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Resumen Ejecutivo

El presente trabajo de grado aborda el desafio logistico de la gestion ineficiente del
almacenamiento en centros de distribucién, un problema critico que impacta directamente la
productividad y la competitividad de las empresas. Especificamente, esta investigacion se centra
una empresa lider en el sector agroindustrial, con el objetivo de disefiar una estrategia slotting
que optimice sus operaciones de recibo, picking y despacho.

La investigacion se desarroll6 en cuatro fases metodoldgicas. Inicialmente, se realizo un
diagnostico del proceso de almacenamiento actual, que reveld la dependencia de un sistema
manual basado en un archivo de Excel, lo que genera desorden, inconsistencia de datos y
tiempos de basqueda prolongados. Posteriormente, se llevé a cabo una revision de la literatura
cientifica para documentar las estrategias de slotting mas relevantes y su aplicacién en el sector,
luego, se analiz6 informacién de la demanda en donde se confirmé que un pequefio porcentaje de
productos (Clase A) es responsable de la mayor parte del volumen despachado, un hallazgo que
subraya la importancia de aplicar el Principio de Pareto.

Con base en el diagndstico, la revision de la literatura y el analisis de la demanda, se disefiaron
tres estrategias de slotting: una hibrida (ABC + Dedicada), una correlacionada y por clustering, y
una tercera que integra ABC, correlacion y demanda. Por Gltimo, se elabora una evaluacion de
las estrategias desarrolladas utilizando una herramienta de multicriterio denominada factores
ponderados.

Los resultados de este proyecto demuestran que la implementacion de una estrategia slotting

estructurada puede maximizar la eficiencia operativa y reducir costos. La solucidn propuesta no
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solo aborda directamente las deficiencias del sistema actual en el Centro de Distribucion objeto

de estudio, sino que también ofrece una hoja de ruta para optimizar la ubicacion del inventario

sin requerir cambios significativos en la infraestructura, garantizando una mejora en la

productividad del picking y una gestion més inteligente del almacén.
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Executive recap

The present degree project addresses the logistic challenge of inefficient management of the
distribution centers, a critical problem that directly impacts the productivity and competitiveness
of the companies. Specifically, this investigation focuses on the distribution center, of a leading
company in the agroindustrial sector, with the objective of designing a slotting strategy that
optimizes their operations of receipt, picking and dispatch.

The investigation was developed in three methodological phases. Initially, an exhausting
diagnosis of the current storage process was done, that revealed the dependence of an manual
system based on an Excel file, which generates disorder, inconsistency of data and prolonged
times of research. Subsequently, a review of the scientific literature to document the relevant
slotting strategies and their application was done. In this phase, it was confirmed that a small
percentage of products (Class A) is responsible for most of the volume dispatched, a finding that
highlights the importance of applying the Pareto Principle.

Based on the diagnosis and review of the literature, three slotting strategies were designed: a
hybrid one (ABC + dedicated), one called correlated and clustering, and a third one that
integrates ABD, correlation and demand.

The results of this project show that the implementation of a structured slotting strategy can
increase the operative efficiency and reduce costs. The solution of this proposal not only directly
addresses the deficiency of the actual Distribution Center object of study, but also offers a
roadmap to optimize the location of the inventory without requiring significant infrastructure

changes, guaranteeing picking improvement and a smarter warehouse management.
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1. Introduccion

En el dindmico entorno de la cadena de suministro, los centros de distribucion (CD) han dejado
de ser simples almacenes para convertirse en puntos estratégicos clave para la eficiencia
operativa y la satisfaccion del cliente. La competitividad de las empresas hoy en dia depende, en
gran medida, de su capacidad para gestionar de manera agil, precisa y rentable procesos
complejos como el recibo de producto terminado, el picking (alistamiento de pedidos) y el
despacho (Carrascal Paternina, 2025).

Sin embargo, en muchas organizaciones, la gestion ineficiente del espacio y la ubicacion de los
productos dentro del almacén se traduce en cuellos de botella y problemas significativos.
Especificamente, una disposicion de mercancia no optimizada puede generar dificultades para
encontrar ubicaciones disponibles, lo que ralentiza el recibo y genera congestion. De igual forma,
los operarios pueden enfrentar recorridos excesivamente largos durante el picking, lo que
incrementa los tiempos de ciclo, el esfuerzo fisico y la posibilidad de errores, afectando
directamente la productividad y el costo de la mano de obra.

Ante este panorama, la falta de una estrategia estructurada para la asignacion de ubicaciones,
conocida como estrategia de slotting, se identifica como una causa principal de estas
ineficiencias.

El slotting busca la asignacion éptima de productos para minimizar los tiempos de
desplazamiento, mejorar la eficiencia y reducir los costos logisticos. Aunque se reconoce el valor

de una gestion de inventario inteligente, a menudo existe un vacio en la aplicacion de
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metodologias especificas que permitan transformar la organizacion fisica del almacén en un
verdadero motor de eficiencia.

En este contexto, el presente trabajo de grado se centra en el disefio de una estrategia slotting
para el Centro de Distribucién objeto de estudio, en una empresa lider en el sector agroindustrial,
con el propoésito de optimizar sus operaciones y contribuir a la productividad de sus procesos de
recibo, alistamiento y despacho. Para ello, la investigacion se ha estructurado en cuatro fases:

v Fase 1: Diagnéstico detallado del proceso actual. Esta etapa se enfoca en la observacion
del proceso de asignacion del centro de distribucion para identificar las variables de
incidencia, se analiza la informacion sobre los productos almacenados, su demanday la
frecuencia de despacho. También se describen los equipos, maquinas y recursos
utilizados para la operacion del centro de distribucion.

v Fase 2: Documentacién de estrategias de slotting. En esta fase se realiza una revision de
literatura cientifica para identificar estrategias aplicables al sector agroindustrial, el
objetivo es establecer referentes conceptuales, practicas y politicas de slotting que sirvan
como base para el disefio de las propuestas, identificando las que mejor se ajustan a las
caracteristicas del centro de distribucion.

v Fase 3: Disefio de estrategias ajustadas a la operacion de la empresa. Con base en el
diagndstico y la revision literaria, se adaptan las estrategias seleccionadas a las
condiciones especificas de la empresa, se disefian escenarios para cada estrategia
priorizada (minimo 3) y se especifican los datos que se utilizaran para evaluar su

desempefio.
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v Fase 4: Evaluacion de las estrategias propuestas. Esta fase se incluye como un objetivo
especifico en el trabajo. Se evaluaran las estrategias disefiadas en la fase anterior,
utilizando un método de juicio de expertos., con el fin de seleccionar y justificar la

estrategia Optima para el centro de distribucion.
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2. Planteamiento del

Problema

En la cadena de suministro actual, los centros de distribucion (CD) han trascendido su rol de
simples espacios de almacenamiento para convertirse en puntos criticos para la eficiencia
operativa y la competitividad de las empresas. La capacidad de un CD para ejecutar operaciones
como el recibo de producto terminado, el picking y el despacho de manera agil y rentable, es un
factor determinante para el éxito del negocio. En este entorno, el slotting ha surgido como una
practica estratégica, definida como la asignacién optima de las ubicaciones de los productos
dentro del almacen con el fin de minimizar los tiempos de desplazamiento, mejorar la eficiencia
y reducir los costos logisticos (Mantel, Schuur y Heragu, 2007). Este concepto es central en la
literatura del sector, siendo objeto de estudios que demuestran su impacto positivo en la gestién
logistica (Kim y Smith, 2012; Yener y Yazgan, 2019).

A pesar de su reconocida importancia, la ausencia de una estrategia slotting estructurada en el
centro de distribucion de la empresa agroindustrial objeto de estudio, ha generado una serie de
desafios operativos que impactan directamente en la productividad. Se ha evidenciado que el
sistema de gestion actual es manual y se basa en un archivo de Excel, que debido a su
precariedad frente al tamafio de la operacion y la complejidad del negocio puede generar
desorden, inconsistencia de datos y tiempos de blusqueda prolongados. Estas problematicas se
traducen en una menor productividad y un aumento en los costos de almacenamiento y
manipulacion, que se ha evidenciado y reflejado en los tiempos de preparacion de pedidos,

devoluciones y dificultad de la operacion.
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Este trabajo de investigacion busca abordar situaciones mencionadas en la gestion del almacén
mediante la propuesta de una estrategia slotting que, una vez implementada en un escenario
futuro, pueda contribuir a la mejora de la productividad de las operaciones en el Centro de
Distribucion de la empresa. Ante la limitacion de obtener cifras concretas sobre el impacto
econdmico, la investigacion se apoyara en un enfoque metodoldgico que compense esta
restriccion, como el uso de datos cualitativos y la evaluacién por parte de especialistas en el
sector. Se fundamenta en un andlisis tedrico de la problematica y en los datos histéricos
disponibles para el periodo comprendido entre enero y junio de 2025. Los anélisis de la demanda
de productos realizados en el marco de la investigacion, que confirman el Principio de Pareto
para las unidades de medida de cajas y pacas, demuestran que un pequefio porcentaje de
referencias es responsable de la mayor parte del volumen despachado. Este hallazgo subraya la
necesidad de una estrategia slotting y justifica la viabilidad de proponer un disefio que pueda
ofrecer una hoja de ruta para optimizar la operacion sin requerir cambios significativos en la
infraestructura.

En este contexto, el presente trabajo busca responder a la siguiente pregunta de investigacion,

¢ Cual es la estrategia slotting que permitira contribuir al mejoramiento de las operaciones de
recepcion de producto terminado, picking, alistamiento de producto y despacho, en el centro

de distribucion objeto de estudio?
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3. Justificacion

El presente trabajo de grado se justifica por su relevancia en tres niveles fundamentales: a nivel
del sector agroindustrial, para el centro de distribucion objeto de estudio y para el desarrollo

profesional y personal como estudiante.

El sector agroindustrial es un pilar de la economia colombiana, con una participacién
significativa en el Producto Interno Bruto (PIB) que, segun diversas fuentes, oscila entre el 6% y
el 8,3% (Presidencia de la Republica, 2025). Ademas, es una fuente cimportante de empleo,
generando mas de 3,5 millones de empleos directos e indirectos, especialmente en las zonas
rurales (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2024) y se ha consolidado como el
segundo motor de la economia nacional, solo superado por el sector servicios. Por lo tanto,
cualquier iniciativa orientada a optimizar la eficiencia y la productividad en la cadena de
suministro agroindustrial no solo contribuye al rendimiento de una empresa especifica, sino que
también tiene un impacto positivo en la competitividad y el crecimiento econémico del pais. El
disefio de una estrategia slotting, como la propuesta en el presente trabajo, busca aportar
soluciones a los desafios logisticos que enfrenta el sector, haciendo la cadena de valor méas

robusta y rentable.

A nivel agroindustrial, la justificacion de este proyecto radica en la necesidad de abordar las
deficiencias operativas identificadas en el centro de distribucion objeto de estudio. Estas

problematicas criticas se derivan de la ausencia de una estrategia de slotting estructurada basada
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en variables clave del proceso, las cuales impactan directamente en la eficiencia y la
productividad. Entre las principales situaciones observadas se destacan las siguientes:

v Gestidn de ubicaciones: La asignacion de los productos (SKU) en las ubicaciones es
gestionada de forma mixta, empleando ubicaciones flexibles y aleatorias, lo que genera
inconsistencia y dificulta la localizacion de los productos.

v" Manejo de la informacion: La operacion para ubicar los SKU en las ubicaciones se basa
en una base de datos a través de un archivo de Excel. EI proceso manual de registro de
ingreso y salida de producto de las ubicaciones genera errores de digitalizacion, ademas,
el manejo de la base de datos por internet y la inestabilidad de la sefial comprometen la
confiabilidad de la informacion ingresada.

v Ineficiencia en la operacion: La falta de una estrategia metodoldgica basada en el
andlisis de la demanda, clasificacion y caracteristicas del producto, ha resultado en una
operacion desordenada, esto se evidencia en la practica de ubicar productos que no tienen
ubicacidn asignada en los pasillos, lo cual no contribuye a la administracion del espacio y
dificulta las labores de recoleccion.

v Deficiencia tecnoldgica y ambiental: La tecnologia actual no es la mas éptima para una
gestion adecuada del slotting, y las condiciones ambientales como el exceso de calor,
pueden presentar dificultad en la operacion y contribuyen a los errores de digitacion en la

base de datos, generando inconsistencias en los registros de los productos.
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Este proyecto, al proponer una estrategia slotting, ofrece una solucién sistematica a estos
problemas, buscando contribuir a la reduccion de tiempos, la mejora de la precision y el aumento

de la productividad.

Este trabajo de grado representa una aplicacion préactica de los conocimientos adquiridos en la
investigacion, revision y analisis de la literatura. EI desarrollo del proyecto permite como
estudiante analizar una problematica real en un entorno industrial y proponer una solucién
estructurada y metodoldgicamente solida. De esta manera, se fortalece la capacidad de

diagnostico, disefio y evaluacion de sistemas logisticos complejos.

La contribucién a la profesion se evidencia en la demostracion de como el slotting, mas alla de
un concepto teorico, puede ser disefiado y justificado para optimizar las operaciones de un centro

de distribucién.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo General

Disenar estrategias slotting para un centro de almacenamiento de una compafiia que pertenece al

sector agroindustrial.

4.2. Objetivos Especificos

Diagnosticar el proceso slotting en el centro de almacenamiento de la compafiia objeto de
estudio, permitiendo determinar las variables de incidencia en el proceso.

*Documentar estrategias slotting, mediante la revision de literatura cientifica, las cuales se
relacionen con el sector agroindustrial.

*Disefiar estrategias slotting en el centro de almacenamiento de la compafiia objeto de estudio,
orientadas a mejorar el alistamiento de pedidos.

*Evaluar las estrategias slotting disefiadas para el centro de almacenamiento objeto de estudio.

(juicio de expertos).
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5. Metodologia

Para la realizacion de este trabajo de grado, se utilizd un enfoque de investigacion de tipo
aplicado, con el fin de diagnosticar y proponer una solucion a la problematica de gestion del
slotting en el centro de distribucion objeto de estudio. La metodologia se desarroll6 a través de
una serie de fases, disefiadas para analizar el estado actual de la operacion, identificar las causas
del problema y, finalmente, disefiar una estrategia que aporte a la mejora de la productividad.
Fase 1. Diagnosticar el proceso slotting en el centro de almacenamiento de la compafiia objeto
de estudio, permitiendo determinar las variables de incidencia en el proceso. Esta fase es una
etapa de conocimiento que busca observar el proceso de slotting en el centro de distribucién.
Para esto se desarrollaran las siguientes actividades:
e Analizar informacidon sobre los productos almacenados: Demanda, Frecuencia de
despacho.
e Describir los equipos, maquinas, herramientas y recursos en general, que se presentan en
el proceso de almacenamiento objeto de estudio.
Fase 2. Documentar estrategias slotting, mediante la revision de literatura
cientifica, las cuales se relacionen con el sector agroindustrial. La segunda fase busca
identificar de la literatura existente, las estrategias slotting para inventarios que se
administren de manera similar al centro de distribucién objeto de estudio.
e A partir de la busqueda conjunta de la literatura, establecer los referentes conceptuales,

practicas, estrategias y politicas utilizadas de estrategias slotting.
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e Identificar las estrategias slotting que se puedan aplicar conforme a las caracteristicas del
centro de distribucion objeto de estudio.
Fase 3. Disefar estrategias slotting en el contexto del centro de distribucion objeto de estudio,
que permitan mejorar los procesos de recoleccion de inventario, alistamiento de pedidos y recibo
de producto terminado. Una vez establecidas las estrategias slotting que pueden implementarse
en el centro de distribucidn, es necesario adaptar su disefio a las caracteristicas del sistema
empresarial. Para esto se realizan las siguientes actividades.
e Realizar una seleccion de las estrategias slotting identificadas en la fase anterior, para
determinar cuéles son las mas pertinentes al centro de distribucion objeto de estudio.
e Adaptar el disefio y las caracteristicas de las estrategias slotting seleccionadas a las
condiciones y particularidades del centro de distribucion objeto de estudio.
e Disefiar escenarios para cada estrategia priorizada (Minimo 3), especificando los
elementos del disefio y los datos de entrada que se utilizaran para evaluar su desempefio
Fase 4. Evaluacion y propuesta de la estrategia de slotting final. Esta fase final se enfoca en la
validacion de los escenarios disefiados en la etapa anterior. El objetivo es evaluar el desempefio
de cada propuesta para seleccionar la estrategia mas viable y presentar la solucion final a la
empresa. Para esto se llevaran a cabo las siguientes actividades:
e Analizar los escenarios disefiados en la Fase 3, evaluando su viabilidad en funcion de su
aplicabilidad al contexto de la empresa, su complejidad de implementacion y su potencial

para solucionar los problemas identificados.
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e Analizar los resultados obtenidos para identificar la estrategia que mejor optimice los

procesos de recoleccion de inventario, alistamiento de pedidos y recibo de producto

terminado.

Elaborar la propuesta final de la estrategia de slotting recomendada, incluyendo un plan

de implementacion.
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6. Marco Tedrico

6.1. El Sector Agroindustrial en Colombia

El sector agroindustrial es un pilar fundamental de la economia de Colombia. De acuerdo con el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, este sector se consolidé como el segundo motor de
crecimiento en 2024, aportando méas de 1.1 puntos porcentuales al crecimiento total del Producto
Interno Bruto (P1B) nacional, que fue del 1.7% (MinAgricultura, 2025; ANIF, 2025).

Ademas de su impacto en la produccion nacional, es un generador clave de empleo. Solo en
enero de 2024, el sector agropecuario ocupo a 3.2 millones de personas, consolidandose como la
segunda actividad econdmica que méas empleo genera a nivel nacional (Agronet, 2024). Estas
cifras demuestran que, mas alla de ser un eslabon vital para la seguridad alimentaria, el sector

agroindustrial es crucial para la estabilidad econémica y social del pais.

6.2. La Logistica y la Cadena de Suministro (SCM) en el Sector Agroindustrial

La gestion logistica en el sector agroindustrial enfrenta desafios Gnicos que la diferencian de
otras industrias. La naturaleza de los productos, a menudo perecederos y con un ciclo de vida
corto, exige una cadena de suministro agil y eficiente. Los procesos logisticos deben garantizar la
calidad, seguridad e inocuidad de los alimentos, desde la cosecha hasta el consumidor final, lo
que se logra a través de la implementacion de la cadena de frio y sistemas de trazabilidad
(Mecalux, 2023).

En este contexto, la Logistica y la Cadena de Suministro (SCM) adquieren un rol estratégico para

garantizar la competitividad, reducir las pérdidas y optimizar las operaciones. La integracion de



e UNIVERSIDAD SANTO ToMAS ~ [[Acs=nmacien

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA DE ALTA CALIDAD
EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA | MUL.T|CAMPUS‘ |
VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704 Vigencia por seis anos

los procesos, desde la planificacion de la demanda hasta la distribucion, es vital para responder a
las fluctuaciones del mercado. Especificamente, una planificacion precisa es fundamental para

evitar el desperdicio de alimentos y los sobrecostos (Valerdat, 2024).

6.3. El Rol Estratégico del Centro de Distribucion y la Logistica de Almacenamiento

En la cadena de suministro actual, los centros de distribucion (CD) son puntos criticos para la
eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente, ya que su rol trasciende el simple
almacenamiento. Estos centros abarcan procesos complejos como el recibo de producto
terminado, el picking y el despacho (Duque Jaramillo, Cuellar Molina y Cogollo Flérez, 2020).
La competitividad de las empresas depende, en gran medida, de la capacidad de sus CD para
ejecutar estas operaciones de manera agil, precisa y rentable (Kim y Smith, 2012; Yenery
Yazgan, 2019). La gestién ineficiente del espacio y la ubicacién de los productos dentro de un
almacén puede generar cuellos de botella significativos que impactan directamente en la
productividad general. Esta ineficiencia se manifiesta en problemas como recorridos
excesivamente largos por parte de los operarios durante el picking, lo que incrementa los tiempos
de ciclo y el esfuerzo fisico, de igual forma, se observan dificultades para encontrar ubicaciones
disponibles, lo que ralentiza el proceso de descarga del producto terminado y genera congestion
dentro del centro de distribucién. En el despacho, la congestion en las zonas de carga se debe a

un alistamiento ineficaz, lo que afecta los tiempos de entrega.

La correcta gestion de las ubicaciones permite alcanzar importantes beneficios en términos de

eficiencia operativa, reduccion de costos y capacidad de respuesta logistica (Manzini, et al.,
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2015). De igual forma, el proceso slotting es clave para la optimizacion de los sistemas de
preparacion de pedidos, y ha sido documentado por autores que resaltan su impacto en la

productividad (Kim y Smith, 2012) y en el disefio de almacenes (Yener y Yazgan, 2019).

6.4. El Concepto de slotting como Solucién Estratégica

El slotting como herramienta fundamental en la gestion de los centros de distribucion se define
como la asignacion éptima de las ubicaciones de los productos dentro del almacén para
minimizar los tiempos de desplazamiento, mejorar la eficiencia y reducir los costos logisticos
(Mantel, Schuur y Heragu, 2007). Su objetivo es optimizar factores clave como el tiempo de

desplazamiento, el uso del espacio y la eficiencia operativa general.

El slotting es el eje central del 85% de las publicaciones analizadas en la revision de literatura, lo
que demuestra un creciente interés en su optimizacion (Mantel, Schuur y Heragu, 2007).

Como parte de los objetivos de este proyecto de investigacion, se dedicara una unidad especifica
al analisis y la aplicacién de las principales estrategias slotting, con el fin de seleccionar e
implementar la méas adecuada para el caso de estudio. Esto permitira profundizar en los métodos
de clasificacion y reubicacién de productos para solucionar los problemas de falta de espacio y

congestion descritos en el planteamiento del problema.

6.4.1. Estrategias y Enfoques Metodologicos para el slotting

e Estrategias de Slotting
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Para desarrollar el proceso slotting, se emplean distintos enfoques. La literatura cientifica

identifica las siguientes estrategias:

v’ Clasificacion Dedicada: Asigna una ubicacion fija a cada producto, lo que ofrece
estabilidad operativa (Manzini, 2015; Gomez-Montoya, Cano y Campo, 2018).

v' Basado en Clases: Organiza los productos segun criterios como el volumen de rotacion,
tamafo o criticidad, permitiendo un equilibrio entre eficiencia y adaptabilidad (Manzini,
et al., 2015), de acuerdo con la literatura, el 26% de los estudios revisados utilizan
clasificaciones basadas en clases.

v Correlacionado: Ubica juntos los productos que se solicitan en el mismo pedido (Bindi,
et al., 2009).

v" Muchos autores coinciden en que la clasificacion ABC y la correlaciéon de demanda
son variables fundamentales para definir ubicaciones eficientes.

e Enfoques Heuristicos en la Gestion de Almacenes

Los enfoques heuristicos son métodos practicos basados en la experiencia o reglas de oro
para resolver problemas complejos. Este enfoque es particularmente Gtil en contextos
operativos sin sistemas de gestion avanzados, ya que se centra en reglas sencillas y légicas

para optimizar la toma de decisiones Gomez-Montoya, Cano y Campo (2018).
e Tecnologia Aplicada al Slotting

La digitalizacion de los procesos ha impulsado la investigacion del slotting. Las tecnologias

utilizadas incluyen Sistemas de Gestion de Almacenes (WMS), tecnologias avanzadas como
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RFID e inteligencia artificial, y técnicas de modelado y simulacion para analizar escenarios.
Si bien el centro de distribucién objeto de estudio utiliza un sistema manual para su gestion,
la literatura demuestra la necesidad de una metodologia estructurada para superar las

limitaciones de este enfoque (Huang, et al., 2015).

e Impacto en la Eficiencia y los Costos

Una correcta estrategia slotting puede generar reducciones de hasta el 20% en los tiempos de

preparacion de pedidos y representar entre el 55% Yy el 65% de los costos totales de operacion del

almacén, junto con el picking. La distancia promedio de viaje por pedido es una medida comun

del desempefio.

6.5. Teorias y Métodos de Clasificacion de Inventarios

e EIl Principio de Pareto y el Anélisis ABC

El Analisis ABC es un método de clasificacion de inventarios que se fundamenta en el
Principio de Pareto, también conocido como la regla 80/20 (Kim y Smith, 2012). Este
principio postula que un pequefio porcentaje de items de un almacén es responsable de un
gran porcentaje del valor o volumen de ventas. En el contexto del centro de distribucion
objeto de estudio, los analisis realizados para las unidades de medida de cajas y pacas
confirman fuertemente este principio, donde un pequefio porcentaje de referencias (Clase A)

es responsable de la mayor parte del volumen despachado.

La Clasificacion del Inventario por andlisis de la demanda
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La clasificacion ABC segmenta el inventario en tres categorias (A, B, C) basadas en la

rotacion o el volumen de unidades despachadas (Mantel, Schuur y Heragu, 2007).

v Clase A: Incluye un pequefio grupo de referencias (aproximadamente el 20%) que
representan el 80% del volumen total. Estos productos requieren una gestion rigurosa y
prioritaria.

v Clase B: Un grupo de tamafio intermedio que contribuye con un 15% adicional al
volumen total.

v Clase C: La gran mayoria de las referencias (aproximadamente el 50%) que generan solo
el 5% restante del volumen.

(Mecalux, 2021).

El porcentaje acumulado, representado en los diagramas de Pareto, es la herramienta
visual que muestra como la linea asciende rapidamente para la Clase A, se desacelera
para la Clase B y se aplana considerablemente para la extensa cola de la Clase C,
demostrando la alta concentracion del volumen en pocas referencias (Yener y Yazgan,

2019).



e UNIVERSIDAD SANTO ToMAS ~ [[Acs=nmacien

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA DE ALTA CALIDAD
EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA | MUL‘T|CAMPUS» |
VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704 Vigencia por seis anos

7. Diagnostico de la
Operacion del Centro de
Distribucion
El diagnostico de la presente investigacion se estructura en dos componentes principales:

e Operacion del centro de distribucion: En esta seccion se realiza un analisis detallado de
las areas funcionales, los flujos de los procesos operativos y los equipos y maquinaria
utilizados en el centro de distribucion. El objetivo es identificar oportunidades de mejora
en la eficiencia operativa y en la disposicion de los recursos.

e Analisis del proceso de slotting: Esta parte aborda el andlisis de la demanda, la
evaluacion de la estrategia slotting actualmente implementada y una revision comparativa
con las estrategias documentadas en la literatura cientifica. Se busca establecer una base
tedrica y practica que permita optimizar la ubicacion de productos dentro del centro de

distribucion.

7.1. Operacion del centro de distribucion

Esta seccidn tiene como proposito realizar un diagndstico exhaustivo de la operacion actual del
centro de distribucion. Mediante la descripcidn de las areas fisicas, los procesos clave y la
maquinaria utilizada, se busca identificar de manera precisa los cuellos de botella y las
ineficiencias que afectan la productividad. El analisis detallado de la operacion actual servira
como base para justificar la necesidad de una estrategia de slotting y orientar el disefio de la

solucion propuesta.
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7.1.1. Andlisis de las areas del centro de distribucién

El objetivo es obtener una comprension profunda de su funcionamiento para identificar las
oportunidades de mejora que permitiran optimizar la eficiencia y la disposicion de los recursos.

Este analisis se centrara en los siguientes puntos:

7.1.1.1. Disefioy Layout

El disefio actual del centro de distribucion objeto de estudio se caracteriza por un flujo lineal
I6gico, que se considera una buena préctica en la gestion de almacenes. La operacion inicia en el
area de recepcion y avanza de manera progresiva hacia el almacenamiento, el alistamiento de
pedidos (picking) y, finalmente, el despacho en los muelles. Esta secuencia minimiza los
movimientos cruzados y optimiza el flujo de la mercancia a lo largo de la cadena interna.
Ademas, la separacion de pasillos en areas designadas para productos nacionales y de
exportacién es un punto positivo que facilita la segmentacion del inventario. Esta zonificacion
clara permitiria una mejor organizacion de los productos y la consolidacion de despachos,

contribuyendo a la agilidad operativa.

7.1.1.2. Zonificacion de areas y ubicaciones estratégicas

La estrategia de zonificacion implementada en el centro de distribucion es otro aspecto
favorable. La distincion entre los pasillos de productos de exportacion y los de productos
nacionales es importante para el control, siempre que el procedimiento de ubicacion de

inventario sea consistente.
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Asimismo, la clara delimitacion del area de materias primas y su separacion del producto
terminado es una practica 6ptima que mejora el control de inventario y previene errores de
mezcla. La cercania de esta area con la zona de produccion reduce los tiempos de transporte

interno y aumenta la eficiencia en la cadena de suministro.

7.1.1.3. Analisis de Pasillos y Desafios Operativos

A pesar de sus fortalezas, el layout actual presenta desafios operativos que impactan la
eficiencia. Los pasillos de la seccion de productos nacionales, con una distancia de 2.50 metros
entre racks, resultan ser un punto critico. Esta medida es ajustada para el paso simultaneo de
montacargas de gran tamafio o para maniobras rapidas, lo que puede generar congestion y
ralentizar significativamente el flujo de equipos y personal de picking, especialmente en periodos
de alto volumen de operaciones.

Esta congestion, sumada a la dispersion de los productos que conforman un solo pedido nacional,
resulta en una trayectoria de picking ineficiente. Los operarios deben recorrer distancias

considerables, afectando la productividad y el tiempo total de alistamiento de pedidos.

7.1.1.4. Proximidad de Puntos Criticos

Finalmente, un punto favorable del disefio es la cercania de areas clave. La proximidad del area
de alistamiento y despacho a los muelles facilita la gestion documental y el cargue de vehiculos,
reduciendo los tiempos en la fase final del proceso. De igual manera, la ubicacion del area de

materias primas cerca de la zona de produccion es una ventaja que simplifica el flujo de insumos.
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A continuacion, se presenta el plano del centro de distribucién objeto de estudio, como se
muestra en la ilustracion No 1. En este se visualiza la distribucidn de las areas funcionales, los
pasillos, y la ubicacion de las estanterias, lo que permite una comprension clara del layout actual

del almacén.

®n & & & & &
MUELLES DE DESPACHO

)W e

DISENO DE ESTRATEGIA DE SLOTTING PARA . i
EMPRESA DEL SECTOR AGROINDUSTRIAL ANALISIS DE DISTRIBUCION FISICA DEL ALMACEN

lustracion 1 Plano de distribucion fisica del Centro de Distribucién Objeto de Estudio

7.1.1.5. Descripcion de Areas a Intervenir

En el disefio actual del centro de distribucion, las estanterias RACK C, RACK D y RACK E han
sido identificadas como las areas de almacenamiento destinadas a los productos de consumo
nacional. Estas estanterias presentan diferentes codificaciones de color en el plano, lo que facilita
su distincion visual. Dichas secciones de almacenamiento han sido seleccionadas como el foco
principal para el desarrollo e implementacion de una estrategia slotting optimizada. EI objetivo

de esta intervencion es maximizar la utilizacion del espacio disponible y reducir
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significativamente los tiempos y distancias de recorrido asociados a la actividad de picking,
mejorando asi la eficiencia operativa general del almacén.

Es importante destacar la particularidad del RACK D, que se gestiona de dos maneras distintas,
visualmente representadas por los colores azul y amarillo en el plano para una mejor
diferenciacion de sus configuraciones. La seccidn identificada en color azul esta configurada con
6 niveles de altura y 4 posiciones por nivel, lo que proporciona un total de 24 slots (posiciones de
almacenamiento). Por su parte, la seccion de color amarillo se ha disefiado con 7 niveles de

altura'y 6 posiciones por nivel, resultando en un total de 42 slots en esa porcion de la estanteria.

7.1.2. Descripcion de los procesos del Centro de Distribucion

Este punto tiene como objetivo describir el estado actual del proceso slotting en el centro de
distribucion objeto de estudio. Se conecta directamente con los fundamentos teéricos presentados
en el Marco Teorico, ya que detalla la aplicacion de conceptos como el analisis de la demanda y
la gestidn de ubicaciones, demostrando la necesidad de una estrategia estructurada para

optimizar la operacion.

7.1.2.1. Diagrama de recibo de producto terminado

En el siguiente diagrama de flujo, se describe el proceso de recepcién de productos en el centro
de distribucion. El objetivo de este procedimiento es garantizar un control riguroso, trazabilidad

y eficiencia en la gestion de entradas de inventario.

El flujo inicia con la disponibilidad del producto en el area de recibo, donde los operarios

verifican la mercancia contra la informacion registrada en la transferencia. Este es un punto de
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control critico. Si el producto no cumple con lo especificado (por ejemplo, por dafios,
inconsistencias en las cantidades o errores en la referencia), se marca como no conforme y se

devuelve al encargado de produccion.

En caso de conformidad, se realiza una busqueda en una tablet para ubicar el producto en el
sistema, lo cual marca el inicio del proceso de slotting. Posteriormente, el producto se traslada
fisicamente a su ubicacidn correspondiente en el almacén, siguiendo los lineamientos de la
estrategia de slotting mixta (flexible o aleatoria). El proceso finaliza con la confirmacién de

recepcion del producto en su ubicacion definitiva, lo cual actualiza el inventario disponible.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo del proceso de recepcion de productos, como se

muestra en la ilustracién No 2.

Froducto
dispondis pars
antrega or al dree
te recibo

l_I

varificaciin dsi
Trarsfarancis
Droducn & reibin
contra la
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l

425 sncusntra B
preducts conforme
sagin
transferencia?.

Davaluciin &
W O ds
produccién

2

|

Eisgusca an
Tabiet pera ubcar
1 producte:

Trasiado dsl
preducts g s
ubicaridn

Fin recibdo

lustracion 2 Diagrama de proceso de recepcion de producto terminado en el Centro de Distribucion
Objeto de Estudio
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7.1.2.2. Diagrama de almacenamiento

En el siguiente diagrama de flujo, se describe el proceso de almacenamiento de productos en el
centro de distribucion. El procedimiento inicia con el producto listo para ser almacenado,

seguido por la consulta del operario en un archivo de Excel para verificar la ubicacién asignada.

Si la ubicacion esta libre y es correcta, se realiza el movimiento del producto hacia esa ubicacion
y se actualiza manualmente el archivo de Excel. Si, por el contrario, la ubicacion no esta

disponible o no es adecuada, se traslada el producto a una ubicacién alternativa. Este movimiento
representa un incumplimiento de la estrategia slotting, y demuestra la falta de un sistema robusto

de gestion de ubicaciones.

El proceso finaliza una vez que el producto ha sido almacenado en su lugar definitivo. Este flujo
refleja la importancia de la planificacion y el control en la gestion de ubicaciones dentro del
almacén, destacando las debilidades del sistema actual y la necesidad de una metodologia mas

estructurada.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo del proceso de almacenamiento, como se

muestra en la ilustracién No 3.

7.1.2.3. Diagrama general del proceso de manejo y almacenamiento de producto terminado

A continuacion, se presenta un diagrama de flujo que integra los procesos de manejo y

almacenamiento de producto terminado. Este diagrama tiene como finalidad ilustrar de forma
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precisa la interconexion entre las etapas del recibo de producto terminado y su posterior

ubicacidn, con el objetivo de evidenciar las inconsistencias del proceso de slotting actual.

Producto listo para
almacznar

|

Operario consulta

en archivo de Excel
(Drive)
sUbicacion Menirmients &
szignads librey >————————— S ubicscicn fijs
corects’? azignads
o
Movimiento &
iinaciin
disponible
{Incurplirisne
del Slotting) Actuslizacian
mresnual de
ubicacin en Expel.
Fin: Producto

Almacenada

llustracion 3 Diagrama de Proceso de Almacenamiento en Centro de Distribucion objeto de estudio

El flujo inicia con la entrega del producto por parte del operario de produccién al operario de
almacén, junto con la orden o transferencia que contiene los datos del producto. Se realiza un
conteo y una verificacion inicial para confirmar que la informacion coincide con el producto
fisico. Si hay conformidad, se procede con la recepcion; de lo contrario, se devuelve al area de

produccion.



e UNIVERSIDAD SANTO ToMAS ~ [[Acs=nmacien

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA DE ALTA CALIDAD
EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA | MUL.T|CAMPUS» |
VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704 Vigencia por seis anos

Posteriormente, el operario intenta ubicar el producto en un espacio asignado. Si hay
disponibilidad, se realiza la ubicacion fisica y se registra manualmente en un archivo de Excel,
aunque este paso puede generar problemas como demoras en la actualizacion, inconsistencias de
datos y dificultad para mantener la informacion en tiempo real. Si no hay espacio disponible, se
buscan alternativas, lo que puede generar desorden en el almacén. Finalmente, se actualiza la
informacion en el archivo de Excel alojado en Google Drive y se envia el registro al personal

administrativo o coordinador.

El proceso concluye con el almacenamiento del producto. Sin embargo, este flujo evidencia la
necesidad de mejorar la gestion de ubicaciones y la digitalizacion de los procesos para garantizar
eficiencia y orden, ya que la falta de una estrategia estructurada desde la etapa de recibo crea
cuellos de botella que se reflejan en el desorden del area de almacenamiento. El diagrama ilustra
un proceso que, aunque busca la flexibilidad en la ubicacion, esta obstaculizado por la
dependencia de métodos manuales y una gestion de datos propensa a errores e inconsistencias,

llevando al desorden y a la ineficiencia operativa.

El sistema te6ricamente permite una ubicacion flexible para aprovechar el espacio, pero la
implementacién manual del registro y la falta de un sistema robusto (como un WMS) impiden

que esta flexibilidad se traduzca en eficiencia.

La inconsistencia de datos y el desorden implican que los operarios pierden tiempo buscando
productos, hay errores en el alistamiento y se ralentizan los procesos subsiguientes, afectando la

productividad general de las operaciones de recibo, picking y despacho. Sin datos precisos en
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tiempo real, es dificil saber exactamente donde estd cada SKU, lo que dificulta la gestion de

inventario y la respuesta a pedidos.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo del proceso de manejo y almacenamiento de

productos terminados, como se observa en la ilustracion No 4.

¢El conteo y verificacion
de transferencia con el
producto fisico

llustracion 4 Diagrama general del Proceso de recibo y almacenamiento de Producto terminado en el
centro de Distribucion objeto de estudio
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7.1.2.4. Diagrama del proceso de picking

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo que describe el proceso operativo para la
gestion de una orden de pedido. El flujo inicia con la recepcién de la orden, seguido por la
consulta del operario en un archivo Excel para verificar la ubicacion del producto. La
disponibilidad y precision de esta informacion son criticas para la agilidad del proceso. Si la
ubicacion es correcta y esta actualizada, el operario se dirige directamente a recoger el producto.
Sin embargo, si la informacidn es errénea o esta desactualizada, se genera una pérdida de tiempo

significativa en la busqueda.

Una vez localizado el producto, se procede con el alistamiento del pedido (picking). El operario
verifica la orden o factura correspondiente para asegurar la exactitud de la mercancia.
Finalmente, el pedido se prepara para el despacho. El proceso concluye con la salida del pedido,
reflejando la importancia de contar con informacion precisa en todo momento para garantizar la
eficiencia en la operacion. El diagrama de picking evidencia que, a pesar de tener un proceso
definido, la eficacia del mismo esta totalmente subordinada a la exactitud y actualizacién en
tiempo real de un sistema de informacion (Excel manual), la falta de automatizacién y de
validacion de datos en el origen del proceso de ubicacion (como se vio en el diagrama anterior)
se manifiesta aqui como una fuente constante de ineficiencia, pérdida de tiempo y costos
operativos elevados debido a la necesidad de busquedas manuales y la correccion de errores en la

ubicacion.
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A continuacion, se presenta el diagrama de flujo que describe el proceso operativo para la

gestion de una orden de pedido, como se muestra en la ilustracion No 5.

Recepridn de Operario consulta iUbicacidn en Excel Operario s= dirigz a
Inicio " OrdendePedidp — > ubicacidnenel “ Jp———— —Zl—+  laubicacitn
archivo Excel actuslizada? indicada
|
ND
¥
Opetario pierde ﬁopf“"'i” Alistamiento de
tiempo buscando el L2 - pedido
o encuentra el -
P producto gicHinz
Preparacid Orden o factura
i e ¢ correspondi
al pedide

llustracion 5 Diagrama de proceso de Picking en el Centro de Distribucion objeto de estudio

7.1.2.5. Diagrama del proceso de despacho

En el siguiente diagrama de flujo, se describe el proceso de cumplimiento de pedidos en el centro
de distribucion. El flujo inicia con la recepcién del pedido del cliente, seguido por la generacion
de la lista de picking. El operario consulta las ubicaciones de los productos en un archivo Excel

alojado en Drive.

Si el producto no se encuentra en la ubicacion correcta, se realiza una busqueda adicional para
recolectarlo; si esta correctamente ubicado, se procede directamente con el picking. Luego, se

verifica y consolida el pedido, se carga el vehiculo de despacho y se generan los documentos
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correspondientes. El proceso finaliza con el despacho del pedido, destacando la importancia de la

precision en la informacion de ubicaciones para garantizar la eficiencia en la operacion.

Una vez recolectados, los productos son verificados y consolidados antes de ser cargados en el

vehiculo de despacho, con la simultdnea generacion de la documentacion necesaria (Remision y

Factura).

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo que describe el proceso de despacho de pedidos,

como se muestra en la ilustracién No 6.

Inicio: Recepcion de
Pedido del cliente

Generacion de lista - Lista de Picking
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\
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¥
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b J
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Carga de Vehiculo > " 2 "
de despachao. del
despacho

Fin: Pedido
despachado

llustracion 6 Diagrama de Proceso de despacho de Centro de Distribucion objeto de estudio
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El centro de distribucion se encuentra dividido en varias areas funcionales. El plano de la
instalacion muestra la distribucion de estas areas, incluyendo la zona de recibo, la zona de
almacenamiento, la zona de picking y la zona de despacho. La operacion se apoya en

herramientas manuales y equipos de transporte internos.

7.1.3. Descripcion de equipos, maquinas, herramientas y recursos en general

El centro de distribucion objeto de estudio realiza sus operaciones de almacenamiento y
despacho a través de una combinacion de recursos técnicos y humanos. La eficiencia de los
procesos logisticos depende de la correcta utilizacion de estos elementos, los cuales se describen

a continuacion:

7.1.3.1. Maquinaria y Equipos de Manejo de Materiales

Para la movilizacion de la mercancia, el centro de distribucion utiliza equipos especializados que
permiten el manejo de cargas pesadas y voluminosas:
v" Montacargas: Son las maquinas principales para el movimiento vertical y horizontal de
la mercancia. Se utilizan para la ubicacion de pallets en las estanterias de almacenamiento
y la recoleccion de productos de niveles altos.
v" Transpaletas: Son herramientas de transporte a nivel de suelo, utilizadas para mover
pallets y cargas estandarizadas en distancias cortas dentro del almacén, facilitando la

organizacion en las zonas de recibo y despacho.
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v" Herramientas Tecnolégicas y de Informacion: La gestion de los procesos operativos y
el control del inventario se apoyan en herramientas de tecnologia de la informacion,
aunque con ciertas limitaciones:

v Archivo de Excel en la nube: Es la herramienta principal para la gestién de las
ubicaciones y el registro de la informacién de inventario. Al estar alojado en la nube
(Google Drive), permite la consulta y actualizacién de datos por parte de varios usuarios,
aunque esta dependencia manual genera inconsistencias y desorden.

v Tablets: Se utilizan como herramientas portatiles para la consulta de datos en tiempo real
y la gestion del proceso de ubicacion, lo cual facilita el trabajo de los operarios en las
diferentes areas del almacén.

v" Recurso Humano: La operacion logistica del centro de distribucién se apoya
fundamentalmente en la fuerza laboral de los operarios, quienes desempefian un papel
clave en cada etapa del proceso. Son los encargados de la recepcion, la ubicacién manual

de la mercancia y el proceso critico de alistamiento de pedidos (picking).

7.1.4. Conclusion del Centro de Distribucion

Tras el andlisis detallado de la operacién actual del centro de distribucion, se identifican tanto
fortalezas que sustentan su funcionamiento como areas de oportunidad criticas que justifican la

necesidad de un proyecto de mejora.
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Entre los aspectos positivos, se destaca que el centro de distribucién cuenta con procesos
establecidos para la recepcion, almacenamiento y despacho de productos, lo que asegura un flujo
de trabajo constante. Ademas, dispone de la maquinaria y los recursos humanos necesarios para
la operacidn diaria. La existencia de un sistema de zonificacion basico también facilita la
ubicacidn de los productos, lo que ha permitido sostener las operaciones hasta el momento.

Sin embargo, las oportunidades de mejora son evidentes y de alto impacto para la productividad
y la competitividad de la empresa. La falta de una estrategia slotting estructurada ha generado
ineficiencias criticas. La ausencia de ubicaciones dindmicas provoca tiempos muertos en la
recepcion y congestion en los pasillos. Asimismo, la asignacion de ubicaciones de manera
manual genera recorridos innecesarios y prolongados durante el picking, lo que aumenta el
tiempo del ciclo de los pedidos y el esfuerzo de los operarios. La falta de un sistema que
optimice la disposicion del inventario impacta directamente en la fluidez de las operaciones, la
eficiencia del espacio de almacenamiento y, en Gltima instancia, en los costos operativos del
centro.

En conclusién, si bien el centro de distribucién opera de manera funcional, la optimizacion es
indispensable. Las deficiencias identificadas en la gestion de ubicaciones y en los flujos
operativos resaltan la necesidad de implementar una estrategia slotting que transforme el centro
en un verdadero motor de eficiencia. Esto permitird maximizar la capacidad de almacenamiento,
reducir costos, mejorar la productividad y fortalecer la competitividad de la empresa en el

dinamico sector agroindustrial.
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7.2. Descripcion del proceso slotting del centro de distribucion objeto de estudio.

Este punto tiene como objetivo principal describir y analizar el proceso de slotting tal como se
lleva a cabo actualmente en el centro de distribucion. A diferencia del andlisis general de la
operacion, esta seccion se enfoca de manera exclusiva en el sistema de asignacion de

ubicaciones, su impacto y sus componentes.

7.2.1. Diagrama de flujo del proceso de slotting

A continuacion, se presenta un diagrama de flujo que representa la secuencia de actividades del
proceso de slotting actual del centro de distribucion objeto de estudio. Este diagrama permite una
comprension visual y clara de las etapas, desde la llegada del producto hasta su ubicacion final

en el almacén.

Para una comprensién detallada del flujo de la operacién, la ilustracién No 7 representa el

proceso de slotting, destacando los puntos de decision y sus respectivos resultados.

7.2.2. Diagrama de flujo de la Estrategia slotting

El diagrama de la estrategia slotting, a pesar de su sencillez, ofrece una vision critica del
problema central de la operacion. A diferencia de un diagrama de proceso, que detalla las
actividades, este diagrama conceptual muestra que la légica de la asignacion de ubicaciones se

basa en un solo criterio: la disponibilidad de espacio. La estrategia consiste en buscar la primera

ubicacion libre, independientemente del tipo de producto, su demanda o la optimizacion del

recorrido.
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lustracion 7 Diagrama del Proceso de slotting en el Centro de Distribucion objeto de estudio

Esta metodologia flexible y aleatoria, aunque funcional, carece de una base analitica. No toma en
cuenta los datos del volumen de ventas, el tamafio o el peso de los productos, lo que lleva a

ineficiencias criticas. La constante busqueda de un espacio libre, simbolizada en el diagrama por
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la toma de decisiones repetitiva, se traduce en la pérdida de tiempo que los operarios
experimentan en el dia a dia.

En conclusién, la simplicidad de esta estrategia es la causa raiz de la complejidad operativa que
se ha diagnosticado. El diagrama evidencia de manera contundente la necesidad de reemplazar
esta l0gica reactiva por una estrategia proactiva que optimice el uso del espacio y la eficiencia en
el picking.

La ilustracién No 8 ilustra la légica de la estrategia slotting actual, revelando la metodologia

flexible y aleatoria que guia la asignacién de ubicaciones en el almacén.

Producto necasits
una ubicacidn

Buscar la primers
ubicacién
disponible en el «——
almacen dentro de
los recks C, Dy E

2 Ubicacidn
libre?

Si

l

Azignar producto 8
la prirera
ubicacién
disponible

——»{ Producto ubicado

llustracion 8 Diagrama estrategia slotting
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7.2.3. Andlisis de la demanda

El andlisis de la demanda es un componente fundamental para la gestion del slotting, ya que
permite clasificar los productos segun su nivel de volumen de ventas. Para este estudio, se aplico
el Principio de Pareto y el Andlisis ABC a los datos historicos del centro de distribucién. Se
analizaron las unidades de medida de cajas y pacas, confirmando que un pequefio porcentaje de
las referencias (SKUSs) es responsable de la mayor parte del volumen despachado. Los resultados

son los siguientes:

v Clase A: Incluye un grupo de referencias que representan el 80% del volumen total.
Estos productos, al ser de alta demanda, deben ser ubicados en las zonas de mas facil
acceso.

v Clase B: Un grupo de tamafio intermedio que contribuye con un 15% adicional al
volumen total.

v Clase C: La gran mayoria de las referencias que generan solo el 5% restante del

volumen.

7.2.3.1. Analisis de la Demanda y Clasificacion ABC

Para llevar a cabo el andlisis de la demanda y la posterior clasificacion ABC del inventario, se
utilizo una base de datos de pedidos y despachos correspondientes a los Ultimos seis meses
(enero a junio de 2025). Esta base contiene informacion crucial como la referencia de cada
producto, la cantidad despachada y su unidad de medida. El enfoque principal fue determinar el

volumen total de unidades movidas por cada referencia en el periodo analizado. Para ello, se
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consolido la informacion sumando las cantidades de cada referencia, lo que permitio identificar
el flujo total de cada articulo a lo largo del semestre y, con base en este volumen, aplicar el

método de clasificacion ABC.

En este estudio, el analisis de la demanda se realizé directamente a partir del volumen total de
unidades pedidas para cada referencia durante los seis meses analizados (enero a junio de 2025).
Dada la disponibilidad de los datos, la cantidad acumulada de despachos por articulo se
considerd el item mas representativo de su demanda en el periodo. Una referencia con una alta
cantidad despachada se interpreta como un articulo de alta demanda, lo que refleja su
movimiento constante. Esta métrica de volumen fue la base sobre la cual se construyo la

clasificacion ABC, lo que permitié una segmentacion efectiva del inventario.

7.2.3.2. Analisis ABC
Para aplicar el Analisis ABC, se utiliz6 la base de datos de los pedidos y despachos de los
altimos seis meses (enero a junio de 2025).

e Consolidado por Unidad de Medida (Cajas y Pacas)

Este analisis compara y contrasta la distribucién del volumen de ventas de las referencias

utilizando dos unidades de medida distintas: cajas y pacas.

El objetivo es identificar las referencias de mayor movimiento en cada formato y derivar

implicaciones de gestion especificas para cada una, asi como conclusiones generales.

e Interpretacion Clave (Cajas):



e UNIVERSIDAD SANTO ToMAS ~ [[Acs=nmacien

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA DE ALTA CALIDAD
EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA | MULTK:AMPUS |
VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704 Vigencia por seis anos

v Clase A (Cajas): 33 referencias, que representa el 21,43% del total de productos, es
responsable del 79,84% del volumen total de cajas despachadas, que asciende a 710.665
unidades promedio por mes. Este hallazgo subraya la importancia critica de este grupo de
productos para las operaciones logisticas del almacén.

v Clase B (Cajas): 31 referencias, que representa el 20,13% del total, contribuyen con el
15,13% del volumen total de cajas despachadas, que asciende a 134.660 unidades
promedio mes. Este grupo representa un intermedio de importancia.

v Clase C (Cajas): 90 referencias que representa el 58,44% del total, generan solo el
5,03% restante del volumen total de cajas despachadas por mes (44.811), pero con un
impacto minimo en el volumen total de cajas.

A continuacion, se presentan los resultados del anélisis ABC aplicado al volumen de
despachos de los Gltimos 6 meses con la unidad de medida de cajas en la tabla No 1.

A 33 21,43% 710.665 79,84%
B 31 20,13% 134.660 15,13%
C 90 58,44% 44811 5,03%

154 100% 890.135 100%

Tabla 1 Analisis ABC aplicado al volumen de despachos UM Cajas en el periodo de enero a junio de

2025

El diagrama de Pareto confirma visualmente como la linea de porcentaje acumulado asciende

rapidamente para la Clase A, luego se desacelera para la Clase B y se aplana considerablemente
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para la extensa cola de la Clase C, demostrando la alta concentracion del volumen de cajas en
pocas referencias.

A continuacion, se presenta el Diagrama de Pareto resultante del anélisis de la demanda,
ilustrado en la ilustracion No 9 Esta grafica permite visualizar la concentracion del volumen de

despachos en las referencias de mayor movimiento.

Diagrama Pareto de Cajas
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llustracion 9 Diagrama de Pareto Unidad de Medida Cajas

e Interpretacion Clave (Pacas):

v Clase A (Pacas): Solo 17 referencias (un 12,69% del total) son responsables de casi el
80% (79,77%) del volumen total de pacas despachadas (23.018 pacas). Esto muestra una
concentracion aguda, lo que significa que un nimero muy pequefio de referencias domina
el movimiento en pacas.

v Clase B (Pacas): 32 referencias (23,88% del total) aportan el 15,18% del volumen (4.379

pacas). Similar al patron de cajas, este es el grupo de importancia intermedia.
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v Clase C (Pacas): 85 referencias (la gran mayoria, con un 63,43% del total) contribuyen
con apenas el 5,05% del volumen total (1.458 pacas).
A continuacion, se presentan los resultados del analisis ABC aplicado al volumen de

despachos de los ultimos 6 meses con la unidad de medida de pacas en la tabla No 2.

Suma Total % Cant Total

A 17 12,69% 23.018 79,77%
B 32 23,88% 4.379 15,18%
C 85 63,43% 1.458 5,05%

134 100% 28.855 100%

Tabla 2 Analisis ABC aplicado al volumen de despachos UM Pacas en el periodo de enero a junio de

2025

El diagrama de Pareto para pacas exhibe una curva ain mas pronunciada para la Clase A, lo que

subraya la extrema concentracion del volumen de pacas en un pufiado de referencias.

A continuacion, se presenta el Diagrama de Pareto resultante del andlisis de la demanda,
ilustrado en la ilustracion No 10. Esta grafica permite visualizar la concentracién del volumen de

despachos en las referencias de mayor movimiento.



&2 UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704

Diagrama Pareto de Pacas

€14300152 120,00000%
€14300041

14300511 100,00000%
€14300395
C14300403 |
€14300082
14300230 :
B14300136 £
B14300341
B14300126
A14300404
A14300107 =————— 0,00000%

0,00  1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00

80,00000%
60,00000%
40,00000%

20,00000%

H Vedia de ventas s Acumulado

lustracion 10 Diagrama de Pareto Unidad de Medida Pacas

e Principio de Pareto Confirmado

ACREDITACION
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Ambos andlisis (cajas y pacas) confirman fuertemente el Principio de Pareto, donde un

pequefio porcentaje de referencias (Clase A) es responsable de la mayor parte del

volumen despachado.

7.2.4. Ubicaciones y Racks

Las ubicaciones de almacenamiento estan organizadas en racks que se distribuyen a lo largo del

centro de distribucion. Los racks tienen dimensiones y capacidades especificas como se muestra

a continuacion:

v Descripcion detallada de las estanterias:

- Estanteria C: a continuacion, se presentan las siguientes caracteristicas

a) Numero de niveles: 7

b) Posiciones por nivel: 10
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c) Capacidad Total de slott: 7 niveles * 10 posiciones/nivel = 70 slott

d) Unidad de almacenamiento: Cada unidad de almacenamiento tiene 4 entradas y
capacidad para 4 estibas.

e) Dimensiones del Rack: Las dimensiones son uniformes para todo el rack.

f) A continuacion, se presenta la ilustracion No 11 con la configuracion

correspondiente a los Rack C.

el
aa

[lustracion 11 Especificaciones correspondientes al Rack C

- Estanteria D: a continuacion, se presentan las siguientes caracteristicas
La estanteria D del centro de distribucion presenta una configuracién mixta que optimiza
el espacio de almacenamiento al diferenciar sus secciones en funcion de la capacidad.
Esta estanteria esté dividida en dos secciones, identificadas por los colores azul y
amarillo, cada una con caracteristicas especificas:

Seccion Azul:
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a) Numero de niveles: 6
b) Posiciones por Nivel: 4 (Estas son las Gnicas posiciones de color azul).
c) Capacidad Total de slott (Azul): 6 niveles * 4 posiciones/nivel = 24 slott

A continuacion, se presenta la ilustracion No 12 con la configuracion correspondiente al

Rack D, seccion azul.

| P~

e~ -
i ’—;;ﬂ

llustracién 12 Especificaciones correspondientes al Rack D seccion azul

Seccién Amarilla:

a) Numero de niveles: 7

b) Posiciones por Nivel: 6 (Estas son las posiciones de color amarillo).
c) Capacidad Total de slott (Amarilla): 7 niveles * 6 posiciones/nivel = 42 Slott

A continuacion, se presenta la ilustracion No 13 con la configuracion correspondiente al

Rack D, seccion amarilla.
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lustracion 13 Especificaciones correspondientes al Rack D seccién amarilla

- Estanteria E: presenta las siguientes caracteristicas

a) Numero de niveles: 6

b) Puestos por Nivel: 10

c) Capacidad Total de slott: 6 niveles * 10 posiciones/nivel = 60 slott

d) Dimensiones del estante: Las dimensiones son uniformes para todo el estante.
A continuacion, se presenta la ilustracion No 14 con la configuracion correspondiente al
Rack E.
A continuacion, se presenta la ilustracion No 15 con la identificacion general de los
Racks C, D y E, en el Centro de Distribucién. Los cuales son de distribucién nacional y

objeto de estudio en la presente investigacion.
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lustracién 15 ldentificacion general en el Centro de Distribucion de los Racks C, Dy E

El diagndstico realizado evidencia que la falta de una estrategia slotting estructurada en el
centro de distribucion objeto de estudio genera ineficiencias operativas significativas. La

gestion manual de las ubicaciones, el uso de un sistema de informacion poco fiable
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(archivo de Excel) y la asignacion inconsistente de productos resultan en una operacion
desordenada. El analisis de la demanda confirma la necesidad de una estrategia slotting
para optimizar la ubicacién de los productos y reducir los tiempos de desplazamiento del
personal, lo que prepara el terreno para la siguiente fase de este proyecto: el disefio de

una estrategia que aborde esta problematica.

7.2.5. Descripcion y anélisis de la estrategia de slotting

Esta seccidn unifica los hallazgos del diagnéstico operativo para presentar una evaluacion
integral de la estrategia slotting implementada en el centro de distribucion objeto de estudio. El
analisis se enfoca en el flujo del proceso, la caracterizacion de las ubicaciones fisicas y los
criterios de asignacion, elementos que en su conjunto definen el nivel de eficiencia y control del

sistema actual.

7.2.5.1. Modelo de Ubicaciéon Flexible o Aleatorio

El proceso de slotting actual se lleva a cabo de manera manual y se guia por los diagramas de
flujo ya descritos para la recepcion, el almacenamiento y el picking. Como se ilustra en el
Diagrama General de Recibo y Almacenamiento (figura No 3), la asignacion de ubicaciones no
responde a una estrategia formal. El flujo inicia con la entrega del producto y, tras una
verificacion, el operario procede a buscar una ubicacion disponible. Esta falta de estandarizacion
en la primera etapa genera inconsistencias que se reflejan en el desorden, los retrasos y el tiempo

invertido en las fases posteriores del proceso.
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7.2.5.2. Caracterizacion de las Ubicaciones Fijas

Las ubicaciones fisicas del almacen, que son el pilar de la operacién, presentan una
configuracién que, aunque disefiada para la eficiencia, se ve afectada por el proceso de slotting.
Las areas de almacenamiento para el producto nacional estan concentradas en las estanterias
RACK C, RACK D y RACK E, que se distinguen por sus codificaciones de color en el plano.
Estas areas son el foco principal del analisis y la propuesta de mejora, ya que su gestion impacta

directamente en la productividad del picking.

7.2.5.3. Analisis de Criterios de Asignacion de SKUs

La estrategia slotting actual en el centro de distribucion es de tipo mixto, combinando criterios de
asignacion flexibles o aleatorias. No obstante, esta asignacién carece de una metodologia formal.

Los criterios se basan en:

e Asignacion Flexible
Se reserva un grupo reducido de ubicaciones para un numero limitado de referencias de
consumo muy alto.

e Asignacion Aleatoria
La mayoria de las referencias se ubican en la primera posicién disponible que el operario
encuentra.

Este enfoque mixto, al no estar fundamentado en un andlisis de la demanda, genera

ineficiencias criticas. La falta de un sistema robusto obliga a los operarios a buscar las
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ubicaciones en un archivo de Excel, lo que causa demoras en la actualizacion y afecta la

precision de la informacion en tiempo real.

7.2.6. Estrategias Slotting identificadas en la literatura cientifica.

El slotting busca la asignacion dptima de las ubicaciones de los productos SKUs (unidad de
mantenimiento de existencias) dentro del almacén para minimizar tiempos de desplazamiento,
mejorar la eficiencia y reducir los costos logisticos. Su objetivo fundamental es optimizar
factores clave como el tiempo de desplazamiento, el uso del espacio y la eficiencia operativa
general. Esto se logra reduciendo los tiempos y costos asociados al movimiento interno de

materiales, especialmente durante picking o preparacion de pedidos.

7.2.6.1 Enfoques y estrategias de Asignacion de Ubicaciones:

En la gestidon de almacenes se han identificado diversos enfoques para resolver el problema de
asignacion de ubicaciones de productos (SKU). Cada enfoque tiene caracteristicas particulares
que lo hacen adecuado segun el contexto operativo y tecnolégico de la organizacion. A
continuacion, se detallan los principales enfoques ubicados en la revision de la literatura.
¢ Reglas heuristicas
Métodos practicos basados en experiencia o "reglas de oro" para resolver problemas, son
particularmente Gtiles en contextos operativos sin sistemas de gestién avanzados y buscan
maximizar el rendimiento del almacén Gomez-Montoya, Cano y Campo (2018).

e Modelos mateméaticos
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Utilizan ecuaciones y algoritmos para representar el sistema de almacenamiento y encontrar
soluciones optimas. El 48% de los modelos analizados buscan reducir costos, tiempos de
desplazamiento o mejorar el uso del espacio. El 65% de los trabajos presenta modelos
analiticos Gomez-Montoya, Cano y Campo (2018).

e Algoritmos computacionales

Este concepto se refiere a la aplicacion de los modelos matematicos y es parte del mismo
cuerpo de literatura. Por lo tanto, también esta respaldado por el trabajo de Gémez-Montoya,
Cano y Campo (2018), ya que su revision abarca estos procedimientos paso a paso
implementados en software para resolver problemas de asignacion de ubicaciones.

e Modelos Deterministicos

Asumen que la demanda y las condiciones operativas son conocidas y constantes, sin
embargo, la revision advierte que esta rigidez puede generar soluciones poco adaptables a las

variaciones reales del mercado Gémez-Montoya, Cano y Campo (2018).

7.2.6.2 Estrategias slotting especificas identificadas en la revision de la

Continuando con el marco tedrico expuesto en el capitulo 2, este apartado profundiza en las

estrategias slotting documentadas en la literatura cientifica. EI objetivo es consolidar y analizar

los enfoques, metodologias y herramientas que han sido propuestas por expertos en la gestion de

almacenes. Esta revision permitira establecer una base conceptual sélida para la propuesta de
mejora en el centro de distribucion objeto de estudio.

e Clasificacion dedicada
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Asigna una ubicacion fija a cada producto, lo que puede ofrecer estabilidad operativa. Este es
un enfoque cléasico en la gestion de almacenes (Manzini, 2015; Gémez-Montoya, Cano y
Campo, 2018).

e Basado en clases

Organiza los productos segun criterios como el volumen de ventas, tamafio o criticidad. Esto
permite un equilibrio entre eficiencia y adaptabilidad. EI 26% de los estudios revisados
utilizan clasificaciones basadas en clases (Gomez-Montoya, Cano y Campo, 2018).

e Correlacionado y Clustering

Asignan ubicaciones basdndose en la co-ocurrencia de productos en los pedidos para agrupar
items que se piden juntos, esto permite reducir drasticamente la distancia de viaje y los
tiempos de picking (Kim y Smith, 2012; Yener y Yazgan, 2019).

e Optimizacion heuristica

Emplea algoritmos, incluyendo los evolutivos, para hallar configuraciones éptimas bajo
restricciones operativas, esta es una herramienta clave para mejorar el rendimiento del
almacén (Gomez-Montoya, Cano y Campo, 2018).

e No correlacionado

Asigna ubicaciones sin una relacion directa entre productos. Representa un 17% de los tipos
de slotting/picking analizados (Gémez-Montoya, Cano y Campo, 2018).

e Enfoques dindmicos y predictivos
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Buscan modelos més flexibles que permitan el re-slotting periddico o adaptativo en lugar de
asignaciones estaticas, con el fin de enfrentar la variabilidad y la estacionalidad de la
demanda (Yenery Yazgan, 2019).

e Clasificacion ABC y correlacion de demanda

Muchos autores coinciden en que estas variables son fundamentales para definir ubicaciones
eficientes de productos en el almacén (Manzini, 2015; Duque Jaramillo, Cuellar Molina y
Cogollo Florez, 2020).

El desempefio del slotting se mide comunmente por la distancia promedio de viaje por
pedido, ya que una ubicacion adecuada minimiza el recorrido del operario o sistema

automatizado. (Manzini, 2015; Kim y Smith, 2012).

7.2.6.3 Herramientas Tecnoldgicas y Metodoldgicas

La implementacion y mejora de una estrategia slotting se apoya en una variedad de herramientas
tecnoldgicas y metodoldgicas, destacando su rol en el apoyo a la toma de decisiones, la
optimizacion de los procesos y la automatizacion de las operaciones.

e Sistemas de Gestion de Almacenes (WMS)

Software especializado para gestionar y optimizar las operaciones de almacén.

e Tecnologias avanzadas

Como RFID (identificacion por radiofrecuencia), inteligencia artificial y big data, que

contribuyen al desarrollo y la optimizacién de los procesos de slotting.

e Modelado y simulacion
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Técnicas que permiten analizar diferentes escenarios sin interrumpir la operacion real del
almacén.

e Algoritmos y heuristicas evolutivas

Utilizados en los modelos matematicos y computacionales para encontrar soluciones

Optimas.

7.2.6.4. Sintesis de Hallazgos y Consideraciones de la Literatura

Con el fin de sintetizar la informacion clave del estado del arte, el siguiente cuadro resume los
principales hallazgos y consideraciones sobre la estrategia slotting. Se destaca su impacto
operativo, su relacién con otras funciones logisticas y su relevancia en la investigacion
académica, lo que proporciona una vision integral de su importancia en el sector.

Para sintetizar los hallazgos clave de la literatura, se presenta a continuacion el cuadro No 1,

donde se consolidan las principales consideraciones sobre la estrategia slotting y su impacto.

Impacto en la Una correcta estrategia de slotting puede generar reducciones
eficiencia y costos | de hasta el 20% en los tiempos de preparacion de pedidos y
representar entre el 55% y 65% de los costos totales de

operacion del almaceén, junto con el picking.

Diferenciacion El slotting se enfoca en la mejor ubicacion posible de los
con Picking productos, mientras que el picking se refiere al disefio de rutas

de recoleccion para satisfacer pedidos especificos.
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Ventajas

operativas

Una estrategia de slotting adecuada puede facilitar la
consolidacién de pedidos, mejorar el aprovechamiento
volumeétrico del espacio y reducir la necesidad de

reubicaciones constantes.

Influencia del

Layout

El disefio fisico del almacén (distribucion de estanterias,
pasillos y accesos) influye en el slotting y condiciona la

viabilidad de las ubicaciones asignadas.

Relevancia en la

investigacion

El slotting es el eje central del 85% de las publicaciones
analizadas en la revision, lo que demuestra un creciente interés
en su optimizacion. EI 70% de los modelos propuestos han

sido validados en entornos reales o simulados.

Vacios en la

investigacion

Se ha identificado una ausencia de publicaciones que integren
simultaneamente las tres dimensiones de slotting, picking y
layout, lo que representa una oportunidad para futuras

investigaciones.

Aplicaciones

sectoriales

Los estudios de caso de slotting se han desarrollado en
diversas industrias, incluyendo la salud, autopartes y
agroindustria, adaptando modelos generales a contextos

especificos.
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Objetivos del El slotting busca reducir los tiempos y costos asociados al
Slotting movimiento interno de materiales, especialmente durante el
picking. Un estudio de caso puede llevar a una reduccion de
hasta el 20% en los tiempos de preparacion de pedidos,
mientras que los costos de operacion del almacén pueden

representar entre el 55% y 65% del total, incluyendo el

picking.
Integracion La revision destaca que el slotting no debe verse como una
Holistica actividad aislada, sino que su méximo potencial se alcanza

cuando se integra con otras operaciones del almacén como el

picking, el enrutamiento (routing) y el disefio fisico (layout).

Factores criticos | La efectividad del slotting esté influenciada por factores como
Sectoriales las caracteristicas fisicas del producto (peso, volumen,
fragilidad), los requisitos de almacenamiento (temperatura), la

variabilidad de la demanda y la infraestructura del almacén.

Crecimiento de la | La cantidad de publicaciones sobre "slotting™ ha mostrado un
investigacion crecimiento sostenido entre 2009 y 2024, con una pendiente
mas pronunciada a partir de 2020, lo que refleja un renovado

interés en la optimizacion de la ubicacion de productos.

Cuadro 1 Sintesis de hallazgos y Consideraciones de la literatura
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7.2.6.5 Otros aspectos de interés identificados en la revision de la literatura, aplicados a las

tres estrategias propuestas

Ademas de las estrategias de slotting especificas, la revision de la literatura revela otros aspectos
de interés que son fundamentales para una implementacion exitosa. Estos conceptos son
transversales y se aplican a las tres estrategias propuestas, ya que abordan elementos esenciales.
Comprender estos factores es crucial para evaluar la viabilidad de cada enfoque y asegurar que la
solucion propuesta no solo sea tedricamente solida, sino también practica y sostenible en el
entorno operativo de la empresa.

A continuacion, se presenta el cuadro No 2 con el concepto aplicado a las 3 estrategias

Concepto de la Estrategia 1: Hibrida Estrategia 2: Estrategia 3: ABC +
Revision de (ABC + Dedicada) Correlacionada y Correlacionada +
Literatura Clustering Demanda

Impacto en la Al ubicar el 80% del Al agrupar productos | Combina ambos
eficienciay volumen (Clase A) en la | que se piden juntos, | enfoques para un
costos zona mas cercana, reduce | ataca directamente el | impacto maximo. El

los costos de alistamiento | tiempo de recorrido | analisis de la

y los tiempos de picking, | del operario, demanda asegura que
que representan un alto logrando reducciones | la optimizacion se
porcentaje de los costos significativas en los | concentre en los items

totales. tiempos de picking y, | que mas contribuyen
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por ende, en los

costos operativos.

al volumenyala
frecuencia de picking,
logrando la mayor
reduccion de costos

posible.

Diferenciacion

Se enfoca en la ubicacion

Se diferencia al

Integra ambos

de Clase A'y mejora el

aprovechamiento del

pedidos con

multiples items en

con Picking de los productos enfocarse en la conceptos: primero el
(slotting) al zonificar el agrupacion de slotting (ubicacion
almacén por la productos para por ABC) y luego el
clasificacion ABC, lo mejorar el picking (agrupacion
cual mejora la eficiencia | enrutamiento y correlacionada),
del picking al acortar la reducir el tiempo de | logrando un disefio de
ruta para los items mas busqueda en pedidos | almacén que optimiza
populares. con multiples items, | tanto la ubicacion de
optimizando asi la los productos como la
ruta de picking. ruta de recoleccion.
Ventajas Facilita la consolidacion | Facilita la Al usar el analisis de
Operativas de pedidos para los items | consolidacion de la demanda, mejora el

aprovechamiento

volumétrico del
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espacio al asignar las
zonas mas cercanas a los
productos mas grandes.
Reduce la necesidad de
reubicaciones constantes
al usar ubicaciones fijas

para los items mas

una sola parada, lo
que mejora la
productividad. Al
ubicar productos
relacionados en el
mismo rack, se

puede mejorar el

espacio de forma més
precisa. La
integracion de los dos
enfoques permite una
mayor consolidacion
de pedidos y un uso

mas eficiente de los

importantes. aprovechamiento recursos.
volumeétrico.
Influencia del La zonificacion de los La estrategia se El andlisis de
Layout racks (C,DyE) se implementa en un demanda y de

adapta al layout existente
del almacén,
demostrando que una
estrategia puede ser
viable y eficiente sin
cambiar la infraestructura

fisica.

layout existente al
ubicar grupos de
productos
correlacionados en
estanterias
adyacentes, lo cual
se adapta al disefio

de pasillos y accesos.

correlacion permite
tomar decisiones
dptimas de ubicacion
que se ajustan al
layout actual del
almacén,
maximizando su

potencial sin requerir




&

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704

ACREDITACION
INSTITUCIONAL
DE ALTA CALIDAD
MULTICAMPUS

Res. MEN No. 01456 cel 29 de enero ¢

Vigencia por seis anos

inversiones en

infraestructura.

Integracion

Holistica

Esta estrategia se integra
con el picking (al reducir
tiempos) y con el layout
(al zonificarlo),
demostrando que el
slotting no es una

actividad aislada.

Se integra con el
picking al basarse en
la ruta de recoleccion
de pedidos, y con el
layout al adaptar la
ubicacion de los
items a la
disposicion fisica de

los racks.

Es la estrategia que
demuestra la
integracion mas
holistica, ya que
combina la ubicacion
(layout), el
alistamiento (picking)
y el comportamiento
de la demanda para
una optimizacion

total.

Cuadro 2 Otros aspectos de interés identificados en la revision de la literatura,

estrategias propuestas

7.2.7. Conclusién del Diagnostico del slotting

aplicados a las tres

En sintesis, la estrategia slotting del centro de distribucidn presenta debilidades significativas. La

ausencia de un método de asignacion de ubicaciones basado en la demanda, la dependencia de un

registro manual en un archivo de Excel y la falta de un sistema de gestion integrado han

generado un proceso desordenado e ineficiente. Estas fallas se manifiestan en la pérdida de
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tiempo en la busqueda de productos, la congestion en pasillos de alta demanday la
inconsistencia de los datos de inventario. Por ello, la implementacion de una estrategia de

slotting optimizada es esencial para mejorar la eficiencia y la competitividad de la operacion.

7.3. Analisis de Causa-Efecto: Diagrama de Espina de Pescado

El siguiente diagrama de espina de pescado (Ishikawa) permite visualizar de manera
estructurada las causas que contribuyen a la ineficiencia en la gestion del slotting en el centro
de distribucion objeto de estudio. Este analisis facilita la identificacion de factores criticos
que afectan el desempefio operativo y permite orientar acciones de mejora.
e Categorias de causas
v' Método
- Gestién mixta de ubicaciones (flexibles o aleatorias) sin una estrategia definida.
- Ausencia de metodologia basada en la demanda, correlacion o agrupacion de
productos.
v" Tecnologia
- Base de datos poco confiable por errores de digitacion y caidas de sefial.
- Uso de tablet que dificulta la maniobrabilidad del auxiliar de picking.
- Falta de tecnologia adecuada para soportar el proceso de slotting.
v" Mano de obra
- Errores humanos en el registro manual.

- Condiciones ambientales (exceso de calor) que afectan la concentracion y precision.
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v Equipos
- Fallas frecuentes en montacargas que impiden ubicar productos correctamente.
- Productos colocados en el piso por falta de disponibilidad de equipos.
v Materiales / Producto
- Productos sin ubicacién asignada terminan en pasillos, afectando el orden y el
picking.
v Entorno / Infraestructura
- Espacios mal aprovechados.
- Condiciones ambientales adversas que dificultan la operacion.
e Conclusion
Este analisis evidencia que el método de gestion es el eje central del problema, y desde alli se
derivan necesidades de mejora en tecnologia, capacitacion del personal y adecuacién de
infraestructura. El diagrama sirve como base para formular propuestas de intervencion
orientadas a optimizar el proceso de slotting.
Por lo tanto, las estrategias que se proponen buscan mitigar las causas raiz identificadas en el
analisis.
A continuacion, se presenta la ilustracion No 16, analisis de causa-efecto del problema de

slotting, como se ilustra en el Diagrama de Espina de Pescado.
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1 Tecnologia ‘ | Mano de obra‘

Ubicacién Base de dato Errores en
mixta de SKU poco confiable el registro
manual
Sindréweéi):g?r?ia Uso de tablet Condiciones
r i G
am db'e”ta'es Ineficiencia en
BaVerSas \ la gestién del
> slotting en el centro
/ de distribucién
Fallas en el :
Sin metodologia HioHincaions Productos sin
de rotacion ubicacion
asignada
Product.os en Espacios mal
el piso aprovechadog
Materiales/ Entorno/
Producto Infraestructura

llustracion 16 Diagrama Espina de Pescado

7.4. Disefio de estrategias slotting en el centro de distribucién objeto de estudio.

Una vez que se ha realizado el diagnostico detallado del centro de distribucion y se han
identificado las principales ineficiencias operativas, este capitulo se enfoca en el disefio de una
solucién. Aqui se elaboraran las estrategias de slotting que permitiran optimizar los procesos de
almacenamiento, picking y despacho. El objetivo es traducir el conocimiento teérico de la
revision de literatura en un plan préctico y viable, adaptado a las caracteristicas y necesidades

especificas del centro de distribucion objeto de estudio.

7.4.1. Estrategias de slotting a Implementar

Aqui se presentaran las estrategias de slotting seleccionadas para su implementacion, las cuales

han sido elegidas por su viabilidad y su potencial para solucionar los problemas identificados. Se
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especificard como cada estrategia sera adaptada a las necesidades del centro de distribucion, con
el objetivo de optimizar los procesos de almacenamiento, picking y despacho, y de esta forma
mejorar la eficiencia y la productividad general.
7.4.1.1. Clasificacion Dedicada por Zonas (Enfoque Basado en Clases)
e Enfoque General
Esta propuesta es una Clasificacion Dedicada por Zonas, que asigna areas fijas dentro de los
racks a cada clase de producto (A, B, C) segun su demanda. Este enfoque se apoya en
Reglas Heuristicas practicas para la ubicacién de productos especificos dentro de sus zonas
dedicadas, ofreciendo estabilidad operativa y eficiencia sin necesidad de sistemas de gestidn
avanzados, responde a la necesidad de transformar el actual sistema de ubicacién aleatorio
en un modelo organizado y predecible.

e Justificacion de la Ubicacion de cada Rack con Enfoque Heuristico

La asignacion de cada rack a una clase de producto especifica se justifica con base en una

regla heuristica simple: los productos de mayor movimiento deben estar mas cerca del punto

de salida (despacho) para reducir el recorrido.

v" Racks Cy D (Clase A): Estos racks estan directamente adyacentes al ALISTAMIENTO
DE PEDIDOS Y DESPACHO. De acuerdo con la regla heuristica, esta es la ubicacion
ideal para la Clase A, ya que un solo rack no es suficiente para la capacidad requerida. La
regla heuristica interna aplicada aqui es que, dentro de estos dos racks, los productos con

mayor demanda (los "top"” de la Clase A) reciben las ubicaciones més accesibles y
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ergonodmicas (ubicacién dedicada), mientras que el resto de los productos de Clase A se
ubican en el primer espacio disponible que se ajuste a su tamafio.

v" Rack E (Clases B y C): El Rack E se encuentra en el extremo opuesto del almacén con
respecto al despacho, siguiendo la misma regla heuristica, esta es la zona éptima para los
productos de Clase B y C, que tienen una menor frecuencia de manipulaciéon. Consolidar
estos items en este espacio no afecta significativamente la eficiencia del picking en
general y permite utilizar el espacio de manera efectiva. La regla heuristica interna es que
estos productos se ubican en el primer espacio disponible dentro del rack, priorizando la
densidad de almacenamiento.

e Proceso de analisis de datos y disefio de la Estrategia Hibrida

Para disefar esta estrategia, se siguid un proceso de analisis de datos (Pedidos de enero a

junio de 2025), con el objetivo de convertir los datos historicos del almacén en un plan de

accion concreto para la reubicacion de productos y se abordaron los siguientes pasos:
Paso 1: Anélisis ABC de los datos historicos del Almacén

Consisti6 en realizar un Analisis ABC a partir de la base de datos de pedidos del primer

semestre de 2025, este analisis se llevé a cabo de manera separada para cada unidad de

medida (Cajas y Pacas) para asegurar la precision y pertinencia de los resultados.

v Identificacion de la demanda: Se calcul6 la cantidad total pedida para cada referencia
durante el periodo de analisis (enero a junio de 2025), la demanda total fue la métrica

clave para la clasificacion.
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v Clasificacion por clases: Los productos fueron clasificados en tres categorias basandose
en el principio de Pareto (80/20), donde:
- Clase A: Productos que, en conjunto, representan el 80% del volumen total
despachado, pero que corresponden a un pequefio porcentaje de las referencias.
- Clase B: Productos que, en conjunto, representan el 15% del volumen total
despachado.
- Clase C: Productos que, en conjunto, representan el 5% del volumen total
despachado, pero que corresponden a la mayor parte de las referencias.
Paso 2: Disefio de las ubicaciones en el Almacén
Una vez que se obtuvieron los resultados del Analisis ABC, se procedi6 a disefiar la
distribucion del almacén con una estrategia hibrida, combinando la clasificacion por clases y
la asignacidn dedicada, este proceso se justifica con una regla heuristica simple pero
poderosa: ubicar los productos con mayor movimiento lo méas cerca posible del punto de
alistamiento y despacho.
v" Asignacion de Zonas (Clasificacion por Clases): Se asigné una zona especifica del
almacén para cada clase de producto, basandose en el analisis de demanda:
- RACKS Cy D (Clase A): Estos racks, al ser los méas cercanos al area de
despacho, fueron designados para los productos de Clase A, esta asignacién se
hizo teniendo en cuenta la necesidad de una mayor capacidad, como se evidencid

en el analisis de demanda.
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- RACKE (Clase By C): Este rack, al ser el mas lejano del punto de despacho,
fue asignado a los productos de Clase B y C, los cuales tienen un menor impacto
en el volumen de movimiento.

v Disefio ubicacion Dedicada: Dentro de los Racks C y D, se aplic6 una regla
complementaria para los productos de alta demanda extrema. Para estos productos
especificos (los "top" de la Clase A), se les asign6 una ubicacion fija y permanente. Esta
decision se tomo con el fin de maximizar la velocidad de alistamiento y evitar errores
para los productos mas criticos de la operacion.

e Analisis del disefio de la Estrategia Hibrida de slotting

La tabla adjunta representa la materializacion de la estrategia hibrida de slotting propuesta

para el almacén, combinando el enfoque de Clasificacion por Zonas con la Clasificacion

Dedicada. La distribucion visual del inventario en los racks C, D y E se fundamenta en los

resultados del analisis ABC y en las reglas heuristicas definidas para la operacion del

almacén.

A continuacion, se presenta un analisis detallado de la estrategia hibrida en la tabla No 3.

# SUBT  #  SUBT TOTAL
CLASE REF PROM REF PROM TgEﬁL UND % POSIC#;ONES AJPUOSSTE RACK
cl  cJ PC  PC PROM

. C-D-
A 33 | 710.664,50 23.018.21 50 [ 733.682,71 | 79,84% 156.48| 156,50 E
B 31(134.65950| 32 |4.379.13 63 | 139.038,63| 15,13% 2065| 2950 E
c 90(44.811.33 | 8° |1.457.83 175|46.269.17 | 5,03% 0.87| 1000 E

918.990 50 196,00

Tabla 3 Analisis estrategia slotting Dedicada por Zonas (Enfoque Basado en Clases)
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Con el objetivo de maximizar la eficiencia en el picking y el aprovechamiento del espacio, la
ilustracion No 17 presenta el plano del almacén con la estrategia de slotting hibrida

implementada, destacando la nueva organizacion de los productos.
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PARA EMPRESA DEL SECTOR AGROINDUSTRIAL UBICACION DE PRODUCTOS EN ALMACEN

lustracion 17 Implementacion de la Estrategia Hibrida en el Centro de Distribucion objeto de estudio

Este analisis demuestra que la estrategia propuesta no solo es conceptualmente sélida, sino que

se ha traducido en un plan de distribucion l6gico y eficiente que aborda directamente los desafios

operativos identificados en el almacén.

e Beneficios

La implementacion de esta estrategia esta disefiada para generar multiples beneficios

directos en la operacion del almacén:



e UNIVERSIDAD SANTO ToMAS ~ [[Acs=nmacien

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA DE ALTA CALIDAD
EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA | MUL.T|CAMPUS‘» |
VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704 Vigencia por seis anos

v" Minimizacion de Tiempos de Recorrido: Al ubicar los items de Clase A (que
representan el 80% del volumen) en los Racks mas cercanos al area de despacho, se
contribuye a disminuir el tiempo que los operarios invierten en desplazarse, esto se
traduce en una mayor productividad y un menor costo de mano de obra.

v’ Estabilidad Operativa y Reduccién de Errores: La asignacion de ubicaciones fijas
(clasificacion dedicada) a los productos de Clase A de mayor volumen elimina la
incertidumbre del donde esta el producto, los operarios saben de memoria la ubicacién de
los items més importantes, lo que acelera el proceso de picking y reduce los errores.

v Optimizacion del Espacio de Almacenamiento: Al consolidar los items de baja y media
demanda (Clases B y C) en zonas mas alejadas, se liberan las ubicaciones mas valiosas
del almacén (las méas cercanas al despacho) para los productos que realmente lo
necesitan, mejorando asi la utilizacion del espacio.

v Elimina el Desorden Generalizado: La estrategia proporciona un marco légico y
estructurado para la ubicacion de los productos, resolviendo el problema de la falta de un
sistema de asignacién de espacios y eliminando el desorden actual.

v Costos de implementacién: Este enfoque presenta un bajo costo de implementacion, ya
que la solucion propuesta no requiere cambios significativos en la infraestructura fisica
del almacén, la estrategia se adapta al layout existente, aprovechando los racks C, Dy E
sin necesidad de inversiones nuevos estantes o sistemas de gestion avanzados.

v' Complejidad técnica: Su complejidad técnica es baja, se basa en el Principio de Pareto,

al ser un enfoque que utiliza una logica sencilla como asignar una ubicacion fija a cada
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producto, resulta ser un método practico y funcional para un contexto operativo donde no
se cuenta con sistemas tecnoldgicos avanzados, como en el caso actual de la empresa.

v Facilidad de Mantenimiento: Esta estrategia ofrece una alta estabilidad operativa, ya
que asigna una ubicacion fija a cada producto, el mantenimiento se centraria en la
actualizacion manual de la ubicacion en el archivo de Excel, lo cual es méas sencillo de
controlar al tener posiciones predefinidas.

v Impacto en la Eficiencia Operativa del Almacén: La aplicacion del analisis de
clasificacion ABC tiene un impacto directo en la eficiencia operativa del almacén al
permitir la identificacion de los productos de alta demanda (Clase A). Una vez
identificados, estos articulos pueden ser reubicados estratégicamente en las zonas mas
productivas y accesibles, como las cercanas a las areas de despacho. Esta reubicacién
minimiza de forma significativa los recorridos de los operarios, lo cual no solo reduce los
tiempos de alistamiento de pedidos, sino que también optimiza el aprovechamiento del
espacio al asegurar que los lugares méas valiosos estén ocupados por los productos de
mayor movimiento.

v Flexibilidad ante los cambios de la demanda: Esta es la estrategia menos flexible.
Como asignar una ubicacion fija a cada producto, un cambio en la demanda de un
articulo, que pase de ser Clase C a Clase A, requeriria una reubicacion manual para

optimizar su posicion, lo cual puede ser un proceso laborioso.
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7.4.1.2. Slotting Correlacionado y por Clustering

e Descripcion de la Estrategia

Esta estrategia se plantea como una alternativa avanzada, enfocada en optimizar el proceso

de picking y reducir los tiempos de desplazamiento. A diferencia de la clasificacion ABC que

se basa en la demanda individual (entendida como la frecuencia de unidades por pedido), esta
propuesta se fundamenta en la dinamica de los pedidos. Su enfoque metodoldgico se basa en
la identificacion de la frecuencia de co-ocurrencia de productos, es decir, qué items tienen
una alta tendencia a ser solicitados juntos en las 6rdenes de compra.

e Enfoque metodoldgico: Reglas heuristicas y analisis de co-ocurrencia

La implementacidn de esta estrategia se basa en un enfoque préactico y factible para el

contexto del almacén que no dispone de un WMS avanzado, EI proceso se divide en los

siguientes pasos:

v" Analisis de Datos Histéricos: El primer paso es analizar la base de datos de pedidos de
la empresa (enero a junio de 2025) para identificar la co-ocurrencia de productos. Se crea
una matriz o una tabla de frecuencias que muestre el nimero de veces que los productos
han sido pedidos juntos.

v" Analisis ABC como Filtro Inicial: Antes de realizar el analisis de correlacién completo,
se aplico un filtro estratégico de clasificacion ABC. Esto permiti6 identificar los items de
mayor impacto (Clase A), que por su alta demanda justificaban un andlisis de correlacion
mas profundo. Este filtro redujo la complejidad del analisis al evitar la gran cantidad de

items de baja demanda (Clase C), cuyo impacto en la eficiencia del picking es minimo.
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v lIdentificacion de Clusters y Disefio de Ubicaciones: Una vez filtrados los datos, se
procedio a identificar los items correlacionados para disefiar las ubicaciones en el
almacén. El andlisis de co-ocurrencia permitio entender la cantidad promedio de cada
item solicitado por orden de compra, lo cual es fundamental para el disefio del layout.
Con base en estos hallazgos, la regla heuristica de ubicacion es simple: ubicar los
productos con la mayor frecuencia de co-ocurrencia en posiciones contiguas. Esta regla
permite que el operario recolecte maltiples items de un mismo pedido en una sola parada,
minimizando los recorridos.

v Regla Heuristica de Ubicacion: Ubicar los productos con la mayor frecuencia de co-
ocurrencia en posiciones contiguas. Esto se puede aplicar en un sector especifico del
almacén o en las ubicaciones méas ergondmicas, permitiendo que el operario recolecte
multiples items de un mismo pedido en una sola parada.

e Proceso de andlisis de datos y disefio de la Estrategia Correlacionada

Para disefar la estrategia de slotting correlacionada, se siguié una metodologia de analisis de

datos de multiples etapas, partiendo de los datos de pedidos del primer semestre de 2025. El

objetivo fue identificar las correlaciones mas significativas entre los productos para optimizar
el alistamiento de pedidos.
« Paso 1: Preparacion y unificacion de los datos

v/ Concatenacion de Datos: Se unifico la informacion del codigo del producto con la

unidad de medida (caja o paca), esto garantiz6 que el andlisis de co-ocurrencia

diferenciara entre el mismo producto, pero con la unidad de medida caja o paca.
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v Andlisis de frecuencia de pedido: Se utiliz6 una tabla dindmica de Excel para calcular el
numero de veces que cada item (ya concatenado) fue solicitado en un pedido, este paso
permitié obtener una métrica de la frecuencia de pedido, que sirve como base para el
andlisis posterior.

e Paso 2: Analisis ABC como filtro inicial

Antes de realizar el analisis de correlacion completo, se aplicé un Analisis ABC, se utiliz6 un

filtro inteligente y estratégico con el siguiente propdsito:

v Identificar los Items de Mayor Impacto: Se enfocd en clasificar los productos para
identificar la Clase A, es decir, aquellos items que, por su alta demanda, justificaban un
analisis de correlacion mas profundo.

v" Reducir la Complejidad del Analisis: Este filtro evitd que el anlisis de correlacion se
saturara con la gran cantidad de items de baja demanda (Clase C), cuyo impacto en la
eficiencia del picking es minimo.

e Paso 3: Identificacion de Correlaciones y creacién de ubicaciones

Una vez filtrados los datos, se procedié a identificar los items de correlacionados para

disefiar las ubicaciones en el almacén.

v Andlisis de Co-ocurrencia: Se analizé el comportamiento de los items de Clase A para
determinar cudles se pedian con mayor frecuencia, esto permitio entender la cantidad
promedio solicitada de cada item por Orden de Compra.

v Disefio de las Ubicaciones: Con base en estos hallazgos, se disefid la disposicion fisica

del almacén. La tabla No 4 muestra la implementacion de esta estrategia, donde los
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productos correlacionados, como los que se ven juntos en el rack, son ubicados en

estanterias contiguas, esta decision se basa en la regla heuristica de ubicar juntos los

productos que con mayor frecuencia de co-ocurrencia.

#
POSICIONES AJUSTE POS RACK
A 84 29,17% 57,17 57,00 C
B 67 23,26% 45,60 46,00 C-D
C 137 47,57% 93,24 93,00 D-E
288 | 100,00% 196,00

Tabla 4 Analisis estrategia slotting ABC Correlacionada

La ilustracion No 18 ilustra el plano del almacén con la implementacién de la estrategia de

slotting correlacionada, evidenciando la agrupacion de productos con alta co-ocurrencia en los

pedidos.

)

MUELLES DE DESPACHO

@i 4 4 4 W W

=

ESTRATEGIA AB C CORRELACIONADA
PARA EMPRESA DEL SECTOR AGROINDUSTRIAL

UBICACION DE PRODUCTOS EN ALMACEN

[lustracion 18 Implementacion de la Estrategia Correlacionada o por Clustering
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El resultado de este proceso es una estrategia que se basa en la inteligencia de los datos para
optimizar no solo la ubicacién de los productos mas importantes, sino también la ruta y el
tiempo de alistamiento de los pedidos mas frecuentes.

e Beneficios

v' Costos de implementacién: Su implementacién tiene un bajo costo, ya que no requiere
grandes inversiones en infraestructura y se basa en reubicar productos en estantes
adyacentes sin cambiar el disefio actual de los pasillos. El principal beneficio es la
reduccidn significativa de los tiempos de desplazamiento durante el alistamiento de
pedidos, lo que se traduce en una mayor productividad.

v' Complejidad técnica: Tiene una complejidad técnica moderada. Si bien es necesario
analizar los pedidos para identificar cuales son productos con mayor frecuencia, el
proceso se puede gestionar de forma manual. La literatura confirma que la aceleracion de
la demanda es una variable fundamental para definir ubicaciones eficientes.

v Facilidad de mantenimiento: Esta estrategia requiere un periodo de mantenimiento para
analizar la demanda y la evaluacion entre productos, y asi ajustar las ubicaciones si es
necesario. Como el sistema es manual, esto implicaria un seguimiento constante y una
actualizacion en el archivo de Excel.

v' Impacto en la reduccién de tiempos de recoleccién: El principal beneficio de esta
estrategia es la reduccion significativa de los tiempos de desplazamiento durante la

recoleccion. Al ubicar juntos los productos que tienen alta participacién en los pedidos,
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los operarios recorren menos distancia para alistar una orden, lo que se traduce en una
mayor eficiencia y productividad.

v Aprovechamiento del espacio: Al agrupar los productos que suelen pedirse juntos en
una misma area, se logra una mayor consolidacion de los pedidos y un uso més eficiente
de los recursos.

v Flexibilidad ante los cambios de la demanda: Esta estrategia es mas flexible que la
dedicada, ya que permite ajustar las ubicaciones de los productos seguln la especificacion
de la demanda. Un cambio en los h&bitos de compra de los clientes puede ser identificado

y la estrategia reajustada para mantener la eficiencia.

7.4.1.3. Estrategia slotting Correlacionada, ABC y Demanda

e Descripcion de la Estrategia
Esta propuesta representa una solucion méas avanzada y completa para la optimizacion del
almacén, ya que fusiona tres metodologias clave para lograr la maxima eficiencia operativa, a
diferencia de las estrategias que se enfocan en un solo factor, esta solucién utiliza un enfoque en
cascada para priorizar la ubicacién de los productos de mayor impacto. El objetivo es asegurar
que los recursos de la empresa se concentren en los items que mas contribuyen al volumen de
despacho y, al mismo tiempo, en aquellos que generan mayor recorrido en el proceso de
alistamiento.
El nicleo de la estrategia es el uso del Anélisis ABC como un filtro inteligente, seguido por el

analisis de correlacion y demanda para refinar la ubicacion, de esta manera, se atacan los dos



e UNIVERSIDAD SANTO ToMAS ~ [[Acs=nmacien

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA DE ALTA CALIDAD
EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA | MUL‘T|CAMPUS» |
VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704 Vigencia por seis anos

principales generadores de costos en un almacén: el tiempo de viaje y la cantidad de
movimientos.

e Enfoque metodoldgico y proceso de implementacion

La implementacion de esta estrategia se basa en un proceso analitico y de planificacion

riguroso que se ejecuto en varias etapas, utilizando los datos de pedidos del primer semestre

de 2025 como insumo principal.

e Proceso de analisis de datos y disefio de la Estrategia ABC, Correlacion y Demanda

Para disefiar esta estrategia de slotting, que se basa en la integracion de tres enfoques, se

siguid un proceso claro. A diferencia de las otras estrategias, que se basan en un solo

principio, esta combind informacion de diferentes fuentes para crear una solucion robusta. A

continuacion, se detalla el proceso paso a paso que se siguid para su correcta

implementacion.

e Paso 1: Preparacién y Unificacién de Datos

El proceso comenzo6 con una minuciosa preparacion de la base de datos de pedidos (enero a

junio de 2025), lo cual fue crucial para obtener resultados precisos.

v/ Concatenacion de Datos: Se unifico la informacion del Cédigo de Producto con su
Unidad de Medida (cajas y pacas) en una sola columna, esto garantizo que el analisis de
la demanda y la ubicacion se hicieran de manera especifica y correcta para cada
presentacion del producto.

v" Analisis de Frecuencia y Cantidad: Utilizando una tabla dinamica de Excel, se

extrajeron dos métricas clave para cada item:
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- Cantidad de Veces Pedido: EI nimero de 6rdenes en las que aparecid cada item.
- Cantidad Despachada: La suma total de unidades despachadas de cada item en el
periodo.

e Paso 2: Anélisis ABC + Demanda (Doble Clasificacion)

Se realizé un Andlisis ABC que consideré la demanda desde dos perspectivas

complementarias para identificar los items de mayor impacto. Este es un paso fundamental

de la estrategia.

v Clasificacion por Cantidad Despachada: Se clasificaron los items en Clase A, By C
con base en el volumen total despachado, esto permitio identificar a los productos que
mas contribuyen al volumen general de movimiento del almacén.

v’ Clasificacion por Frecuencia de Pedido: Adicionalmente, se clasificaron los items
segun la cantidad de veces que fueron pedidos, esto permitid identificar aquellos
productos que, sin tener un volumen masivo, son constantemente solicitados, lo que tiene
un alto impacto en la frecuencia de picking.

El resultado de este doble analisis permitio identificar a los items que son criticos tanto
por su volumen (demanda) como por su frecuencia de alistamiento.

e Paso 3: Identificacion de Correlaciones y Disefio de Ubicaciones

Una vez que se identificaron los items de mayor impacto a traves de la doble clasificacion, se

procedio con el analisis de correlacion y el disefio de la estrategia de ubicacion.

v’ Célculo de la Correlacion: Se calculd la correlacion entre los productos identificados

como criticos para determinar qué items se pedian juntos con mayor frecuencia, se utilizo
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la métrica de cantidad promedio pedida, la cual se obtuvo al dividir la cantidad
despachada total de un item entre la cantidad de veces que fue pedido, esto permitio
entender la cantidad promedio solicitada para cada item, lo cual es fundamental para la
optimizacion del espacio.

v' Disefio del Almacén

- Zonificacién ABC: Se asignaron las zonas de alta demanda (Racks C y D) a los items
clasificados como Clase A.

- Agrupacién Correlacionada: Dentro de estas zonas de alta demanda, se ubicaron los
items de productos que mostraron una alta correlacion. Como se muestra en la imagen
adjunta, items como CODIGO DE PRODUCTO 1y CODIGO DE PRODUCTO 2 fueron

- Maxima Eficiencia Operativa: Al concentrarse en los productos de alta demanda y alta
correlacion, se garantiza que el mayor impacto en la reduccion de costos y tiempos se
logre con el menor esfuerzo.

- Reduccidn del Recorrido de Picking: Minimiza el tiempo que los operarios pasan
moviéndose por el almacén, ya que se concentran en zonas pequefias para alistar los
pedidos mas frecuentes
- Toma de Decisiones Inteligente: Se justifica la ubicacion de cada producto con

datos de demanda (volumen y frecuencia) y comportamiento de pedido (correlacion),
lo que elimina la necesidad de decisiones basadas en la intuicion.
Los resultados del analisis que fundamentan la propuesta slotting, se consolidan en la

tabla No 5.
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#
0
CLASE % POSICIONES AJUSTE POS RACK
A 185 64,24% 125,90 126,00 C-D
B 100 34,72% 68,06 68,00 D-E
C 3 1,04% 2,04 2,00 E
288 | 100,00% 196,00

Tabla 5 Analisis estrategia slotting ABC Correlacionada y Demanda

La ilustracién No 19 presenta el plano del almacén con la implementacion de la estrategia de

slotting basada en la clasificacion ABC, Correlacionada y Demanda, mostrando la ubicacion de

los productos de alta demanda (Clase A) en las zonas mas accesibles.

%

4 4 4 A i A
MUELLES DE DESPACHO

=

ESTRATEGIA A B C CORRELACIONADA Y DEMANDA
PARA EMPRESA DEL SECTOR AGROINDUSTRIAL

UBICACION DE PRODUCTOS EN ALMACEN

llustracion 19 Implementacién de la Estrategia ABC, Correlacionada y de Demanda
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Se evidencia que se realizd un analisis de datos a fondo, uniendo la demanda y la correlacion

para disefiar una estrategia de slotting. La informacion aqui presentada da la base para

proponer una reubicacion inteligente de los productos en el almacén.

v

Beneficios

Costos de implementacion: El costo de implementacion es bajo, ya que esta estrategia
también se basa en la optimizacion del disefio existente, ajustandose a la distribucién
fisica actual del almacén. No requiere de nuevas inversiones en infraestructura.
Complejidad técnica: Esta es una estrategia muy compleja, ya que combina un analisis
completo de la demanda (ABC), la clasificacion entre productos y la demanda. Se
considera la mas holistica porque integra multiples variables para una optimizacion total.
Facilidad de mantenimiento: Esta es la estrategia mas compleja de las tres, ya que
combina un andlisis completo de la demanda (ABC), la clasificacion entre productos y la
demanda.

Impacto en la reduccion de tiempos de recoleccion: Es una estrategia efectiva para
reducir los tiempos de alistamiento. Al ubicar los productos de alta demanda (Clase A)
que también se piden juntos, los recorridos de los operarios se minimizan de manera
considerable, lo cual impacta directamente en la productividad del almacén.
Aprovechamiento del espacio: Esta es la que ofrece el mejor aprovechamiento del
espacio disponible. Al usar el analisis de la demanda y la calificacion, las decisiones de
ubicacion son mas precisas, permitiendo una mayor consolidacién de pedidos y un uso

mas eficiente de los recursos.
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v Flexibilidad ante los cambios de la demanda: Es una estrategia flexible. Su enfoque en
el anélisis de la demanda le permite ajustarse de forma dindmica a los cambios en el
mercado y la estacionalidad de los productos. Al basarse en el comportamiento de la

demanda, se puede adaptar para mantener una optimizacion total.

7.5.  Evaluacion de Estrategias slotting

En este punto, se presentan los resultados de la evaluacion de las estrategias de slotting
propuestas. El objetivo es analizar y comparar la viabilidad y pertinencia de cada escenario
disefiado, considerando su potencial para solucionar los problemas identificados. Este analisis
permitira seleccionar la estrategia mas adecuada para la empresa, justificando la eleccion con
argumentos técnicos que demuestren su capacidad para optimizar los procesos de

almacenamiento, alistamiento y despacho.

7.5.1. Seleccién y Justificacion de la Estrategia Optima

Con el fin de validar y seleccionar la mejor estrategia de slotting para el centro de Distribucion
objeto de estudio, se sometieron las tres propuestas a un proceso de calificacion por parte de
profesionales. Esta evaluacion permitié comparar de forma objetiva cada alternativa con base en
factores clave como la reduccion de costos, la optimizacion del espacio y la complejidad de su
implementacion.
e Metodologia de los Factores Ponderados
Para garantizar una toma de decision estructurada y objetiva, se utiliz6 el método de los

factores ponderados. Esta es una herramienta analitica que permite evaluar multiples
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alternativas en funcién de varios criterios que tienen diferente nivel de importancia. Su

aplicacion en este contexto logistico permite comparar las opciones de forma objetiva,

reduciendo el sesgo personal y facilitando la justificacion técnica de la eleccion.

Las etapas del método aplicadas en este anélisis fueron las siguientes:

v

Definicion del Problema y Alternativas: El problema es seleccionar la estrategia
slotting méas idonea entre las tres propuestas.

Identificacién de Criterios de Evaluacion: Se establecieron los criterios
relevantes para la empresa, tales como la reduccién de costos, los tiempos de
implementacidn, la optimizacion del espacio y la adaptabilidad al disefio del
almacén.

Asignacion de Pesos a los Criterios: Cada criterio recibié un peso que representa
su importancia relativa. Esta etapa fue clave, ya que reflejé las prioridades
operativas de la organizacion.

Evaluacion de las Alternativas: Las estrategias fueron calificadas por un panel
de expertos, utilizando una escala comun para cada criterio.

Calculo y Suma de Valores Ponderados: La calificacion de cada alternativa fue
multiplicada por el peso del criterio, generando un puntaje total que permitié una
comparacion objetiva.

Resultados y Justificacion de la Eleccion

Los resultados de la calificacion de los expertos arrojaron que la Estrategia 3, que integra

el andlisis ABC, la correlacién y la demanda, es la mas idonea para la empresa. Esta
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estrategia obtuvo el puntaje més alto, ya que sus beneficios superan a los de las otras
alternativas, ofreciendo una solucién mas integral y holistica a la problemética actual del
almacén.

La eleccion de la Estrategia 3 se justifica al haber obtenido el puntaje méas alto en la
evaluacion con factores ponderados, lo que indica su potencial para reducir los tiempos
de picking y optimizar el aprovechamiento del espacio. Al combinar los principios de la
metodologia (ABC) con el comportamiento de la demanda (correlacion), la propuesta
logra una integracion holistica de todos los procesos del almacén, lo que la hace la més
completa y robusta.

La evaluacion fue realizada por un panel de personas conformado por los siguientes

Profesionales como se muestra en el cuadro No 3:
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Item Nombre Profesion Cargo

Julian Alberto Sarria Docente Universidad Santo
1 Ing. Industrial

Dorado Tomas
2 Jhonathan Torres Ing. Sistemas Comercial en Herragro SA

3 Rildo Castillo Araujo

Ing. Agroindustrial

Director Desarrollo Tecnoldgico

en Casa Luker SA

4 Roy Fernan Uribe Valencia

Ing. Electricista,
Especialista en Gestion de

Proyectos

Director de Proyectos en INGSA
SAS-Contratista Ing. Electricista

Gobernacion del Huila

Hernan Javier Castillo

Ing. Agricola, Magister en

Docente Universidad

Surcolombiana-Contratista

Paternina

Operaciones

5 Gerencia Integral de
Cerén Formulador de Proyectos
Proyectos
Gobernacion del Huila
Estudiante del Programa
Katriana Carrascal Semillero de Investigacion
6 Ingenieria logistica 'y de

Universidad Santo Tomas

7 Jazmin Camacho

Ing. Industrial

Coordinadora de proyectos

Consensus SAS

8 Martha Aristizabal

Ing. Industrial

Gerente Cadena de

Abastecimiento ECCO Shoes

Cuadro 3 Relacion de Profesionales
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Con el fin de seleccionar la mejor estrategia para el Centro de Distribucion objeto de

estudio, se cred una matriz de evaluacion. Esta herramienta permitié comparar de forma

objetiva las tres estrategias propuestas (Hibrida, Correlacionada y la Integrada) basada en

los factores que la empresa considera mas importantes.

Como se observa en el cuadro No 4.

Calsificacion dedicada
Factor por Zonas/Enfoque
Basado en Clases

Correlacionado y por
Clusterin

Correlacionada, ABCy
Demanda

Se basa en una l6gica | Implica un analisis de datos

Puede ser la mas costosa, ya que

Costo de simple (Anélisis_AB_(;) Y| m_é_s avanzado para requiere un e}nélisis de datos
Implementaci6n en una reorganizacion identificar co_rrelgcpnes y muy soflstlcgdo y pued,e_
fisica sin requerir puede requerir mas tiempo | necesitar herramientas analiticas
software especializado. de planificacion. para la gestion continua.

El anélisis de co-ocurrencia
es mas complejo que un
simple ABC y requiere un
manejo de tablas dindmicas

La metodologia es simple

Complejidad y bien conocida. Se
Tecnica puede implementar con

tablas de Excel béasicas.

Es la mas compleja, ya que
integra maltiples variables de
analisis (ABC, correlacion,
frecuencia y cantidad) y exige
un modelado de datos méas

avanzado. .
riguroso.
Requiere un andlisis Los patrones de co- s
L . . . Al basarse en mdaltiples
periédico (ej. cada 6 ocurrencia pueden cambiar . A .
- ; . variables dindmicas, requiere un
Facilidad de meses) para ajustar las mas frecuentemente que la I
. o 1 ., S mantenimiento constante e
mantenimiento ubicaciones si las rotacion, lo que implica re- . X o
. ; i . . intensivo para seguir siendo
rotaciones cambian. Es el | anélisis y reubicaciones mas Gotima
mas estable. regulares. P

. Ataca el tiempo de recorrido
Logra una reduccion

Impacto en | AR : de forma mas directa, ya que
pacto en 'a significativa al ubicar el »yad
reduccién de 0 agrupa los productos que se

. 80% del volumen S L
tiempos de piden juntos, minimizando
g despachado en las zonas .
Picking . los desplazamientos del
mas cercanas.

operario en cada pedido.

Combina ambos impactos:
reduce la distancia de recorrido
(por la zonificacion ABC) y el
tiempo de alistamiento (por la

agrupacion correlacionada),
logrando la maxima reduccion
posible.
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Mejora el uso del espacio
al asignar las zonas mas
cercanas a los productos
de Clase A, que suelen
ser los mas voluminosos.

La agrupacion de productos
en estanterias contiguas
puede optimizar el uso del
espacio en racks, pero no de
manera tan sistematica.

Al considerar la demanda por
cantidad promedio pedida, la
estrategia permite un uso mas
eficiente y preciso del espacio,
asegurando que el tamafio de las
ubicaciones sea el correcto para
el volumen de los productos.

Flexibilidad ante
cambios en la
Demanda

Es una estrategia mas
estatica. La asignacion de
racks por clases no se
adapta facilmente a
cambios repentinos en la
demanda.

Es mas flexible que la ABC
bésica, ya que se basa en
patrones de compra que

pueden ajustarse con un re-

analisis de datos mas
regular.

Es la mas flexible. La
integracion del anlisis de
demanda por frecuencia y
cantidad permite detectar y

reaccionar a los cambios en el
comportamiento de los pedidos,

permitiendo una planificacion

de re-slotting mas dindmica.

Cuadro 4 Se presenta informacion clave para la calificacion, teniendo en cuenta como cada factor a
calificar aplica a cada una de las 3 estrategias

A continuacion, la tabla No 6 contiene los factores, los porcentajes correspondientes a la

evaluacion.
Calsificacion
Porcentaj dedicada por Correlacionadoy | Correlacionada, ABC
Factor es de Zonas/Enfoque por Clusterin y Demanda
Ponderaci Basado en Clases
O | calificacion | P219e" | cajificacion | PON%€ | calificacion | POndera
cion racion cion
Cos et 15% 0 0 0 0 0 0
Implementacion
Complejidad 0
Tecnica 10% 0 0 0 0 0 0
Seleet e 10% 0 0 0 0 0 0
mantenimiento
Impacto en la
TERIBEEIE Gl 30% 0 0 0 0 0 0
tiempos de
Picking
Aprc?vecham.lento 15% 0 0 0 0 0 0
el espacio
Flexibilidad ante
cambios en la 20% 0 0 0 0 0 0
Demanda
Totales 100% 0 0 0,0

Tabla 6 Factores ponderados
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A continuacién, la tabla No 7 que contiene la informacion del resultado de la evaluacion

Calsificacion
dedicada por Correlacionado Correlacionada,
Zonas/Enfoque or Clusterin ABCYy
CALIFICADOR Basado en yp Demanda
Clases
Calificacion Calificacién Calificacién
1 6,35 6,65 7,3
2 6,4 8,05 8,8
3 8,15 7,45 6,3
4 7,27 7,05 7,2
5 7.2 7,6 8
6 6,2 7,6 9,2
7 4,95 7,35 9,4
8 8 6,5 6,5
Total 54,52 58,25 62,7

Tabla 7 Resultado de votacion de las estrategias
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7.5.2. Plan de Implementacion de la Estrategia Correlacionada, ABC y Demanda

Para que la Estrategia 3, que integra los principios ABC, la correlacion y la demanda, sea un

éxito en el centro de distribucion objeto de estudio, se recomienda un plan de implementacion

por fases, este enfoque permitira gestionar el cambio de manera gradual, minimizar las

interrupciones en la operacion y asegurar la participacion del equipo, el tiempo estimado para

completar todo el proceso es de aproximadamente cuatro meses.

e Fase 1: Preparacion y analisis (Mes 1)

En esta fase se recolectara y analizara la informacion necesaria para el redisefio de las

ubicaciones del almacén.
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v Conformacion del equipo de proyecto: Designar un equipo responsable de la
implementacién, incluyendo a un lider de proyecto y representantes de logistica y
operaciones.

v Capacitacion inicial: Realizar una capacitacion al equipo sobre los fundamentos del
slotting y los beneficios de la estrategia a implementar.

v Recoleccion de datos: Extraer los datos historicos de ventas y despachos del dltimo
afio (o el periodo mas relevante) para cada uno de los productos (SKU).

v Andlisis de la informacion: Aplicar los analisis de la metodologia (ABC), demanda
y correlacién a los datos recolectados, esto permitira definir qué productos se
moveran y a dénde.

e Fase 2: Disefio y Planificacion del Cambio (Mes 2)

En esta fase se creara la hoja de ruta detallada para la reubicacion de productos.

v’ Disefio del layout final: Utilizar el analisis de la Fase 1 para disefiar el nuevo mapa
del almacén, definiendo las ubicaciones 6ptimas para cada grupo de productos.

v Plan de reubicacién: Crear un cronograma detallado para el movimiento de los
productos, se recomienda hacerlo en horas de baja operacidn o por zonas, para no
afectar el servicio.

v/ Capacitacion del personal operativo: Capacitar a los operarios en el nuevo sistema
de ubicacion, explicarles el porqué de los cambios y cdmo esto mejorara su trabajo
diario. Es fundamental que entiendan la l6gica detras del slotting y cémo consultar la

nueva ubicacion de los productos.
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e Fase 3: Implementacion y Monitoreo (Meses 3y 4)

En esta fase se ejecutaran los cambios fisicos y se monitorearan los resultados.

v" Movimiento de productos: Iniciar la reubicacion de los productos segun el plan, se
debe hacer de forma gradual, empezando por los productos de baja demanda (Clase
C) para minimizar el impacto.

v Actualizacion de la informacion: Mantener el archivo de Excel o el sistema de
gestion del almacén actualizado con las nuevas ubicaciones.

v" Monitoreo de indicadores: Realizar un seguimiento semanal de los indicadores
clave, como los tiempos de picking, la utilizacion del espacio y la productividad de
los operarios. Esto permitira identificar oportunidades de mejora y hacer los ajustes
necesarios.

e Recomendaciones adicionales para la implementacién

Para asegurar el éxito de la estrategia de slotting, se hace necesario complementar el plan de

reubicacion con una serie de recomendaciones enfocadas en el manejo de la informacion y la

gestion del personal. Estos aspectos son clave para mantener la precision y la eficiencia a

largo plazo.

v Capacitacion y estandarizacion del manejo de la informacion: Es fundamental
capacitar al personal que ingresa los datos en el archivo de Excel. Esta capacitacion debe
enfocarse en la importancia de la precision de la informacion, explicando que un error en
el registro puede afectar todo el proceso de picking. Se recomienda crear un manual de

procedimiento claro para el manejo de la informacion.
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v ldentificacion del personal: Para garantizar la trazabilidad de los datos, cada persona
que ingrese informacion al sistema de Excel debe tener un cédigo de identificacion Unico.
Esto permite saber quién fue el responsable de cada registro, lo que facilita la correccion
de errores y el seguimiento de los procesos.

v Estandarizacion de las unidades de medida y ciudades: Para evitar inconsistencias y
errores en los calculos, las unidades de medida (cajas, pacas, kilos, etc.) y las ciudades de
destino deben estar predeterminadas en el archivo de Excel. El personal solo tendré que
seleccionar la opcién correcta de una lista desplegable, lo que elimina la posibilidad de
que haya variaciones en la escritura de los nombres y garantiza la coherencia de los datos.

Esto es crucial para un anélisis preciso.
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8. Conclusiones.

Las siguientes conclusiones se derivan directamente de los hallazgos y el trabajo realizado en
cada etapa de la investigacion:

Diagnostico y Analisis del Proceso: La investigacion concluye que el centro de distribucion
objeto de estudio a pesar de su operacion funcional, opera con un proceso de slotting de tipo
flexible y manual. Esta falta de una estrategia formal, respaldada por un sistema de informacion
rudimentario (archivo de Excel), es la causa raiz del desorden, los altos tiempos de recoleccién y
el desaprovechamiento del espacio.

Revision y Documentacion: El estudio demuestra que la revision rigurosa de la literatura es
fundamental para solucionar problemas complejos. La investigacion permitio identificar y
comprender diversas metodologias de slotting (como la clasificacion ABC y la correlacion),
proporcionando una base tedrica y herramientas probadas para el disefio de una solucion viable y
adaptada a las necesidades de la empresa.

Disefio y Evaluacion de la Propuesta: El proyecto concluye que la estrategia ganadora, que
integra el analisis ABC, la correlacion y la demanda, es la méas idonea para la empresa. Su
validacion a través del método de factores ponderados confirmé que, por su potencial para
optimizar el espacio y reducir los tiempos de picking, es la solucion mas completa y robusta en

comparacion con las otras alternativas.
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9. Recomendaciones

Con base en las conclusiones anteriores, se emiten las siguientes recomendaciones, las
cuales estan directamente vinculadas a los hallazgos del proyecto:

Para mitigar las deficiencias del proceso actual: Se recomienda estandarizar la gestion de
la informacion en el archivo de Excel. Es crucial implementar el uso de cédigos de
identificacion y listas desplegables para las unidades de medida, garantizando la precision
de los datos y facilitando la toma de decisiones.

Para aplicar la metodologia identificada: Se recomienda aprovechar la infraestructura
actual y capacitar al personal en la nueva Idgica de ubicacion. La implementacion de la
estrategia slotting no requiere grandes inversiones en estanterias, sino que se basa en la
reubicacion inteligente y en la capacitacion de un personal que entienda la estrategia para
ser mas eficiente y cometer menos errores.

Para asegurar el éxito de la estrategia propuesta: Se recomienda que la empresa realice
una revision periddica de la estrategia slotting (cada 3 0 6 meses) o cuando se presenten
cambios significativos en la demanda. Es fundamental que se asignen responsables claros
para la actualizacion del archivo de Excel, lo que asegura que la informacion sobre las
ubicaciones esté siempre al dia y la estrategia se mantenga adaptada a las necesidades del

mercado.
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11.1 Diagramas

a) Diagrama general

b) Diagrama de recibo

c) Diagrama de almacenamiento

d) Diagrama de despacho

e) Diagrama de proceso del slotting

f) Diagrama de la estrategia slotting

11. Anexos
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11.2. Planos

a) Disefio CD+CD Estrategias

11.3. Analisis de Estrategias

a) Archivo de Excel con la Estrategia ABC Hibrida
b) Archivo de Excel con la Estrategia ABC Correlacionada

c) Archivo de Excel con la Estrategia ABC, Correlacionada y Demanda

11.4. Evaluacién de Expertos

a) Evaluacion de Experto N°1.
b) Evaluacion de Experto N°2.
c) Evaluacion de Experto N°3.
d) Evaluacion de Experto N°4.
e) Evaluacion de Experto N°5.
f) Evaluacion de Experto N°6.
g) Evaluacion de Experto N°7.
h) Evaluacion de Experto N°8.

i) Evaluacion de las Estrategias General

11.5. Base de datos y documentos

a) Catalogo de productos

b) Datos AH_21 07_25 Himalaya final
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c) Plano



