
Instrumentos:
e Formatos de observacion.
e Registro fotografico.
e Planos o diagramas de la planta.
e Cuestionarios béasicos al personal.
Proposito:
Identificar cdmo esta organizada la planta actualmente, detectando fortalezas,
debilidades y restricciones fisicas o operativas.
3.3.2 Fase 2: Disefar la redistribucion de planta
Método de investigacion: Enfoque aplicado—propositivo (disefio técnico)
Teécnicas:
e Analisis de la informacion obtenida en el diagnostico.
e Distribucién en planta (SLP — Systematic Layout Planning)
e Simulacion de alternativas de layout (manual o con software).
Instrumentos:
e Diagramas de relaciones (REL chart).
e Diagramas de flujo de procesos.
e Software de disefio (AutoCAD, SketchUp o similares).
e Matrices de evaluacion de alternativas.

Propdsito:
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Proponer un nuevo disefio de distribucion que optimice el espacio, mejore la
seguridad y aumente la eficiencia operativa.
3.3.3. Fase 3: se analizan los tiempos y movimientos en el proceso
Método de investigacion: Enfoque cuantitativo—analitico
Técnicas:
e Estudio de tiempos (cronometraje).
e Estudio de movimientos (analisis de tareas).
e Muestreo del trabajo.
e Diagramas de proceso (diagrama de operaciones y recorrido).
Instrumentos:
e Cronometro.
e Formatos de registro de tiempos.
e Diagramas de flujo y recorrido.
e Hojas de calculo para andlisis de datos.
Propdsito:
Identificar ineficiencias, tiempos muertos, cuellos de botella y movimientos
innecesarios, con el fin de plantear mejoras en el proceso.
Desarrollo.
Fase 1:
e Observacion directa del &rea de almacenamiento y despacho.
A partir del levantamiento del layout actual de la bodega y la observacion
directa de las operaciones, se identificaron diversas limitaciones relacionadas con

la distribucion del espacio y la movilidad interna.
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Durante la ejecucién de ejercicios de desplazamiento dentro del area de
almacenamiento, se evidencio que los espacios entre los estantes son insuficientes,
lo cual restringe el transito adecuado del montacargas hacia las zonas finales de la
bodega. Esta condicion impide el acceso directo a ciertas ubicaciones de
almacenamiento, especialmente aquellas donde se encuentran productos de mayor

volumen.

Como consecuencia de esta limitacion, el traslado de mercancia debe
realizarse de forma manual, requiriendo la intervencion de dos o mas auxiliares de
almacén y multiples desplazamientos para completar una sola operacion. Esta
situacion no solo incrementa los tiempos de operacion, sino que también genera

sobreesfuerzo fisico en el personal y posibles riesgos ergonémicos.

Adicionalmente, mediante el estudio de tiempos realizado con la participacion
de ocho auxiliares de almacén, se evidencio una baja eficiencia en las actividades
de alistamiento y despacho, debido a la necesidad de realizar recorridos

repetitivos y a la falta de acceso directo con equipos mecanico
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e Levantamiento de planos actuales

I I Banos
| X <
Id I Sala de
| X< I : capacitaciones
X
Cafetena

Con base en las problematicas identificadas, se plantea una propuesta de redisefio en
la distribucién interna de la estanteria, cuyo objetivo principal es optimizar el flujo de

materiales, mejorar la accesibilidad y reducir los tiempos operativos.

La propuesta consiste en ampliar los pasillos de circulacion entre estantes,
permitiendo el transito continuo y seguro del montacargas a lo largo de toda la bodega.
De esta manera, se garantiza el acceso directo a todas las posiciones de almacenamiento,

eliminando la necesidad de manipulacion manual para mercancias de gran volumen.
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Entre las principales ventajas del redisefio propuesto se destacan:

Mejora en la fluidez del movimiento de materiales dentro de la bodega.
Reduccidn de tiempos en las operaciones de almacenamiento y despacho.
Disminucion del esfuerzo fisico del personal operativo.

Mayor seguridad en las operaciones al evitar maniobras manuales riesgosas.

Mejor visibilidad y control de la mercancia almacenada.

e Entrevistas al personal operativo

Con el propdsito de recolectar informacién cualitativa sobre el funcionamiento

actual de la bodega de almacenamiento y despacho, se aplicaran entrevistas

semiestructuradas al personal operativo y supervisores.

Estas entrevistas permitiran conocer la percepcion de los trabajadores respecto

a la distribucién en planta, los flujos de trabajo, las condiciones de seguridad y las

principales dificultades presentadas durante la ejecucion de las actividades.
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Formato de entrevistas

Datos generales
Fecha 2025
Area Amacen
Cargo Auxiliar Amacen
Entrevistado (opcional)  [carlos acosta, alex zufiiga, luis navaja, eulises barbosa, carlos angulo
p . Observaciones del investigador
Categoria Pregunta Respuesta (ejemplo) . w
(ejemplo)
H proceso inicia con larecepcion
¢Coémodescribe el de lamercancia, luego se ubica en|H proceso no sigue una secuencia
Proceso proceso de estanterias segun disponibilidad y |claramente definida, se evidencia
almacenamientoy  |finalmente se alista para improvisacién en laubicacion de
despacho? despacho seglin los pedidos productos.
diarios.
. La busqueda de productos dentro |Se identifica falta de organizacion
¢Qué actividades le q P . e . gan y
Proceso L delabodega, yaque nosiempre |clasificacion, lo que incrementalos
toman mas tiempo? . . . -
estan en el mismo lugar. tiempos de operacion.
¢Donde se presentan [Principalmente en el &reade Se evidencia saturacion en el drea
Problemas retrasos o despacho cuando hay muchos de despacho, posiblemente por
congestiones? pedidos acumulados. maladistribucion del espacio.
¢Bxstendificultades |, el espacio esreducidoya La ocupacién de pasillos confirma
Problemas con el espacio o veces se ubican productos enlos |problemas de capacidad y layout
distribucién actual? [pasillos. ineficiente.
S, hayriesgo de accidentes . e .
¢ldentificariesgosen |por u);: Iozgn:)ontacar circulan Seidentifica cruce deflujos entre
Seguridad , go porg . gas equiposy personal, lo cual
suéreadetrabajo? |porlos mismos espacios que los . N
: representa un riesgo significativo.
operarios.
N . Se evidenciadeficienciaen
. ¢lasefializacibnes  [No, hay zonas que notienen e, .
Seguridad . S . . sefializacion, especialmente en
claraysuficiente? sefializacién o esta deteriorada. . .
rutas de transito y seguridad.
;Qué cambios . . . .
e . Separar mejor las areas de H entrevistado sugiere
. propondriaenla ., } e o
Mejora o recepcion, almacenamientoy zonificacion, lo cual coincide con
distribuciondela L e
despacho. principios de distribucién en planta.
bodega?
et ) Sereafirmalanecesidad de
. ¢cQuéfacilitariasu Tener los productos organizados |, .
Mejora . . L implementar un sistemade
trabajo diario? por tipo y ubicacion fija. o e
organizacion y codificacion.
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e Lista de de chequeo (checklist).
Como complemento al diagnoéstico, se emplearan listas de chequeo con el fin
de evaluar de manera sistemética las condiciones fisicas y operativas de la

bodega.

Este instrumento permitird verificar aspectos relacionados con el uso del
espacio, el flujo de materiales, la sefializacion y las condiciones de seguridad,

mediante criterios previamente definidos.

La aplicacion del checklist se realizard a través de recorridos directos en las
diferentes areas de la bodega (recepcién, almacenamiento y despacho), donde se
registrara el cumplimiento de cada item evaluado, clasificandolo como cumple, no

cumple o cumple parcialmente.
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Categoria Item d.e, v Cumple X No A Parcial Observaciones
evaluacion cumple
H areaes
Espacio suficiente paralas X
operaciones
. . Se observan obstrucciones
. Los pasillos estan .
Espacio . X temporales por pallets ubicados en
despejados . o
los pasillos principales.
. Altacongestion en el areade
. No existen zonas .
Espacio . X despachodebidoala
de congestion . i
concentracion de pedidos.
H flujode
Hujo materiales es X
légicoy continuo
Seidentifican cruces entre
montacargas y operarios,
No hay cruces aumentando el riesgo de
Hujo innecesarios de X accidentes.Se identifican cruces
rutas entre montacargas y operarios,
aumentando el riesgo de
accidentes.
No se presentan
Hujo retrocesos en el X
proceso
Las éreas estan
Sefializacion correctamente X
sefializadas
Lasrutas de
Sefializacion evacuacion estan X
visibles
Se utilizan
Seguridad el emen'Fc')s de X
proteccion
personal (EPP)
Los extintores
Seguridad estanvisiblesy X
accesibles
No existen riesgos
Seguridad evidentes X

(obstaculos,
derrames, etc.)

Fase2. Disefiar la redistribucién

e Analisis de la informacion obtenida en el diagnostico.

En esta etapa se procedid a analizar de manera detallada la informacién

recopilada durante el diagndstico inicial, que incluyd observaciones directas,
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entrevistas semiestructuradas al personal operativo y supervisores, asi como la
aplicacion de listas de chequeo para evaluar las condiciones del area de

almacenamiento y despacho.

El analisis permitio identificar fortalezas, tales como la sefializacion adecuada
en ciertas zonas, pero también diversas debilidades, entre las que destacan los
pasillos estrechos que limitan el acceso del montacargas a todas las areas de la
bodega, congestiones frecuentes en el area de despacho y deficiencias en la
organizacion de los productos. Estas condiciones provocan retrasos operativos,

sobreesfuerzo del personal y riesgos para la seguridad.

Con base en estos hallazgos, se establecieron las principales problematicas
que afectan la eficiencia y seguridad de las operaciones, constituyendo el insumo

fundamental para el disefio de una propuesta de redistribucion.

e (SLP - Systematic Layout Planning)

Para optimizar la disposicion fisica de la planta se aplicd la metodologia
Systematic Layout Planning (SLP), que consiste en un proceso sistematico para
planificar la distribucion espacial con el fin de mejorar el flujo de materiales y la

eficiencia operativa.

El primer paso fue la identificacién de las principales actividades y areas
funcionales de la bodega, que incluyen recepcion, almacenamiento, picking,
despacho, oficinas y servicios auxiliares.
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Este analisis permitié determinar la configuracion dptima en la que las &reas

con mayor interaccion se ubiquen préximas, facilitando un flujo lineal y continuo

de materiales desde la recepcion hasta el despacho, minimizando desplazamientos

innecesarios y posibles cruces que entorpezcan las operaciones.

Areas Relacion entre areas
Cadigo Area Cddigo Significado
A Recepcion
B Almacenamiento A Absolutamente
— _ necesario (cercania)
C Picking/Preparacion
Especialmente
D Despacho E .
importante
E Oficina administrativa | Importante
Senvicios (Barios, O Ocasiona contacto
F etc.) u No deseado

Se elabor6 una matriz REL para identificar la importancia de la proximidad

entre las diferentes areas funcionales de la bodega, asignando cddigos que indican

la prioridad de ubicacién conjunta. Esto orientd el disefio preliminar del layout

para maximizar la eficiencia del flujo de materiales

Matriz con relaciones

AREAS ARecepcion B:Almacenamiento C:Picking D:Despacho ECficina | FServicios
ARecepcion - A I o] U u
B:Almacenamiento A - A I U 0]
C:Picking | A - A u u
D:Despacho o I A - u u
E Oficina u u u u - o
F Servicios U o] U U o -
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Interpretacion.

La recepcion (A) debe estar absolutamente cerca (A) del almacenamiento (B),
porque es el primer punto de ingreso y deposito.

El picking (C) tiene relacion absoluta (A) con almacenamiento (B) y despacho
(D) para facilitar preparacion y salida.

La oficina (E) tiene poca relaciéon directa con areas operativas, por eso la

mayoria son U (no deseado), excepto con servicios (F).

Simulacion de alternativas de layout

Con base en los criterios definidos por el SLP, se disefiaron diversas
alternativas de redistribucion para la planta. Estas opciones fueron evaluadas
mediante simulacion, utilizando el software AutoCAD para modelar los espacios

y analizar la circulacién del montacargas y el personal.

La simulacién permitio visualizar el comportamiento del flujo de materiales
en cada alternativa, medir distancias recorridas y detectar posibles puntos de
congestion o accesos dificultosos. A partir de estos andlisis, se selecciond la
propuesta que optimiza la accesibilidad a todas las posiciones de almacenamiento,
mejora la seguridad al evitar cruces innecesarios y reduce los tiempos operativos

en las actividades de almacenamiento y despacho.
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Con base en las limitaciones detectadas, se disefid una propuesta de
redistribucion que busca optimizar el espacio, facilitando el flujo continuo del
montacargas y mejorando la accesibilidad a todas las &reas de almacenamiento.

Las principales modificaciones realizadas incluyen:

e Ampliacién de los pasillos principales, garantizando el paso sin
obstaculos del montacargas a lo largo de las estanterias.

e Reorganizacion de las filas de estanterias, que permite maniobras
seguras y sin interrupciones del equipo de carga.

e Reduccién del nUmero de estanterias en ciertas filas para aumentar el
espacio de circulacién, especialmente en las zonas donde se requieren
movimientos voluminosos.

« Ubicacion estratégica del montacargas con acceso directo al corredor
principal, facilitando la carga y descarga eficiente

Esta redistribucion asegura un flujo mas fluido y continuo, reduciendo la
dependencia de la manipulacién manual y disminuyendo los tiempos de traslado
de mercancia. Ademas, mejora las condiciones de seguridad, al eliminar los

cuellos de botella y minimizar riesgos derivados de espacios confinado
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Sala de
capacitaciones |15.00

Sin paso de montacamgas

Fase 3.: se analizan los tiempos y movimientos en el proceso

Estudio de tiempo.

Se realizd un estudio de tiempos mediante cronometraje de las actividades de
alistamiento y despacho, registrando la duracion de cada tarea en mdaltiples repeticiones.
Los datos recopilados permitieron determinar tiempos promedio y detectar variaciones
significativas que afectan la productividad.

e Tiempo antes =5 min (300 segundos)

o Tiempo después = 3 min 15 seg (195 segundos)

300 — 195

— 0,
300 X 100 = 35%
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- L Tiempo Tiempo
Actividad / . Repeticion . .
M Operario petcl Hora/ Fecha Antes Después Mejora (%) Observaciones
Proceso N° . .
(min:seg) | (min:seg)
Pasillos ampliados y
Busquedade j
auecs Jian Pérez 1 10/04/20269:00 | 5:00 315 3Bo% | o0
mercancia maniobrabilidad del
montacargas.
= . -
Busquedade |y - peres 2 10/04/20269:15 | 4:55 3:20 323y | uocontinuosin
mercancia obstéaculos.
Busqueda.de Reducciénde
q ) Juan Pérez 3 10/04/2026 9:30 5:05 3:10 37.4% |desplazamientos
mercancia
manuales.
Promedio 5:00 3:15 35.0%
Reorganizacion de
Pr - .
eparacionde | e Gomez 1 10/04/202610:00|  4:00 2:12 4509 |Productossegin
pedido frecuenciade
pedido.
Preparacion de Optimizacion del
edFi) 4o jose Gbmez 2 10/04/2026 10:20|  4:05 2:18 43.8% |espacioyreduccion
P de desplazamientos.
Preparacion de Tiempo detarea
edFi) 4o jose Gbmez 3 10/04/2026 10:40 3:55 2:15 42.6% |significativamente
P mejorado.
Promedio 4:00 2:15 43.8%

Estudio de movimiento.

Se efectud un andlisis de movimientos en la tarea de traslado de mercancia,

identificando desplazamientos redundantes y movimientos que incrementan la fatiga del

operario. Se propusieron ajustes en la disposicion de estanterias para minimizar

recorridos y mejorar la ergonomia.
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_ S Tiempo
Movi m°| ento DeSCI‘I.pC.IOn del Tipo de Movimiento fiempo Después Observaciones/ Mejora
N Movimiento Antes (seg)
(seg)
Tomar producto Antgs: estante e}lto ypoco
1 Alcance 5 2 accesible; Después: estante a
deestante alto . e
nivel medio, fécil alcance.
2 Girar 90 hama Giro 3 1 Giro reducido por r.eor.gamzacmn
el carrito delayout, flujolineal.
Caminar 7
3 mefros hasta Despl iento 12 4 Ant'es: recorrido largo; pespues:
areade areacercanayrutadirecta.
empaquetado
Depositar - .
4 producto en Soltar/ Agarre 3 2 Mgnor e§fuerzo flSIC(,J grauas a
. carrito ubicado estratégicamente.
carrito
Girar 90° para ) Giro innecesario eliminado por
5 regresar al Giro 3 1 L
reubicacién de productos.
estante
Alcanzar L
siquiente Antes: estante bajo incomodo;
6 9 Alcance 5 2 Después: productos reorganizados
producto en ) )
: anivel medio.
estante bajo
Caminar 5
7 metros hasta Despl iento 10 3 Peducmon.de trayectg total,
areade menos tiempo y fatiga.
empaquetado
Depositar Hujo continuo, mejora
8 produgto en Soltar / Agarre 3 2 productividad,
carrito
Revisar listad
vusa.r Istade Otro (lectura/ Digitalizacion delistareduce
9 pedido en e 5 3 )
" verificacion) desplazamientos.
soporte fisico
10 Empular carrito Desplazamiento 8 6 Ruta mas directa, sin obstaculos.
hacia despacho
Anélisis comparativo.
Indicador Antes Después Mejora (%)
Tiempo total por tarea
potoalp 61 25 59%
(seg)
Movimientos largos / 5 1 80%
innecesarios reduccion
Alcance incomodo 100%
. 2 0 .
(estantes altos/bajos) eliminado
Desplazamiento total 12 5 58%
(m) reduccion
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Beneficios observados tras la mejora:

1. La reorganizacion de los estantes y la ampliacion de pasillos permitio
reducir la cantidad y duracién de movimientos.

2. Se optimizo la ergonomia al colocar productos frecuentes a nivel medio,
evitando esfuerzos innecesarios.

3. El flujo lineal y la cercania de &reas criticas (empaque y despacho) redujo
los tiempos totales de la tarea en un 59%.

4. Ladigitalizacion de la lista de pedidos y la ubicacion estratégica del carrito

contribuyeron a un flujo mas continuo y eficiente.

i ’ RECIBO

RECEPCION  INSPECCION  IDENTIFICACION  ALMAGENAMIENTO & Pegfoo

AN = &L

DESPACHO/

PREPARACION GESTION DE STOCK FACTURACION  gNTREGA

DEL PEDIDO  APROVISIONAMIENTO

Muestreo del trabajo.
Se aplico muestreo del trabajo para evaluar la distribucion del tiempo de los operarios

entre actividades productivas y no productivas durante la jornada laboral. Los resultados
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indicaron que un 30% del tiempo se dedica a desplazamientos y esperas, sefialando areas

de mejora en la organizacion del trabajo.

- Tiempo Tiempo
. Actividad / , . . -
Operario Proceso Antes Después | Mejora (%) Estado Observaciones/ Beneficio
(min:seg) (min:seg)
Lian Pérez Traslado de pallet 5:00 315 35% Activo Pasillos amplios yflujo lineal para
grande montacargas.
Lian Pérez Traslado de pallet 455 320 3906 Activo Menos desplazamientos
grande manuales.
Trasl I i ' i0
Lian Pérez raslado de pallet 505 310 37% Activo Ergonomia nTeJo,ra_da, operacion
grande mas rapida.
Ana Gomez Preparaf:lon de 4:00 212 45% Activo Productos z% nlvgl med|o, picking
pedido mas eficiente.
o — = —
Ana Gémez eparacion de 4:05 2:18 44% Activo Ho th'm'z.ado’ menos
pedido movimientos innecesarios.
AnaGomez | Tepaacionde 3:55 2:15 42% Activo | MelOr organizacion de mercancia,
pedido tiempo reducido.
. let 2.5% . i6 i
Luis Torres Esperade palle 8:00 3:00 62.5 0 Inactivo Reducqon -o!e espera gra_c,las 2
paracarga reduccion reubicacion de recepcion.
. L . Rutadirectayflujolineal al area
Luis Torres | Cargadecamion | 6:15 4:50 220 Activo rectaytitof
de carga.
Organizacion de . Acceso facil a productos
JianPérez | 12:00 10:00 16.6% Activo P
estantes frecuentes.
Ana Gomez Verifica.ci()n de 5:00 3:00 40% Activo Lista digital . menos
pedido desplazamientos.
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Los resultados totales obtenidos del muestreo de trabajo y del estudio de tiempos
reflejan una mejora significativa en la eficiencia operativa de la bodega tras implementar
la redistribucién del layout y la reorganizacion de procesos. Se logré reducir el tiempo
total de ejecucion de las tareas de 61:15 minutos a 37:20 minutos, lo que representa una
disminucion del 39%, evidenciando la efectividad de las mejoras aplicadas.

El tiempo activo de los operarios aumentd, pasando de 53:15 minutos a 34:10
minutos, mientras que el tiempo inactivo se redujo de 8:00 a 3:00 minutos, logrando una
disminucion del 62.5% en actividades sin valor agregado. Esto demuestra que la
redistribucion del espacio, la colocacion estratégica de productos y la optimizacion de
rutas contribuyeron a un flujo de trabajo méas continuo y eficiente.

En términos de productividad, se observd un incremento del 87% al 91%, reflejando
que los recursos humanos y logisticos se emplean de manera méas eficaz. Los
movimientos y desplazamientos innecesarios fueron minimizados, y las tareas de
preparacion y traslado de pedidos mostraron mejoras promedio del 35% al 45%, lo que
confirma que la implementacion de un layout optimizado y un andlisis sistematico de
tiempos y movimientos genera resultados tangibles en eficiencia y desempefio operativo.

En conclusidn, los resultados totales evidencian que las mejoras aplicadas no solo
optimizan los tiempos y movimientos, sino que también incrementan la productividad
general de la bodega, reducen esfuerzos fisicos innecesarios y establecen un flujo de

trabajo mas seguro y organizado.

Resultados Totales

Indicador Antes Después | Mejora/ Observacion
Trempototal . 61:15:00 37:20:00|Reduccion de 39%
observado (min)
ﬂempo activo total 53:15:00 34:10:00 Increme.n.to de
(min) productividad
Tlempo inactivototal 8:00 3:00| Reduccion de 62.5%
(min) 50

Productividad (%) 87% 91%| Mejora general de flujo




Observaciones
1. Los tiempos de traslado y preparacion se redujeron entre 32% y 45%,
reflejando la efectividad de la mejora del layout.
2. La espera de materiales disminuy6 significativamente (62.5%),
evidenciando menor tiempo inactivo.
3. La productividad general de la bodega aument6 del 87% al 91%, con
movimientos mas eficientes y flujo continuo.

Diagrama de flujo: Recibo de mercancia.

ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE

Recibir mercancia de proveedores 0
Coordinador de
INICIO regionales. Ver instructivo ITC-03 Compras
almacén y Auxiliares
y recepcion de Mercancia.

Verificar factura del proveedor contra orden Coordinador de
Recepcionar mercancia

de compra pendiente en el software. almacén y Auxiliares
Inspeccionar fisicay Validar cantidades, descripcién, estado del ~ Coordinador de
documental producto, fecha de vencimiento si aplica. almacén y Auxiliares
Si cumple, continuar. Si no, reportar Coordinador de
¢ Conforme?
novedad. almacén y Auxiliares
Registrar inconsistencias o dafios en el Coordinador de
Reportar novedad
producto. almacén y Auxiliares
Informe de Elaborar informe cuando aplique Coordinador de
recepcion/importacion (importaciones o novedades). almacén y Auxiliares
Trazabilidad ingreso al Ingresar factura en el sistema y registrar Coordinador de
software mercancia. almacén y Auxiliares
Identificacion de pedidos Coordinador de
Separar pedidos para clientes si aplica.
pendientes almacén y Auxiliares
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Trazabilidad del producto

Almacenar producto

Ubicar por linea de

producto

Inventarios aleatorios

FIN

Asignar lote y fecha de vencimiento si

aplica.

Guardar segun condiciones especificas.

Organizar segun categoria 0 marca.

Realizar auditorias periddicas de inventario.

Finaliza el proceso.

Coordinador de
almacén y Auxiliares
Coordinador de
almacén y Auxiliares
Coordinador de

almacén y Auxiliares

Auditor de inventarios

/ Coordinador regional

Decepcionar
Mercanciz

Inspeccionar fisica

= ingreso al software

v documantal

:

Reportar novedad

.

Informe da
recepcion
Importacicn

Trazabilidad e

I

Identificacion de pedidos
pendientes y Ubicacion en
el almacén.




Alrmnzcenar
producta

W

Ubicar par lineas de
producto

l

Imentarios
zl=atorios

™

Conclusion

El andlisis realizado sobre la bodega de almacenamiento y despacho permitio
identificar areas de mejora significativas tanto en la distribucion fisica como en los
procesos operativos. A través del estudio de tiempos, movimientos y muestreo de trabajo,
se evidencid que la reorganizacion del layout, la reubicacion de productos y la
optimizacion de pasillos y rutas contribuyeron a una mayor eficiencia en las actividades

diarias.

Los resultados cuantitativos muestran mejoras claras: los tiempos de traslado de
pallets se redujeron en promedio un 35%, mientras que la preparacion de pedidos
experimentd una mejora promedio del 43.8%. Asimismo, el tiempo inactivo se redujo

hasta un 62.5%, incrementando la productividad general de la bodega del 87% al 91%.

Estas mejoras no solo optimizan el flujo de trabajo, sino que también generan

beneficios ergondmicos para el personal operativo, reducen la fatiga fisica y disminuyen
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los riesgos asociados a movimientos repetitivos o esfuerzos innecesarios. En conjunto, los
cambios implementados demuestran que la aplicacion de métodos de planificacion
sistematica de layout (SLP), junto con estudios de tiempos y movimientos, constituye una
estrategia efectiva para incrementar la eficiencia, la seguridad y la productividad en

procesos logisticos.

En conclusion, la implementacion de estas mejoras confirma que un disefio de planta
optimizado y un analisis sistematico de las operaciones permiten maximizar el
rendimiento de los recursos y minimizar desperdicios de tiempo y esfuerzo,

constituyendo una herramienta clave para la gestion eficiente de la bodega.
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3.4Linea base organizacional

A continuacion, se describe la base de datos general de la empresa donde se realizan

las actividades desarrolladas

Tabla 1. Datos generales de la empresa

Nombre Empaquetaduras y Empaques S.A.

Nit 890915475-1

Calle 38 #46-95 barrio abajo Barranquilla (sede
Direccion

principal en ciudad de Medellin)

Teléfono (605) 3162222
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Figura 1. Fachada de empresa Empaquetaduras y Empaques

.

Fuente: Intranet eyesa
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Descripcidn cualitativa de la empresa

La Empaquetaduras y Empaques S.A. fue fundada en 1975 en Medellin como una
sociedad dedicada inicialmente al comercio de productos industriales; con el paso del
tiempo, la empresa amplié sus operaciones hacia la fabricacion de articulos en plastico y
caucho, especializandose en soluciones de sellado de fluidos, insumos industriales y
elementos de proteccion personal, lo que le permitié consolidarse como un proveedor
integral para la industria en Colombia, trabajando con grandes compafiias y logrando un
crecimiento sostenido que hoy la posiciona como una organizacion reconocida por su
experiencia, calidad y cobertura a nivel nacional.

Gracias a su crecimiento sostenido, se ha consolidado como un proveedor integral
para la industria a nivel nacional, contando actualmente con cinco sedes ubicadas en
Medellin, Bogot4, Cali, Barranquilla y Cartagena, lo que le permite tener una amplia
cobertura nacional. Ademé&s, la empresa se destaca por representar marcas
internacionales, ofrecer asesoria técnica especializada, desarrollar soluciones a la medida
y mantener un fuerte compromiso con la calidad, la innovacion y la seguridad industrial,
posiciondndose como una organizacion reconocida por su experiencia, confiabilidad y
aporte al desarrollo del sector productivo en Colombia.

Ha trabajado con importantes clientes industriales como Ecopetrol, Argos y Nutresa,
lo que evidencia su relevancia en el sector.

Tambien se ha consolidado como distribuidor de marcas internacionales y proveedor

de soluciones integrales para la industria.
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El departamento de proyectos de la Empaquetaduras y Empaques S.A. se enfoca en
ofrecer soluciones integrales para la industria, mediante la planificacion, ejecucién y
acompariamiento de proyectos especializados en mantenimiento, sellado de fluidos y
montaje industrial. Este departamento cuenta con cuadrillas o equipos de trabajo
altamente capacitados en cada una de sus sedes regionales en Medellin, Bogota, Cali,
Barranquilla y Cartagena, lo que le permite brindar atencion oportuna y cobertura a nivel
nacional. Ademas, la empresa tiene una importante presencia en el sector minero,
participando en operaciones de gran escala y prestando sus servicios en compafias
destacadas como Drummond Ltd. y Cerrejon, donde aporta su experiencia técnica y
capacidad operativa para garantizar eficiencia, seguridad y confiabilidad en los procesos
industriales.

Cuenta con solidos sistemas de gestion que respaldan la calidad y confiabilidad de sus
procesos, orientados al mejoramiento continuo y al cumplimiento de estandares
nacionales e internacionales. Entre ellos se destacan el sistema de gestion de calidad
basado en la ISO 9001esolSO 14001, enfocado en la proteccion del medio ambiente y el
uso responsable de los recursos; y el sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo

alineado con la 1SO 45001
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Organigrama. El siguiente flujograma presenta la estructura organizacional de la

regional Barranquilla de la Empaquetaduras y Empaques S.A.

ORLAGAAN RESOHAL BAMANGULLA

!3;
i

— | GERENTE GENERAL [——
|
GERENTE DE REGIONAL GERENTE DE VENTAS
|
|

[
DIRECTOR DE LINEA DIRECTOR NACIONAL
DE VENTAS UPRO

DIRECTOR COMERCIAL

GERENTE UNIDAD DE PRODUCCION

COORDINADOR DE PRODUCCION
LIDER DE LINEA

Asesor Punto
de Venta

Asesor Telemercadeo  Asesor Telemercadeo
Interno Externo

Asesor Call Center

Asesor de ventas

Asesor de ventas
Interno

Externo
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Propdsito

Controlar las mercancias objeto de entradas y salidas de inventarios que se realizan en
el sistema.

Responsables

« Coordinador de almacén

* Gerentes regionales

* director almacenes e inventarios

* Auxiliar de contabilidad

* director de compras

* Coordinador de compras

* Asistentes de compras

Condiciones generales

Documento fisico de entradas y salidas de inventario, generado por el sistema.

Politicas:

Una sola persona no puede ejecutar la operacion de principio a fin.
* Las entradas y salidas de inventario, debes ser solicitada por correo electrénico.

* Las entradas y salidas de inventario deben ser aprobadas por el Gerente o segundo
de cada regional.

* Las entradas y salidas de inventario de Medellin deben ser aprobadas por el Director
0 coordinador de compras

» Las entradas y salidas de inventario deben ser firmadas por el Coordinador de
almacén de cada regional.

* Cualquier situacion especial debe ser aprobada por el Gerente General.
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Descripcion del procedimiento

En la compafiia se solicitan entradas y salidas de inventario por varios conceptos
como:

Entradas y salidas por reclasificacion de codigos:

Estas entradas y salidas, se hacen cuando se requiere reclasificar cddigos de la misma
linea y con un costo igual o similar.

En este caso, el coordinador de almacén de cada regional debe enviar correo
electrénico al asistente de almacén e inventarios, para que realice este movimiento, y solo
se hace cuando los costos de los productos son equivalentes.

Si el costo de la salida es mayor al costo de la entrada, asi sea por reclasificacion de
codigos, debe ser autorizada Unicamente por el Gerente General, de lo contrario, no se
puede hacer el movimiento en el sistema. Estas entradas y salidas se hacen en el sistema y
se generan los documentos J para las entradas y S para las salidas Ej.: J1-J2-J3-J4-J5 —

S1-52-S3-S4-S5-PC.

Procedimiento de almacenamiento y despacho.

Propdsito

Establecer el mecanismo de recepcidn, inspeccion, identificacion y trazabilidad de los
productos y materias primas, asi como las condiciones de almacenamiento y su control.

Definiciones

2.1. Inspeccién: Evaluacion de la conformidad por medio de observacion y dictamen,
acompafiada cuando sea necesario por medicién, ensayo / prueba o comparacion con
patrones.
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2.2. Producto: Es el resultado de un proceso.
2.3. Identificacion: Forma de reconocer el producto ya sea con un c6digo, un
documento, codigo de barras, N° de lote, entre otros.

2.4. Trazabilidad: Capacidad para seguir la historia, la aplicacion o la localizacion de
todo aquello que esta bajo consideracion. Es el proceso de registrar toda la informacion
correspondiente a los elementos involucrados en el historial de un producto o servicio,
desde el nacimiento hasta el final de la cadena de comercializacion.

3.Condiciones generales

Este procedimiento aplica para todas las regionales: Medellin, Bogota, Cartagena,
Barranquilla, Cali y produccion.

En la figura 1 se resume las principales actividades desarrolladas en los almacenes de

Empaquetaduras y Empaques S.A.

i ’ RECIBO

RECEPCION  INSPECCION  IDENTIFICACION  Z[NAGENAMEENTO ' ' pembo

AN = &L

o DESPACHO/
PREPARACION GESTION DE STOCK FACTURACION  gNTREGA

DEL PEDIDO  APROVISIONAMIENTO
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En Empaquetaduras y Empaques S.A el control de la identificacion del producto es un
elemento esencial para asegurar la conformidad y la correcta gestion de los procesos de
fabricacion. Cada producto o referencia es identificado durante las diferentes etapas de
produccion mediante 6rdenes de trabajo (MO), cddigos de referencia, registros en el ERP
y sefializacion fisica en areas de proceso, lo cual permite distinguir claramente el estado
del producto y evitar mezclas o confusiones durante su manipulacion, transformacion o

despacho. Respecto a la trazabilidad de la materia prima enviada por el proveedor

Diagrama de flujo: Recibo de mercancia.

ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE

Recibir mercancia de proveedores o
Coordinador de
INICIO regionales. Ver instructivo ITC-03 Compras
almacén y Auxiliares
y recepcion de Mercancia.

Verificar factura del proveedor contra orden Coordinador de
Recepcionar mercancia

de compra pendiente en el software. almacén y Auxiliares
Inspeccionar fisicay Validar cantidades, descripcién, estado del ~ Coordinador de
documental producto, fecha de vencimiento si aplica. almacén y Auxiliares

Si cumple, continuar. Si no, reportar Coordinador de
¢ Conforme?

novedad. almacén y Auxiliares

Registrar inconsistencias o dafios en el Coordinador de
Reportar novedad

producto. almacén y Auxiliares
Informe de Elaborar informe cuando aplique Coordinador de
recepcion/importacion (importaciones o novedades). almacén y Auxiliares
Trazabilidad ingreso al Ingresar factura en el sistema y registrar Coordinador de
software mercancia. almacén y Auxiliares
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Descripcion general del proceso de levantamiento

El proceso de levantamiento de informacion se llevd a cabo mediante visitas de
observacion directa a las instalaciones de la empresa Empaquetaduras y Empaques S.A.,
ubicada en la ciudad de Barranquilla, con el objetivo de obtener un conocimiento
profundo y detallado de las operaciones logisticas que alli se desarrollan. Durante estas
visitas, Se examinaron minuciosamente las actividades relacionadas con el
almacenamiento y despacho de mercancias, buscando entender a fondo el funcionamiento
actual del sistema logistico, identificar posibles cuellos de botella y detectar areas
susceptibles de mejora. Para la recoleccién de datos se emplearon diversas herramientas,
entre ellas un flexémetro para realizar mediciones aproximadas del espacio fisico, la
observacion directa para captar el flujo de trabajo y el registro fotografico que permitié
documentar visualmente las areas operativas. Este enfoque integral facilito la obtencion
de informacion precisa sobre las dimensiones aproximadas del almacén, los accesos
principales para la entrada y salida de mercancias, las zonas de circulacion interna

destinadas al transito eficiente del personal y el manejo de productos, asi como la
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disposicion y ubicacién de las estanterias que facilitan la organizacion y almacenamiento.
Ademas, se reconocieron claramente las areas especificas para la recepcion de
mercancias, almacenamiento temporal y despacho final, lo cual permitié tener un
panorama completo del flujo logistico dentro de la bodega y evaluar la adecuacion de los
espacios en funcion de la demanda y tipo de productos manejados. Se analizaron también
aspectos relacionados con la seguridad y ergonomia, asegurando que las condiciones del
almacén cumplan con las normativas vigentes y fomenten un ambiente de trabajo seguro
para los empleados. Como resultado concreto de este levantamiento, se elaboré el plano
actual de la bodega (Plano As-Is), que representa fielmente la distribucion y organizacion
del espacio fisico. Este plano se convierte en una herramienta fundamental para el analisis
detallado del sistema logistico vigente, permitiendo identificar ineficiencias, redundancias
0 espacios subutilizados, y sirve como base para el desarrollo de un modelo de
simulacion que permita evaluar diferentes escenarios operativos y proponer soluciones
innovadoras. Asimismo, facilita el disefio de una propuesta de redistribucion de la planta
que optimice los procesos logisticos, mejore la capacidad de almacenamiento, reduzca los
tiempos de manipulacién y desplazamiento, y en general incremente la eficiencia
operativa de la empresa, contribuyendo a mejorar la competitividad y satisfaccion del
cliente en un mercado cada vez mas exigente. Este levantamiento también sienta las bases
para futuras evaluaciones periddicas que aseguren la actualizacion constante y adaptacion

del sistema logistico a las necesidades cambiantes del negocio.
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Descripcion de zonas identificadas de la bodega

Durante el levantamiento de informacion se identificaron diferentes zonas funcionales
dentro del area de almacenamiento y despacho.

En primer lugar, la zona de recepcion, donde se realiza la llegada y verificacion
inicial de la mercancia. Posteriormente se encuentra la zona de almacenamiento, donde se
ubican las estanterias destinadas a organizar y conservar los productos. También se
identifico una zona de preparacion de pedidos (picking), utilizada para recolectar los
productos solicitados por los clientes. Adicionalmente, existe una zona de despacho,
donde se consolidan los pedidos antes de su distribucion.

Finalmente, se identificaron pasillos de circulacion que permiten el desplazamiento
del personal y de equipos de manejo de carga, aunque se evidenciaron algunos espacios
con oportunidades de mejora en cuanto a organizacion y aprovechamiento del &rea
disponible.

1. Zona de Recepcion

La zona de recepcion de la bodega de almacenamiento estd disefiada como un &rea
operativa destinada al control de ingreso y salida de mercancias, garantizando la
trazabilidad, verificacion y correcta distribucion de los productos dentro de la cadena
logistica.

Esta area se encuentra estratégicamente ubicada contigua a los accesos principales,
permitiendo la maniobra eficiente de vehiculos de transporte. La operacion logistica
cuenta con dos camiones de carga destinados a la distribucion de pedidos de mayor
volumen y dos domiciliarios en motocicleta para entregas de menor escala o urgentes,

optimizando asi los tiempos de respuesta y cobertura de servicio.
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1.1Proceso de recepcion
En la recepcion de mercancias se realiza un procedimiento técnico que incluye:
o Descarga de productos en zona habilitada
« Verificacion fisica contra documentos de soporte
e Inspeccion de condiciones (estado, calidad, cumplimiento de
especificaciones)
e Registro en el sistema de control de inventarios
Los documentos utilizados en este proceso incluyen la orden de compra (OC) y el
documento de pedido, los cuales contienen informacion detallada como:
« Descripcion de los productos
o Cantidades solicitadas y recibidas
« Datos del cliente
« Direccion de entrega
o Hora estimada de entrega
e Ruta de despacho asignada
1.2Proceso de despacho
La zona también integra el proceso de despacho, en el cual se realiza la preparacion y
salida de pedidos conforme a la programacion logistica. Cada entrega se ejecuta con un
paquete documental que garantiza la correcta recepcion por parte del cliente.
Los despachos se realizan con base en:
« Rutas previamente definidas
« Programacion horaria

« Tipo de vehiculo asignado (camion o motocicleta)
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1.3 Documentacién de entrega
Para cada entrega se adjunta un conjunto de documentos obligatorios que aseguran la
trazabilidad y validacion del proceso logistico:

o Pedido del cliente

e Orden de compra (OC)

e Relacion detallada de cantidades

« Datos del cliente y direccion

e Hora estimada de entrega

e Ruta de despacho

e Documentos adicionales exigidos por los clientes (como remisiones,
facturas, certificados o formatos especificos de recepcion)

1.4 Control y trazabilidad

El &rea garantiza el control documental y fisico de la mercancia, permitiendo la
trazabilidad completa desde su recepcidon hasta la entrega final. Asimismo, se asegura el
cumplimiento de los requisitos especificos de cada cliente para la aceptacion de la
mercancia.

Zona de almacenamiento.

Esta area esta organizada mediante un sistema de almacenamiento que puede
incluir estanterias selectivas, racks o ubicaciones a piso, dependiendo de la
naturaleza, volumen y rotacion de los productos. Cada posicion se encuentra
debidamente identificada y codificada, permitiendo una localizacion precisa y una

gestion eficiente del inventario.
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disefio y operacion estan orientados a optimizar el uso del espacio, garantizar
la integridad de los productos y facilitar su posterior alistamiento y despacho.

Caracteristicas operativas

Clasificacion de productos: La mercancia se organiza segun criterios como
tipo de producto, rotacion (alta, media, baja), dimensiones y condiciones
especiales de almacenamiento.

Control de inventarios: Se realiza mediante sistemas de gestion (WMS o
registros internos), asegurando trazabilidad, control de existencias y reduccion de
errores.

Optimizacion del espacio: Se aprovecha la altura y distribucion del area para
maximizar la capacidad de almacenamiento sin afectar la accesibilidad.
Condiciones de conservacion: Se controlan factores como limpieza, ventilacion,

iluminacién y, cuando aplica, temperatura o humedad.

Seguridad: Se implementan normas de seguridad industrial, sefializacion,
delimitacién de pasillos y zonas de transito para equipos y personal.

La zona de almacenamiento se integra directamente con las areas de recepcion
y despacho, permitiendo un flujo continuo de la mercancia. Los productos son
ubicados segun su asignacion en el sistema y posteriormente son retirados
mediante procesos de picking, de acuerdo con los pedidos programados.

Tipo de cajas:
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Zona Preparacion de pedidos (picking)

La zona de picking corresponde al area de la bodega destinada a la
preparacion y consolidacion de pedidos, donde se realiza la recoleccion
(seleccidn) de productos almacenados segln los requerimientos especificos de
cada cliente.

Esta zona esta disefiada para optimizar los tiempos de alistamiento y reducir
errores, ubicandose generalmente en un punto intermedio entre el area de
almacenamiento y la zona de despacho, facilitando asi el flujo continuo de la

operacion logistica.

Caracteristicas operativas
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Organizacion por ubicaciones: Los productos se encuentran identificados
mediante cddigos o posiciones especificas, o que permite una localizacion rapida
y precisa.

Métodos de picking: Se pueden emplear estrategias como picking por pedido,
por lote (batch picking) o por zonas, dependiendo del volumen de operacion.

Listas de alistamiento: EI proceso se guia mediante documentos fisicos o
digitales (6rdenes de pedido), que detallan referencias, cantidades y ubicaciones.

Consolidacion de pedidos: Los productos recolectados se agrupan y verifican
antes de ser trasladados a despacho.

Control de errores: Se implementan validaciones como conteo fisico, escaneo

de cddigos de barras o verificacion cruzada.

Proceso de picking.

Recepcion de la orden de pedido
Identificacion de ubicaciones en el sistema
Recorrido y recoleccion de productos
Verificacion de cantidades y referencias

Consolidacion y traslado a zona de despacho

Condiciones y recursos
El area cuenta con sefializacion clara, rutas definidas y espacios adecuados
para el transito de operarios y equipos (como carros de picking o montacargas).

Asimismo, dispone de superficies para la revision y organizacion de pedidos.
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Pasillos de circulacion/estanteria de almacenamiento.

Los pasillos de circulacion estan disefiados con dimensiones acordes al tipo
de operacion y a los equipos utilizados (montacargas, transpaletas o circulacion
peatonal), garantizando fluidez en el trnsito y minimizando riesgos de accidentes.
Estos pasillos se encuentran debidamente sefalizados y delimitados,
diferenciando rutas de acceso, zonas de carga y areas restringidas, lo que
contribuye a una operacion segura y eficiente.

Por su parte, las estanterias de almacenamiento estan estructuradas para
soportar cargas especificas segun las caracteristicas de los productos almacenados.
Estas pueden ser del tipo selectivo, dindmico o de almacenamiento en bloque, y se
encuentran organizadas de manera que optimizan el aprovechamiento del espacio
vertical y horizontal de la bodega. Cada ubicacion esta identificada mediante un
sistema de codificacion que facilita la localizacion, control y rotacion del
inventario.

Caracteristicas principales

o Diseflo funcional: Integracion entre pasillos y estanterias para facilitar
operaciones de almacenamiento y picking.

o Seguridad: Sefalizacion de rutas, limites de carga en estanterias y normas
de tréansito interno.

e Accesibilidad: Permite el acceso rapido a los productos, reduciendo

tiempos operativos.
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e Optimizacion del espacio: Distribucion que maximiza la capacidad sin
afectar la movilidad.
o Mantenimiento: Inspeccion periddica de estructuras para garantizar

estabilidad y sugerida

Es el "Input” del sistema. Define la carga de trabajo inicial.

o Cuantitativa:

La tabla muestra el registro detallado del flujo de vehiculos (dos camiones y
dos motos) en un muelle o punto de carga, incluyendo sus horarios de llegada,

duracién de la carga, y los horarios de regreso y salida para una nueva operacion.

« Vehiculos: Se registran cuatro unidades: Camion 1, Camion 2, Moto 1y
Moto 2.

o Hora de llegada: Todos los vehiculos llegan a las 7:00 a.m., iniciando la
operacion en el muelle simultaneamente.

« Hora de salida: Indica la hora en que cada vehiculo termina su descarga y
sale del muelle. Las motos completan su descarga mas rapido (7:40 a.m.),
mientras que los camiones tardan mas tiempo (entre 8:30 y 8:40 a.m.).

o Tiempo de carga: Representa la duracion promedio de la descarga para
cada vehiculo. Las motos tienen un tiempo corto de 40 minutos, y los camiones
entre 1 hora 30 minutos y 1 hora 40 minutos, reflejando la diferencia en volumen

0 tipo de carga.
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« Regreso / proxima llegada: Indica la hora en que el vehiculo regresa para
realizar una nueva descarga. Los vehiculos regresan en dos grupos: Camion 1y
Moto 1 a las 12:00 p.m., Camién 2 y Moto 2 a la 1:00 p.m.

e Préxima salida: Muestra la hora estimada de salida tras la siguiente

descarga, que también es escalonada para evitar congestion: entre 1:00 p.m. y

2:30 p.m.
Registro de camiones: llegada, descargay regreso
. Horade Horade Tiempode Reg!rgso/ Proxima
Vehiculos | o ada salida car proxima 1 - olida
w ® llegada

Camion 1 7:00a. m. 8:30a.m.[1h30min 12:00 p. m. 1:30p. m.
Camion 2 7:00a. m. 8:40a. m.[1h40min 1:00p. m. 2:30p.m.
Moto 1 7:00a. m.[ 7:40:00 a. m.|[40 min 12:00p. m 1:00 p.m
moto 2 7:00a. m.[ 7:40:00 a. m.|40 min 1:00 p.m 2:00p.m.

1. Tiempo en muelle:

Primer turno: 7:00 am — 8:30 am — 1 h 30 min

Segundo turno: 12:00 pm — 1:30 pm — 1 h 30 min

2. Tasa de llegada y frecuencia:

Llegadas a las 7:00 am y 12:00 pm — cada 5 horas, pero esto puede variar

segun mas camiones.
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Cualitativa: Criterios de inspeccion y priorizacion de descarga

1. Criterios de inspeccion y rechazo

Objetivo: Garantizar que la mercancia que ingresa cumpla con los estandares
de calidad y especificaciones requeridas para evitar problemas posteriores en la

produccién o venta.

Proceso:

Al llegar la mercancia, se realiza una inspeccion visual y/o técnica para
verificar estado, cantidad y tipo. Si la mercancia esta deteriorada, incompleta o

incorrecta, se activa un protocolo de rechazo o manejo especial.

Acciones ante rechazo:

Devolver la mercancia al proveedor.
Marcar para cuarentena 0 inspeccion adicional.
Realizar reclamos 0 ajustes en inventario.

En casos menores, decidir si es posible aceptar con condiciones.

2. Priorizacién de descarga

Objetivo: Definir un orden légico para descargar las mercancias segln su

importancia para el proceso productivo o la cadena de suministro.
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Criterios comunes:

Materia prima: Se suele priorizar para asegurar la continuidad de la

produccidn y evitar paros.

Insumos o materiales secundarios: Se descargan después, si no afectan

procesos inmediatos.

Mercancias con fecha de caducidad préxima: Se priorizan para evitar

pérdidas.

Ordenes urgentes o clientes prioritarios: Se les da preferencia en la

descarga y despacho.

Implementacion:

Se asignan niveles de prioridad que guian el orden en que los muelles o zonas

de descarga atienden las unidades.

En la practica, puede implicar coordinar horarios o separar areas de descarga

para diferentes tipos de carga.
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