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Resumen

En esta investigacion se desea estudiar el aporte de las tecnologias emergentes en una empresa manufacturera del Valle del Cauca, donde
se busca conocer si brinda beneficios o no la implementaciéon de un sistema de gestion de inventarios en el CEDI de la compaififa. Por
lo tanto, el objetivo general es analizar el aporte de las tecnologfas emergentes en los procesos operacionales en una empresa
manufacturera del Valle del Cauca, Colombia y en cuanto los objetivos especificos, identificar los avances tecnolégicos relacionados
con las tecnologfas emergentes aplicadas a la cadena de suministro, definir los procesos de la cadena de suministro susceptibles a la
aplicacion de la tecnologfa emergente y como resultado final simular en FLESXIM el impacto de las tecnologfas emergentes en la cadena
de suministro en el proceso logistico en una empresa manufacturera del Valle del Cauca, Colombia. Se utiliz6 una metodologia
cuantitativa, donde se utilizardn datos numéricos para medir y evaluar el impacto de las tecnologfas emergentes. En esta investigacion
se logré obtener resultados en cuanto a la reduccién de movimiento innecesarios por parte del sistema gestién de inventarios WMS, se
obtuvo un aumento significativo en el tiempo de aprovechamiento con el fin de destinatlo a otras tareas o realizar mantenimiento a los
equipos, por otro lado, se puede observar que con la implementacién del WMS se tiende a disminuir el margen de error en la
organizacién de los productos a almacenar. Donde se puede concluir que la implementacién de esta tecnologfa emergente en esta
empresa manufacturera genera beneficios en cuanto a la mejora de logfstica y almacenamiento, también en aumento de tiempos de
aprovechamiento para el desarrollo de otras actividades que sumen a la cadena de suministro.

Palabras Clave: Cadena de suministro, competitividad, logistica, procesos operacionales, tecnologias emergentes, wms.

Abstract

This research aims to study the contribution of emerging technologies in a manufacturing company in Valle del Cauca, where it is
sought to know whether or not the implementation of an inventory management system in the company’s CEDI provides benefits.
Therefore, the general objective is to analyze the contribution of emerging technologies in operational processes in a manufacturing
company in Valle del Cauca, Colombia and as specific objectives, identify technological developments related to emerging technologies
applied to the supply chain, Define the supply chain processes susceptible to the application of emerging technology and, as a final
result, simulate in FLESXIM the impact of emerging technologies on the supply chain in the logistics process in a manufacturing
company in the Valle del Cauca, Colombia. A quantitative methodology was used, where numerical data will be used to measure and
assess the impact of emerging technologies. This investigation has shown that the WMS inventory management system can reduce
unnecessary movement, there was a significant increase in the time spent on other tasks or maintenance of equipment, on the other
hand, it can be observed that with the implementation of WMS there is a tendency to decrease the margin of error in the organization
of the products to be stored. Where it can be concluded that the implementation of this emerging technology in this manufacturing
company generates benefits in terms of improved logistics and storage, also increasing lead times for the development of other activities
that add to the supply chain.

Keywords: competitiveness, emerging technologies, logistics, operational processes, supply chain, wms.
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1 INTRODUCCION

Como primer punto a mencionar en esta introduccion se tiene el concepto de cadena de suministro que segin Chorpa y
Meidl (2013).

La cadena de suministro se compone de todas las partes involucradas, directa o indirectamente, para satisfacer la peticién
de un cliente. La cadena de suministro incluye no sélo al fabricante y los proveedores, sino también a los transportistas,
almacenistas, vendedores al detalle (menudeo), e incluso a los clientes mismos. Dentro de cada organizacién, la cadena de
suministro incluye todas las funciones relacionadas en la recepcion y satisfaccion del pedido de un cliente. Estas funciones
incluyen, sin limitarse, el desarrollo de un nuevo producto, el marketing, las operaciones, la distribucion, las finanzas y el

servicio al cliente.

De acuerdo con el orden de como se desarrolld la investigacién, se inicia con la cadena de suministro, como lo menciona
la Universidad Cesuma, (2024):

La teorfa propone al conjunto de intermediarios y proveedores que intervienen en el trayecto, desde el productor hasta el
consumidor final. Para cada producto o linea de productos puede haber una lista distinta de actores y empresas. Asi, con
cada nuevo producto de este tipo, se tiene que crear todo de nuevo, como contratar a un gestor para que administre el
proceso. La gama de actividades puede incluir el traslado de piezas, el almacenamiento, el movimiento de materias primas

y otras tareas relacionadas con la produccién no terminada. Esto también puede incluir el inventario.

Desde el punto de vista de Contreras y Salazar, (2023):

Actualmente estudiar las tecnologias emergentes proporcionan la oportunidad de ofrecer productos y servicios innovadores
que logren ser adaptados a las necesidades del mercado, tecnologias como la inteligencia artificial (IA), el Internet de las
cosas (IoT), la automatizacion y el analisis de datos, estan transformando la forma en que se gestionan las operaciones de
la cadena de suministro en las distintas areas de las compafifas.

Figura 1.Cadena de suministro.
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Fuente: (Moya, 2023).

Citando a Tomasseti, (2024), donde expone el concepto de procesos de la cadena de suministro.

Los procesos de la cadena de suministro contienen distintas fases para que un producto llegue a un cliente o un consumidor
final teniendo un proceso de transformaciéon empezando por la materia prima, justo después de obtener la materia prima
sigue el proceso de producciéon donde se fabrica o se manufactura los bienes y productos a partir de materias primas o

componentes.

Segun lo expresan Verlag y Verlag, (2007), “como parte fundamental las empresas manufactureras son una organizacion
compleja que consta de varios departamentos cuyas actividades estan estrechamente relacionadas entre si. En la mayoria de
las empresas, las diferentes actividades suelen estar coordinadas y organizadas”.



Andlisis del aporte de las tecnologias emergentes en los procesos operacionales en la cadena de suministro en una empresa manufacturera del Valle del Cauca. Ingenieria
Industrial, (2025)

En 2025, donde miles de compafifas a nivel mundial estan utilizando las tecnologias mas importantes para el desarrollo de
sus productos o para la optimizaciéon de procesos en sus compaiiias, cada dia para las empresas Colombia es un desafio
latente estar de la mano con las tecnologias, ya que la implementacién de alguna de las anteriormente mencionadas es una
inversién enorme en cuanto a capital financiero. Si se desea observar la utilizacion de las tecnologias en las compafifas
colombianas, es coherente saber que las empresas segin su tipo de organizaciéon en este caso hablando de las empresas
grandes, tienen el capital financiero para realizar una exitosa implementacién de una tecnologia para la mejora de sus

procesos.

La evoluciéon de la tecnologia es un factor fundamental pata el avance en la competitividad empresarial. Desarrollar esta
investigacion desde la perspectiva de una empresamanufacturera del Valle del cauca que implementdé hace
aproximadamente un afilo y medio en uno de sus almacenes de producto terminado el sistema de gestion de almacenes
(WMS), podria generar un analisis en cuanto a efectividad, eficiencia y la tasa de desperdicio.

Como lo sugieren Ramos Rivadeneira y Jiménez, (2024):

Como Ingenieros Industriales, surgen algunos interrogantes en cuanto al crecimiento exponencial de las tecnologias en el
sector empresarial, debido a que multiples investigaciones muestran que posiblemente en un futuro miles de trabajos
manuales puedan llegar a ser remplazados por tecnologias avanzadas. Como, por ejemplo, en la compaifiia Bavaria en su
planta de produccién, implement6 el sistema de embotellamiento y enlatado de alta velocidad, lo cual remplazé una serie
de capital humano.

Concluyendo esta introduccién, se propone como objetivo general analizar el aporte de las tecnologias emergentes en los
procesos operacionales en una empresa manufacturera del Valle del Cauca, Colombia y en cuanto a los objetivos especificos,
se pretende identificar los avances tecnolégicos relacionados con las tecnologias emergentes aplicadas a la cadena de
suministro en segundo instante, definir los procesos de la cadena de suministro susceptibles a la aplicacién de la tecnologia
emergente y finalmente como resultado final simular en FLESXIM el impacto de las tecnologias emergentes en la cadena

de suministro en el proceso logistico en una empresa manufacturera del Valle del Cauca, Colombia.

Es por ello por lo que se establece la siguiente pregunta: ¢Cudl es el aporte de las tecnologias emergentes en los procesos

de la cadena de suministro en el departamento del Valle del Cauca?

Por otra parte, los estudios realizados por Santos et a. (2023), han abordado temas como el internet para las cosas (IOT),
la inteligencia artificial (IA) y las tecnologias emergentes, estos hallazgos fueron de vital importancia para el presente estudio,
el cual busca profundizar en el analisis del aporte de las tecnologiad emergentes en la cadena de suministros.

La investigacion revela una clara tendencia hacia la adopcién de tecnologias emergentes en el disefio industrial con el fin de
mejorar la gestién del transporte y la logistica. A medida que las empresas buscan soluciones para enfrentar los desafios de
una economia globalizada y una demanda de entregas cada vez mas rapidas, estas tecnologias se han convertido en piedras
angulares para lograr eficiencia operativa, reduccién de costos y sostenibilidad ambiental.

Como lo mencionan Velez y Sanchez (2023) en su articulo:

Con el objetivo realizar un anélisis de la cadena de suministros del sector aguacatero en Colombia, con el fin de determinar
coémo su gestion se puede mejorar haciendo uso de la tecnologia Blockchain. Con la llegada de la cuarta revolucion
industrial, y las nuevas tecnologias de la informacion, las cadenas agroalimentarias se ven enfrentadas a una gran variedad
de desaffos que suponen mayor colaboracién entre organizaciones, mayor transparencia, y mayor sostenibilidad.
Evidentemente, tecnologias como el Blockchain, el IoT, la inteligencia artificial, y el Machine Learning se estin
incorporando en las operaciones del dia a dia de los distintos eslabones de la cadena de suministros, y estan posibilitando
generar mas valor para el consumidor final y el medio ambiente. La gestién de las cadenas de suministros se ha convertido
indiscutiblemente en un factor critico para las empresas, especialmente para aquellas que desean ser competitivas en el
mercado global.
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La Investigacion realizada por Aranda Ocampo et a. (2024):

Explora los desafios y oportunidades de implementar Blockchain en la SCM (Supply Chain malajemente) de empresas
logisticas en Colombia. Se busca identificar problemas actuales, evaluar cémo Blockchain puede resolverlos, analizar
obstaculos para su adopcién, y descubrir oportunidades de mejora. Ademds, se propondran estrategias para una
implementacién efectiva de Blockchain, con el objetivo de optimizar la transparencia, eficiencia y seguridad en la SCM
colombiana.

2 MATERIALES Y METODOS/METODOLOGIA

Figura 2.Metodologia aplicada.
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Fuente: Elaboracién Propia.

Uno de los medios que se utilizé para el desarrollo del disefio de esta investigacion fue la matriz de relacionamiento, es una
herramienta que presenta y resume de una manera simple y facil de entender, todos los elementos presentes que conlleva
la investigacion a tratar, partiendo desde el titulo hasta la metodologia empleada en el proyecto, permite que cada parte de
la investigacién esté conectada y alineada de manera coherente y 1ogica. Para este proyecto de investigacion fue fundamental
comenzar a desarrollar la matriz desde el principio para de esta manera interconectar todos los elementos, como lo son
titulo, objetivo general y objetivos especificos, las herramientas que se utilizaron para desarrollar dicho proyecto, como el
marco tedrico que esta directamente relacionado con las bases de la investigacion, el cronograma de actividades para tener
una visién panoramica en cémo se iba desarrollando cada actividad planteada y finalmente la metodologia utilizada que fue
enfoque cuantitativo.

En cuanto a la matriz de relacionamiento de este proyecto se tiene de la siguiente forma, ver tabla 1

Tabla 1.Matriz de relacionamiento.

Analisis del aporte de las tecnologias emergentes en los procesos
Titulo operacionales de la cadena de suministro en una empresa manufacturera
del Valle del Cauca, Colombia

Pregunta de ¢Cual es el aporte de las tecnologias emergentes en los procesos operacionales

Investigacion en la cadena de suministro en el Valle del Cauca?
Obyeti Analizar el aporte de las tecnologias emergentes en los procesos
etivo . .
G ) ] operacionales de la cadena de suministro en una empresa manufacturera del
enera

Valle del Cauca, Colombia.

Objetivos




Andlisis del aporte de las tecnologias emergentes en los procesos operacionales en la cadena de suministro en una empresa manufacturera del Valle del Cauca. Ingenieria
Industrial, (2025)

Especificos Identificar los Definir los Simular en FLESXIM el
avances tecnologicos procesos de la impacto de las tecnologfas
relacionados con las cadena de emergentes en la cadena de

tecnologias suministro suministro en el proceso de
emergentes aplicadas susceptibles a la logistica en una empresa
a la cadena de aplicacion de la manufacturera del Valle del
suministro. tecnologia Cauca.
emergente.
Herramientas Simulacién discreta en FLESXIM,
Instrumentos:
Marco Tecnologias Cadena de Internet .,
. de las cosas Produccién
tedrico emergentes suministro (1oT)

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con la matriz de relacionamiento, el marco tedrico que sustenta la investigacion se encuentra compuesta
por las siguientes definiciones tedricas:

2.1 Marco teorico:

Tecnologfas Emergentes

De acuerdo con Evaluando Software (2023):

Estudiar las tecnologias emergentes proporcionan la oportunidad de ofrecer productos y servicios innovadores que logren
ser adaptados a las necesidades del mercado, la automatizacién y el andlisis de datos, estan transformando la forma en que
se gestionan las operaciones de la cadena de suministro en las distintas areas de las compafifas.

Cadena De Suministro

Partiendo de la teoria que brinda Chopra y Meindl (2013):

Se dice que la cadena de suministro se compone de todas las partes involucradas, directa o indirectamente, para satisfacer
la peticién de un cliente. La cadena de suministro incluye no sélo al fabricante y los proveedores, sino también a los
transportistas, almacenistas, vendedores al detalle (menudeo), e incluso a los clientes mismos. Dentro de cada organizacién,
la cadena de suministro incluye todas las funciones relacionadas en la recepcion y satisfaccion del pedido de un cliente.
Estas funciones incluyen, sin limitarse, el desarrollo de un nuevo producto, el marketing, las operaciones, la distribucion,
las finanzas y el servicio al cliente.

Internet De Las Cosas (IoT)

De acuerdo con la definicién de ORACLE (2023):

Que describe la red de objetos fisicos ("cosas") que llevan incorporados sensores, softwate y otras tecnologias con el fin de
conectarse e intercambiar datos con otros dispositivos y sistemas a través de Internet. Estos dispositivos van desde objetos
domésticos comunes hasta herramientas industriales sofisticadas. También estd el IoT industrial (IIoT) hace referencia a la
aplicacion de la tecnologia IoT en entornos industriales, especialmente con respecto a la instrumentacién y control de
sensores y dispositivos que utilizan tecnologfas en la nube.

Flesxim

Segun Vasquez, (2020):

FLESXIM es un poderoso programa de simulacién que permite visualizar y probar cambios en las operaciones y los
procesos de logistica, manejo de materiales y manufactura de la manera mas rapida y sencilla evitando los altos costos,
riesgos y extensos tiempos que conllevan experimentar con cambios en el mundo real y su analisis por prueba y error.
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Empresa Manufacturera

Bajo el concepto de Daza et a (2021), “como parte fundamental las empresas manufactureras son una organizaciéon compleja
que consta de varios departamentos cuyas actividades estan estrechamente relacionadas entre si. En la mayoria de las
empresas, las diferentes actividades suelen estar coordinadas y organizadas”.

2.2 Estado del arte:

e Titulo: La inteligencia perimetral permiti6 la planificacién de rutas de entrega para manejar cambios en un entorno
incierto de la cadena de suministro.

e (Peng, 2024)
e Resultados Obtenidos:
Reduccion de costos logisticos.
Flexibilidad en la planificacién de rutas.
Limitantes:
Costos de implementacion.
Complejidad operativa.

e Titulo: Mejora de la resiliencia de la cadena de suministro: un enfoque de aprendizaje automatico para predecir las

fechas de disponibilidad de los productos en situaciones de disrupcion.
e (Can Camur, 2023)
e Resultados obtenidos:

Modelos de Prediccion.

Precision Crucial.

Algoritmos Basados en Arboles.

Limitantes:

Calidad y disponibilidad de datos.

Dinamica de la cadena de suministro.

Escalabilidad del modelo.

e Titulo: Cadena de suministro sostenible, resiliente y con capacidad de respuesta con prediccién de la demanda: un
enfoque de programacion robusto de intervalo tipo 2.
e (Mondal, 2024)
¢ Resultados obtenidos:
Optimizacion de la sostenibilidad y la resiliencia.
Mejora en aspectos sociales, ambientales y econémicos.
Limitantes:
Complejidad computacional.
Generalizacién de los resultados.

e Titulo: Evaluacion de la Adopcién de Tecnologias Emergentes en la Cadena de Suministro: Impacto en la Eficiencia,
Sostenibilidad y Gestién Organizacional en Empresas Colombianas.

e (Marroquin Silva, Orozco Lépez, & Bermudez Hernandez, 2024)
¢ Resultados obtenidos:
Exito en la adopcion gracias a la cultura organizacional.
Determinacién del impacto en eficiencia, sostenibilidad y gestién.
Identificacién de desafios, ventajas y estrategias Optimas.
Limitantes:
Falta de investigaciones empiricas.
Desafios en la apropiacién de un sistema de riesgos.

Resistencia al cambio, complejidad tecnoldgica y falta de recursos.
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e Titulo: Evaluacion de la integracion de la gestion de calidad en la cadena de suministro en los procesos de comercio
exterior caso de estudio en el Valle del Cauca.
e (Jiménez Escobar, 2018)
¢ Resultados obtenidos:
Herramientas de evaluacion.
Validacién del modelo de investigacion.
Analisis de la integracion de la gestién de calidad.

Limitantes:
Alcance geogtrafico.

Subjetividad de la informacién.
Dependencia de la informacién proporcionada.

2.3 Tipo y enfoque de la investigacion.

Para explicar el enfoque utilizado en este trabajo de grado segin Hernandez (2014):
El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccién de datos para probar hipétesis con base en la medicién numérica y el analisis
estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias.

De acuerdo con la figura 2, el tipo de estudio que se emple6 fue el descriptivo, en cuanto a la metodologia cuantitativa la
recopilacién de datos fue principalmente nimeros y valores, donde se utiliz6 un analisis estadistico para poder realizar las
mediciones en cuanto a reduccion de tiempos 0 movimientos.

Por otro lado, las fuentes y técnicas de recoleccion, se escogi6 realizar una busqueda de trabajos universitarios y articulos
de investigacién que respalden la investigacion realizada en este articulo de grado.

Como tdltimo punto de la metodologia utilizada, se encuentra el tratamiento de informacién que se divide en tres partes. La
recopilacién de informacién que ha sido clave para lograr completar este articulo de grado, por otro lado, el analisis de la
informacién que afiade un enfoque critico y descriptivo, y por tltimo, la presentacion de la informacién con las variables
encontradas se decidi6 realizar una simulacién en FLESXIM de acuerdo con los dos escenarios vistos (antes de la
implementacién de la tecnologia emergente y después de la implementacion de la tecnologia emergente en la empresa
manufacturera del valle del cauca, Colombia).

2.3.1 Poblacién y muestra.

Es importante mencionar la empresa manufacturera del Valle del Cauca, donde el nombre se omite por politicas de
privacidad de la compafifa, teniendo en cuenta que en esta empresa se utiliza el CEDI (centro de distribucion) para
almacenar sus productos terminados para que, a la hora del despacho de la mercancia para exportaciones, sea rapido el
envio del producto a los clientes finales. Desde que entra al CEDI y cuando es inventariado, se coloca en los racks
(estanterfas) de acuerdo con la fecha de caducidad, todo esto es un proceso manual hecho por un operario en un montacarga
en desorden, sin tener en cuenta que tan atras queda o de facil cargue. La compafifa desea conocer los beneficios de la
implementacién del sistema de gestiéon de inventarios WMS en su CEDI y si es factible en temas financieros.

2.3.2 Recoleccion de datos.

En esta investigacion los datos estan dados por observacion directa de como funciona el sistema WMS, conociendo por
fuente directa de la empresa, cuantos turnos estan al dfa, numero de bultos y operarios.
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2.3.3 Herramientas de anlisis.

En cuanto herramientas de andlisis fueron empleadas dos, el andlisis estadistico en donde se recopilaron datos y se
analizaron por medio de una simulacién el FLESXIM, generando asi reducciones y aumentos significativos que se

mostraran mas a detalle en el apartado de resultados.

Figura 3.Tipos de procesos de la cadena de suministro.
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Fuente: (Castillo Vargas, 2024).

2.4 Fases y Actividades.
Tabla 2. Fases y actividades.

Fases Actividades

Actividad 1. Investigacién bibliografica acerca de la

. . cadena de suministro.
Fase 1. Identificar los avances tecnologicos

relacionados con las tecnologias
emergentes aplicadas a la cadena de
suministro.

Actividad 2. Investigacién bibliografica acerca de las
tecnologias emetgentes.

Actividad 3. Correlacion entre cadena de suministro y
tecnologias emergentes.

Actividad 1. Determinacién de los tipos de procesos en
la cadena de suministro.

Fase 2. Definicion de los procesos de la | Actividad 2. Estudio de cada tipo de proceso implicado
cadena de suministro susceptibles ala | en la cadena de suministro.
aplicacion de la tecnologia emergente.

Actividad 3. Determinar los procesos operacionales a
trabajar (planeacién, logistica y produccion).

Actividad 1. Determinar las tecnologias emergentes que

Fase 3. Simular en FLEXSIM el aporte de seran objeto de estudio (automatizacion e 1oT).

las tecnologias emergentes en la cadena de
suministro en el proceso de logistica.

Actividad 2. Establecer los parametros a utilizar para
el desarrollo de la simulacién (tiempos, horarios,
empleados, turnos, inventario).
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Actividad 3. Desarrollo de simulacion para visualizar el
impacto de la implementaciéon de una tecnologia
emergente en un proceso operacional.

Actividad 4. Unificacién de componentes de la
simulacién usando herramientas como "Connect Center
Ports" en FLEXSIM.

Actividad 5. Configuracién de la simulaciéon con un
petiodo de 5 dias (lunes a viernes) y un turno de 8 horas

por dia.

Actividad 6. Fjecucién de la simulacién y uso de un
dashboard en FLEXSIM para comparar el sistema de
inventarios con WMS y sin WMS.

Fuente: Elaboracion propia.

3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Identificacién de Avances Tecnologicos.

De acuerdo con el primer objetivo especifico: Identificar los avances tecnolégicos relacionados con las tecnologias
emergentes aplicadas a la cadena de suministro.

Segtn Ferrovial (2020):

Las tecnologfas emergentes se han estudiado y aplicado en la cadena de suministros. Esta teorfa propone que las tecnologias
emergentes se caracterizan por ser innovadoras que aportan mejoras frente a otras mas tradicionales ya consolidadas, que
ain no han alcanzado su nivel maximo de madurez, por lo que estan en vias de desarrollo.

Como describe Oracle (2023):

En cuanto alos distintos tipos de tecnologias emergentes, en este trabajo de grado universitario se decidi6 utilizar al Internet
de las cosas (IoT) que desctibe la red de objetos fisicos ("cosas") que llevan incorporados sensores, software y otras
tecnologfas con el fin de conectarse e intercambiar datos con otros dispositivos y sistemas a través de Internet. Estos
dispositivos van desde objetos domésticos comunes hasta herramientas industriales sofisticadas. También estd el IoT
industrial (IIoT) hace referencia a la aplicacién de la tecnologia IoT en entornos industriales, especialmente con respecto a
la instrumentacién y control de sensores y dispositivos que utilizan tecnologias en la nube.

Como lo plantea Red Heat (2023):

En la segunda tecnologia emergente a utilizar es la automatizacién que consiste en usar la tecnologia para realizar tareas
con muy poca intervencion humana. Se puede implementar en cualquier sector en el que se lleven a cabo tareas repetitivas.
Sin embargo, es mas comun en aquellos relacionados con la fabricacién, la robética y los automéviles, asi como en el mundo
de la tecnologia: en el software para la toma de decisiones empresariales y los sistemas de T1.

Desde el punto de vista de Chen (2024):
El Big data se refiere a conjuntos de datos extremadamente grandes y complejos que no pueden gestionarse ni analizarse
facilmente con las herramientas tradicionales de procesamiento de datos, en particular las hojas de calculo. Los big data
incluyen datos estructurados, como una base de datos de inventario o una lista de transacciones financieras; datos no
estructurados, como publicaciones sociales o videos; y conjuntos de datos mixtos, como los que se utilizan para entrenar
grandes modelos de lenguaje para la IA.

Como argumenta Aws (2017):

La tecnologia de cadena de bloques es un mecanismo avanzado de bases de datos que permite compartir informacién
transparente dentro de la red de una empresa. Una base de datos de cadena de bloques almacena los datos en bloques que
se vinculan entre si en una cadena. Los datos son cronolégicamente consistentes debido a que no es posible eliminar ni
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modificar la cadena sin el consenso de la red. Como resultado, se puede utilizar la tecnologia de cadena de bloques para
crear un libro mayor inalterable o inmutable para realizar un seguimiento de los pedidos, los pagos, las cuentas y otras
transacciones. El sistema incluye mecanismos integrados que evitan las entradas de transacciones no autorizadas y crean
coherencia en la vista compartida de estas transacciones.

Sistema de gestion de inventarios (Warehouse Managment System):

Un buen sistema WMS puede ayudar optimizando todas las facetas de la gestién de almacenes —desde los procesos de
recepcion, put-away, y retiro, embalaje y envio hasta el seguimiento y reposicién del inventario—. Y organiza todas estas
actividades desde una sola interfaz. Los sistemas de gestion de almacenes también se integran con otras herramientas,
incluyendo conceptos basicos como escaneo de cédigo de barras y etiquetado RFID; los dispositivos portatiles de realidad
aumentada (AR) y la robotica, mas avanzados; y otras soluciones de mision critica tales como los sistemas de gestion del
transporte (TMS), el ERP, y el software de logistica (Sap, 2022).

Acerca de los beneficios que menciona Sap (2022) que conllevan la implementacién de este sistema son:

e Eficiencia operativa mejorada

e Menos desperdicios y costos

e  Visibilidad sobre el inventario en tiempo real
¢ Gestién mejorada de la mano de obra

e Mejores relaciones con clientes y proveedores

¢Qué hace un sistema de gestion de inventarios (Warehouse Managment System)?

Un WMS puede ayudar a las empresas a recibir, procesar y almacenar los articulos de la manera més eficiente en base a las
reglas del negocio y el flujo del almacén. Antes de que existieran los sistemas de gestion de almacenes, se usaba boligrafo y
papel para recibir los articulos y conciliarlos con los pedidos de compra y recibos fisicos —y algunos almacenes pequefios
aun hoy usan ese enfoque. De hecho, en una encuesta de Peerless Research de 2018, el 87% de los encuestados dijeron que

manejaban los materiales a mano durante el proceso de recepcion.

Un sistema WMS brinda soporte al uso de tecnologia RFID (Radio Frequency Identification) y a la integracién con software
de facturacién y otros, para que los articulos se puedan recibir, validar y conciliar automaticamente frente a pedidos de

compra digitales con el escaneo de un codigo de barras y con etiquetas impresas para facilitar el almacenamiento y retiro.

¢Como funciona el sistema de gestién de inventarios WMW?

De acuerdo con la observacién directa que tuvo uno de los autores de este trabajo de grado, el sistema WMS su funcién

principal es recopilar y procesar la informacion lo cual genera un analisis de los datos en tiempo real.

Tabla 3. Funcionamiento del WMS.

PROCESO ACCION

. . Verifica y concilia automaticamente el producto terminado que fue
Recepcidén del producto terminado .
ingresado.

. El ERP SAP después de verificar fecha de vencimiento y lote del
Almacenamiento . .
producto almacenado, asigna el espacio en el rack.

_ ) ) SAP monitorea en vivo el movimiento de cada producto
Seguimiento de inventario o
almacenado, para el analisis de datos.

Crea la factura del producto terminado para su almacenamiento en

SAP.

Facturacion
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Cuando llega una orden de compra, se ingtresa al sistema y SAP
Envio indica en que espacio del rack tiene que recoger el producto el
montacarga.

Fuente: Elaboracién propia.

e Tomando en cuenta, que en esta empresa de manufactura su ERP principal es SAP y quiere analizar si la
implementacién de esta tecnologia en sus operaciones es beneficiosa. Se decidié por conservar los archivos, bases de
datos y estudiar la tecnologfa emergente como es en este caso la automatizacion que esta en el implementada en el
WMS.

FlexSim es un poderoso programa de simulacién que permite visualizar y probar cambios en las operaciones y los procesos
de logistica, manejo de materiales y manufactura de la manera mds rapida y sencilla evitando los altos costos, riesgos y

extensos tiempos que conllevan expetimentar con cambios en el mundo real y su anélisis por prueba y error (Radl , 2020).

Esta herramienta cuenta con un alto nivel de simulacién industrial, permitiéndonos asi mismo usatla para extraer los datos,
graficas y tablas que se usaran en este trabajo de grado, con sus mdaltiples funciones, como hacer dashboards y realizar la

simulacién en un tiempo estipulado para llevarlo a la maxima realidad posible.

En este trabajo de grado se opté por desarrollar una simulacién lo mas a llegado a la realidad de un Centro de Distribucién
(CEDI), Simulando desde que llega en este caso los bultos de acido citrico al almacén y son transportados por montacargas
u operatios sin un montacargas para ser ubicadas en las racks donde luego pasaran a un proceso de separacién, donde en
este caso se seleccionan los mejores bultos, seguidamente pasa por el multiprocesador, en este el paso es simple pasando
de un rack a otro, en un rack es donde se colocaran los bultos que se encuentran en buen estado para as{ salir directamente
a la zona donde se irdn los bultos, producto local o internacional, en cuanto los bultos que se consideran que estan malos,
pasaran por un proceso de calidad la cual se determina si su uso es 6ptimo para el mercado o definitivamente es inutilizable.

Esto conlleva a la parte de la recoleccién de datos y porcentajes, el cual se toma por medio de una dashboard, este consiste
en utilizar como una herramienta de reporting para hacer un seguimiento de los principales factores de la simulacion que

uno haya seleccionado, esto contribuye al funcionamiento y desarrollo de la simulacién.

La implementacién de tecnologias emergentes como la automatizacién y el Internet de las Cosas (IoT) en sistemas de
gestién de inventarios (WMS) esta revolucionando la eficiencia operativa. La automatizacién optimiza rutas y minimiza
movimientos innecesarios, mientras que el IoT proporciona datos en tiempo real para una gestién de inventarios mas
precisa y una reduccién significativa de los costos operativos. Sin embargo, es fundamental reconocer que la adopcién de
estas tecnologias no es una solucién automatica. Para maximizar sus beneficios, las empresas deben considerar factores
criticos como la integraciéon perfecta con otros sistemas, la capacitacién exhaustiva del personal, la adaptabilidad de las
tecnologias a las necesidades especificas de la empresa, el mantenimiento y la actualizacién constantes, y el andlisis profundo
de los datos generados. Al abordar estos factores, las empresas pueden aprovechar al maximo el potencial de la
automatizacion y el IoT para optimizar sus operaciones de inventario y lograr una ventaja competitiva sostenible.

3.2 Procesos de la cadena de suministro.

Como se habla en el segundo objetivo fue definir los procesos de la cadena de suministro susceptibles a la aplicacion de la
tecnologia emergente.

Es importante destacar el punto de vista de Ar Racking (2021):

De este modo los productos llegan a los centros de distribucién (CEDI) o almacenes, se denomina centro de distribucion
al edificio, espacio o construccion logistica disefiada para recibir y despachar diversas mercancias, cumpliendo la funcién

de almacenatlas entre uno y otro proceso.

La cadena de suministro cuenta con varios procesos teniendo como objetivo final la satisfaccion del cliente, en donde se
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pueden encontrar dos procesos operacionales en este caso, como lo son la logistica y produccién.

El proceso de logistica se define como la gestién de las actividades relacionadas con el almacenamiento, transporte y envio
de insumos o materias primas en una cadena de suministro desde los proveedores hasta el cliente final mediante una buena
planeacion y estrategias que aumenten la eficiencia y reduzcan costos.

En el proceso de produccion es el conjunto de etapas pata la transformacion de insumos o materias primas donde es de
vital importancia disponer de proveedores que se encarguen de suministrar los materiales necesarios. Los proveedores son
las personas o empresas que se encargan de abastecer a otras de los insumos o servicios que necesita para sacar adelante su
produccién.

3.3 Simulacion.

Finalmente, como ultimo objetivo especifico que es simular en FLESXIM el impacto de las tecnologias emergentes en la
cadena de suministro en el proceso logistico en una empresa manufacturera del Valle del Cauca, Colombia.

Por medio de una simulacién continua-discreta realizada en FLESXIM se decidié por dos métodos. El primero, usando un
operador con montacargas sin sistema WMS y el segundo un operador con montacargas, pero con patrdn asignado por el
sistema WMS, para notar las diferencias mas significativas, ambos métodos fueron tomados con un tiempo de 5 dfas habiles,
con las horas habituales de trabajo, oscilando entre las 6:00 am hasta las 2:00 pm, 8 horas diarias.

En la figura 4, se visualiza la simulacién final del antes y después de la implementacién del sistema WMS.

Figura 4.Simulacién en FLESXIM del antes y después de la implementacion del sistema WMS.

=Sk o
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-/ Almacenamiento Temporal Salidiznm_h
e
Entrada al Almacen2 ‘

Salida Exportacion2

Fuente: Extraido de FLEXSIM.
3.4 Centro de distribucion (CEDI) antes de la implementacion del sistema de gestion de inventarios WMS.
Para realizar una amplia comparacion, se decidi6 dividir en dos casos las simulaciones en el CEDI.

Caso 1: Centro de distribuciéon (CEDI) antes de la implementacién de la tecnologia emergente y en donde todos los
procesos eran manuales, esto bien realizado por parte de un colaborador con montacargas, sin tener parametrizadas las
rutas por donde se lleva el producto al almacenaje.

Este caso visualiza el proceso de almacenamiento hecho por el montacargas sin una ruta asignada.
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Tabla 4.Tabla sin la implementacién (WMS) realizado por un operador con montacargas.

MONTACARGAS SIN WMS
PROCESOS PORCENTAJE
TIEMPO QUE RECORRE EL MONTACARGA PARA RECOGER EL PRODUCTO TERMINADO 26,43%
DESPLAZAMIENTO PARA POSICIONARSE 18,22%
TIEMPO DE BUSQUEDA DEL ESPACIO DONDE ALMACENAR 16,76%
TIEMPO DE ALMACENAJE DEL PRODUCTO TERMINADO 26,50%
TIEMPO DE APROVECHAMIENTO 12,09%

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 5. Diagrama circular de la Simulacion sin la implementacion (WMS) realizado por un operador con montacargas.

MONTACARGAS SIN WMS

TIEMPO DE TIEMPO QUE RECORRE
APROVECHAMIENTO EL MONTACARGA PARA
12% RECOGER EL
PRODUCTO TERMINADO
26%

TIEMPO DE
ALMACENAJE DEL
PRODUCTO TERMINADO
27%

~ DESPLAZAMIENTO PARA

POSICIONARSE
18%

TIEMPO DE BUSQUEDA
DEL ESPACIO DONDE
ALMACENAR
17%

Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla 4 y la figura 5, se muestran los resultados obtenidos por medio de FLESXIM, donde se puede decir que:

Se presentan los datos en porcentaje que utiliza un operador con montacargas en distintos procesos cuando no tiene un
sistema de gestion de inventarios WMS.

Tiempo que recorre el montacarga para cargar el producto terminado (26,43%): Tiempo que el montacargas se
demora para dirigirse a el lugar de carga. Debido a que al no tener una ruta asignada por el sistema de gestién de inventarios
WMS el operador se tomara mas tiempo para realizar el cargue del producto terminado.

Desplazamiento para posicionarse (18,22%): Tiempo que el montacargas dedica para dirigirse al rack donde depositara
la carga. Este porcentaje de desplazamiento se da porque el operador no se desplaza lo suficiente para almacenar el producto
terminado por lo tanto lo ubica en cualquier lugar de la estanteria.

Tiempo de busqueda del espacio donde almacenar el producto terminado (16,76%): Tiempo que demora en buscatr
un espacio donde se pueda almacenar el producto terminado en la estanteria, ya que, el operador pierde tiempo buscando
espacios libres para almacenar el producto terminado debido a los métodos de almacenamiento manuales.

Tiempo de almacenaje del producto terminado (26,50%): Tiempo que requiere el montacarga para cargar los bultos
de producto terminado en la estanterfa. Al no tener una sefial compartida por el sistema de gestién de inventarios WMS el
proceso de almacenaje del producto terminado serd de mayor tiempo siendo lo menos preciso posible y ubicandolo de
forma aleatoria.



Santiago Andrade Moscoso, Samuel Arango Salcedo, Laura Juliana Rosero Caicedo, 2025

Tiempo de aprovechamiento (12,09%): Tiempo disponible del montacargas para realizar otras actividades en beneficio
del proceso. El montacargas sin WMS no puede tener mucho tiempo de aprovechamiento debido a que, al no tener una
organizacion sistematizada, tiene tareas mas repetitivas dentro del cedi, por lo tanto, tiene una capacidad mas limitada.

3.5 Centro de distribucién (CEDI) con la implementacion de la tecnologia emergente sistema de gestion de
inventarios WMS:

Caso 2: En este caso, después de la implementacion del sistema, el proceso de gestién de inventarios serd direccionado por

un software que proporcionara las rutas para ubicar los bultos de producto terminado.

Tabla 5. Tabla con la implementacién (WMS) realizado por un operador con montacargas.

MONTACARGAS CON WMS
PROCESOS PORCENTAJE
TIEMPO QUE RECORRE EL MONTACARGA PARA RECOGER EL PRODUCTO TERMINADO 13,32%
DESPLAZAMIENTO PARA POSICIONARSE 29,38%
TIEMPO DE BUSQUEDA DEL ESPACIO DONDE ALMACENAR 3,25%
TIEMPO DE ALMACENAJE DEL PRODUCTO TERMINADO 31,60%
TIEMPO DE APROVECHAMIENTO 22,45%

Fuente: Elaboracién propia

Figura 5. Diagrama circular de la Simulacién con la implementacién (WMS) realizado por un operador. con

montacargas .

MONTACARGAS CON WMS

TIEMPO DE
APROVECHAMIENTO
23%

TIEMPO QUE RECORRE
EL MONTACARGA PARA
RECOGEREL
PRODUCTO TERMINADO
13%

DESPLAZAMIENTO PARA
POSICIONARSE
29%

TIEMPO DE
ALMACENAJE DEL
PRODUCTO TERMINADO

32% TIEMPO DE BUSQUEDA

DEL ESPACIO DONDE
ALMACENAR
3%

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 5 y la figura 6, se muestran los resultados obtenidos en FLESXIM, donde se puede decir que:

Se presentan los datos en porcentaje que utiliza un operador con montacargas en distintos procesos cuando tiene un sistema
de gestion de inventarios WMS.

Tiempo que recorre el montacarga para cargar el producto terminado (13,32%): Tiempo que el montacargas necesita
para dirigirse a el lugar de carga. Al disminuirse este tiempo se tiende a mejorar la eficiencia del proceso, con esto puede
lograrse una ubicacién mas estratégica de los puntos de cargas.
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Desplazamiento para posicionarse (29,38%): Tiempo que el montacargas dedica para dirigirse a la estanterfa donde
depositara la carga. Este indicador muestra un aumento en el desplazamiento para poder acomodar de acuerdo con el lote,
fecha de vencimiento, asi mismo para poder evitar perdida de producto en el almacenamiento.

Tiempo de bisqueda del espacio donde almacenar el producto terminado (3,25%): Tiempo que demora en buscar
un espacio donde se pueda almacenar el producto terminado en la estanteria. El tiempo de bisqueda tiende a disminuir ya

que con el sistema WMS esta ayudando mejorar la ubicacién en los espacios libres.

Tiempo de almacenaje del producto terminado (31,60%): Tiempo que requiere el montacarga para cargar los bultos
de producto terminado en las estanterfas. La gran parte del tiempo se tiende a invertir en el proceso de colocacién del
producto terminado en su ubicacion final, esto con el fin de la fecha de vencimiento, lote y momento que sale de las
instalaciones.

Tiempo de aprovechamiento (22,45%): Tiempo disponible del montacargas para realizar otras actividades en beneficio
del proceso. Este tiempo representa que las tareas asignadas estan siendo ejecutadas correcta y eficientemente lo que genera
mas rendimiento para los procesos internos de la compafifa, ya sean de mantenimiento o alistamiento del producto
terminado para exportacion.

3.6 Analisis de montacargas antes y después de la implementacion del sistema de gestion de inventarios WMS.

Tabla 6. Tabla anilisis de montacargas antes y después de la implementacién del sistema WMS.

PROCESOS

MAQUINA

TIEMPO QUE RECORRE EL MONTACARGA PARA RECOGER EL PRODUCTO TERMINADO

MONTACARGAS SIN WMS

26,43%

DESPLAZAMIENTO PARA POSICIONARSE

18,22%

TIEMPO DE BUSQUEDA DEL ESPACIO DONDE ALMACENAR

16,76%

TIEMPO DE ALMACENAJE DEL PRODUCTO TERMINADO

26.50%

TIEMPO DE APROVECHAMIENTO

12,09%

MONTACARGAS CON WMS

13,32%

29,38%

3.25%

31,60%

22,45%

DIFERENCIAS ENTRE AMBOS

13,11%

11,16%

13,51%

5,10%

10,36%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Grafica analisis de los resultados encontrados.

ANALISIS DE RESULTADOS

PORCENTAJE

TIEMPO QUE RECORRE EL DESPLAZAMIENTO PARA TIEMPO DE BUSQUEDA DEL TIEMPO DEALMACENAJEDEL  TIEMPO DE APROVECHAMIENTO
PARA EL ESPACIO DONDE ALMACENAR PRODUCTO TERMINADO
PRODUCTO TERMINADO
PROCESOS
= MONTACARGAS SIN WMS = MONTACARGAS CON WMS DIFERENCIAS ENTRE AMBOS

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 6 y la figura 7 muestra un anélisis de desempefio de los montacargas antes y después de la implementacién del
sistema de gestién de inventarios WMS, donde se compara el tiempo que recorre el montacarga para cargar el producto
terminado, desplazamiento para posicionarse, tiempo de busqueda del espacio donde almacenar el producto terminado,
tiempo de almacenaje del producto terminado y tiempo de aprovechamiento.



Santiago Andrade Moscoso, Samuel Arango Salcedo, Laura Juliana Rosero Caicedo, 2025

Reducciones mas significativas:

e Como primer resultado significativo, se tiene que el tiempo que recorre el montacarga para recoger el producto
terminado se redujo un 13,11% del tiempo después de la implementacion del sistema de gestion WMS, lo que demuestra
que el sistema optimiza rutas y fija la carga de manera mas eficiente.

e Aumento del 11,16% en el desplazamiento para posicionarse, este aumento se debe a que se toma el tiempo adecuado
de ubicacién para evitar errores

e Reduccién significativa del 13,51% en el tiempo de busqueda del espacio donde almacenar el producto terminado,
debido a que antes de la implementacién del sistema de gestién de inventarios WMS se realizaba la busqueda de manera
visual, tomando mayor tiempo, ya con el sistema de gestion de inventarios WMS el mismo software envia la ubicacién
donde se debe depositar el producto en la estanterfa.

e En cuanto al tiempo de almacenaje del producto terminado, se presenta un aumento del 5,10%. Esto debido a que el
sistema de gestién de inventarios WMS, permite realizar el cargue del producto terminado con mas orden, sin tener
algin tipo de interrupcién, lo que mejora significativamente la precisién del proceso.

e Aumento del tiempo de aprovechamiento del 10,36%, ya que, al tener una ruta asignada almacena de forma mis
eficiente recortando movimientos innecesarios por lo tanto termina mas rapido y se queda esperando nuevas tareas
como pueden ser: mantenimiento, turnos de descanso como también el alistamiento del producto terminado para
exportacion.

3.7 Distancia recorrida por los montacargas en kilometros

Figura 7. Diagrama de barras de distancia recorrida en kilémetros antes y después del WMS.

Distancia Recorrida Montacargas en Km
Distancia Recorrida
Montacargas WMS 30.55
Montacargas sin WMS 3402
0 2 4 6 B8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 20 32 34

Fuente: Extraido de FLESXIM.

En la figura 8 se presenta la distancia recorrida de los montacargas en kilémetros dentro del CEDI, siendo el montacargas
con WMS el que menos distancia recorre con 30,55 (Km) en comparacién con el montacargas sin WMS que recorre 34,02
(Km) obteniendo una diferencia de 3,47 (Km) lo que representa una reduccién del 10,20%, esto indica que el sistema de
gestion de inventarios WMS ayuda significativamente a optimizar movimientos innecesarios asf mismo teniendo mas orden
con el almacenamiento del producto terminado, al tener una ruta asignada termina mas rapido y queda disponible para
proximos tareas asignadas.

4 CONCLUSIONES

La implementacion de las tecnologias emergente como la automatizacion y el IOT en el sistema de gestién de inventatios
(WMS) esta revolucionando la eficiencia operativa. La automatizacioén optimiza rutas y minimiza movimientos innecesarios,
mientras que el IoT proporciona datos en tiempo real para una gestion de inventarios mas precisa y una reduccion
significativa de los costos operativos. Sin embargo, es fundamental reconocer que la adopcién de estas tecnologias no es
una solucién automatica. Para maximizar sus beneficios, las empresas deben considerar factores criticos como la integracion
perfecta con otros sistemas, la capacitaciéon exhaustiva del personal, la adaptabilidad de las tecnologias a las necesidades
especificas de la empresa, el mantenimiento y la actualizacién constantes, y el analisis profundo de los datos generados. Al
abordar estos factores, las empresas pueden aprovechar al maximo el potencial de la automatizacion y el IoT para optimizar

sus operaciones de inventario y lograr una ventaja competitiva sostenible.
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El sistema de gestion de inventarios WMS contribuye a la reduccién del margen de error en el tiempo de posicionamiento
para la carga del producto terminado, mejorando asf la precision y la calidad del proceso. Simultineamente, la tecnologia
emergente aplicada en el proceso operacional logistico del (CEDI) optimiza la trazabilidad y la eficiencia en la distribucion.

El sistema de gestioén de inventarios WMS permite tomar decisiones gerenciales para la empresa, con dicho sistema se puede
obtener la informacion actual para realizar un inventario correcto, asi mismo cuando se haga uso del material o producto a
utilizar no se presente un error, logrando ser mas preciso y detallado. De manera concreta, la implementacién del WMS
redujo en 13.51% el tiempo de busqueda de almacenamiento y aumenté en 10.36% el aprovechamiento del montacargas.
No obstante, es crucial reconocer que, si bien el WMS proporciona datos valiosos para la toma de decisiones y mejora la
eficiencia operativa, su implementacién efectiva requiere una vision integral.

Tras una exhaustiva investigacion se recomienda implementar el sistema de gestién de inventarios WMS en la empresa
manufacturera del Valle del Cauca, en el entorno logistico como es el CEDI, donde garantizar la precisién, rapidez y
reduccién de costos operativos sean prioridad. En cuanto a los beneficios que traera a la empresa manufacturera son, el
aumento de la productividad, reduccién de costos, reduccién de tiempos inactivos, minimizacioén de riesgos y finalmente
fortaleciendo la competitividad en el mercado siendo un centro de distribucién muy completo y beneficio para la empresa.
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