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Linea de Investigacion a la que Pertenece el Estudio de Caso

« Linea de investigacion: Mejoramiento de Procesos (MP).
« Sublinea de investigacion: Logistica y Operaciones.

« Espacios académicos que la soportan: Gestion de la Produccion; Supply Chain
Management; Investigacion de Operaciones [ y 1I; Gestion y Control de Calidad,;
Diplomado en Gestion de Centros Logisticos.

Presentacion del Caso

+« Nombre de la empresa: Inversiones DIMALU S. A. S.

« Aiios de antigiiedad: 11 afios.

« Ubicacion: Calle 23 # 16-34, Zipaquira, Cundinamarca, Colombia.

« Sector empresarial al que pertenece / CI1U: Fabricacion de insumos de aseo / 2023.

« Productos y/o servicios que ofrece: Produccion y comercializacion de 21 tipos de
productos de limpieza liquidos, envasados en 8 formatos distintos, incluyendo
desengrasantes, removedores y jabones.

Planteamiento del Problema

La empresa Inversiones DIMALU S. A. S. enfrenta una ineficiencia sistémica en su area
de almacenamiento que limita su capacidad operativa y afecta negativamente su estructura de
costos. El problema central se origina en la ausencia de un diseilo de layour formal y de una
infraestructura de almacenamiento adecuada, lo que impide la aplicacion de principios basicos de
gestion de centros logisticos. La operacion actual se desarrolla en un area total de 54.58 m?, de
los cuales aproximadamente 33.38 m? (61.15 % del total) se destinan al almacenamiento. En la
actualidad, este espacio es gestionado de manera empirica y desorganizada.

Esta deficiencia estructural se manifiesta en una serie de consecuencias operativas y
financieras cuantificables. En primer lugar, el flujo de materiales es cadtico, caracterizado por
contraflujos, recorridos innecesarios y cuellos de botella. Esta desorganizacion genera un tiempo
improductivo estimado en un 10 % de la jornada laboral para los cuatro operarios del area, lo que
se traduce en un costo oculto directo de aproximadamente $570.000 COP mensuales. En segundo
lugar, la falta de sistemas de almacenamiento vertical (estanterias) obliga al apilamiento de
productos directamente sobre el suelo. Esto no solo desaprovecha mas del 60 % del espacio
ctibico disponible (con una altura util de 2.5 a 3 metros), sino que también provoca dafos en
envases y derrames de producto. Estas mermas representan una pérdida financiera que oscila
entre el 0.5 % y el 1.0 % de las ventas mensuales, equivalentes a un rango de $215.250 a
$430.500 COP.

Adicionalmente, la manipulacion de cargas es enteramente manual. Los operarios
mueven cargas superiores a 20 kg sin equipos de apoyo, lo que eleva significativamente el riesgo
de lesiones musculoesqueléticas y accidentes laborales. La gestion de inventarios, basada en la
memoria y experiencia del personal, impide la trazabilidad, la rotacion adecuada de productos
(FIFO/FEFQ) y una planificacion efectiva de la demanda.




La causa raiz de esta problematica es la falta de una aproximacion de ingenieria a la
gestion logistica, un pilar fundamental del Diplomado en Gestion de Centros Logisticos. Las
pérdidas financieras directas, que superan los $10.000.000 COP anuales, son solo la
manifestacion mas visible del problema. El impacto subyacente es atin mas critico: la
ineficiencia actual actiia como un freno directo al crecimiento de la empresa, limitando su
capacidad para escalar la produccion y responder a una mayor demanda. Ademas, las practicas
de manipulacion inseguras y el almacenamiento inadecuado de productos quimicos exponen a la
organizacion a riesgos legales y financieros significativos, que podrian comprometer su
continuidad operativa. Por lo tanto, el problema no es meramente una cuestiéon de optimizacion
de costos, sino una barrera estratégica que amenaza la sostenibilidad y competitividad de la
empresa a mediano y largo plazo.

Preguntas de Reflexion

La resolucion de la problematica en Inversiones DIMALU S. A. S. requiere la aplicacién
de principios establecidos en la gestion de operaciones y logistica. El disefio del layout de un
almacén es un factor critico que impacta directamente la eficiencia del flujo de materiales, los
costos de manipulacion, asi como la capacidad de toda la cadena de suministro para responder de
manera eficiente (Vargas, 2023). Para espacios reducidos, como el de la empresa en estudio, la
implementacion de un flujo en U es una estrategia recomendada para minimizar distancias y
consolidar las areas de recepcion y despacho, reduciendo asi los cruces y contraflujos (Calderdn,
2022).

Asimismo, la maximizacion del espacio cuibico a través de sistemas de almacenamiento
vertical es una solucion fundamental para aumentar la capacidad sin necesidad de expansiones
fisicas. El uso de estanterias industriales, incluso de media carga o tipo picking, permite
organizar el inventario, protegerlo de dafios y facilitar el acceso, lo que agiliza los procesos de
preparacion de pedidos (Rodriguez, 2024; Sabino, 2019). Complementariamente, la transicion de
una manipulacion puramente manual a una asistida por equipos de bajo costo, como transpaletas
manuales o carros de plataforma, es esencial para mejorar la seguridad, reducir el esfuerzo fisico
de los operarios y minimizar las mermas por manejo inadecuado (Lopez, 2021). La correcta
seleccion e implementacion de estas herramientas debe ir acompaiiada de una capacitacion
adecuada del personal en técnicas de manejo de cargas y seguridad industrial (Pinto y Mogollén,
2025).

Con base en este contexto, se formulan las siguientes preguntas de reflexion que guiaran
el desarrollo del estudio de caso:

« ;De qué manera el redisefio del /ayout del centro de almacenamiento de Inversiones
DIMALU S. A. 8., basado en principios de flujo de materiales como el flujo en U, puede
optimizar la utilizacion del espacio clibico, minimizar los tiempos de ciclo y eliminar los
cuellos de botella operativos?

« ;Qué combinacion de sistemas de almacenamiento vertical y equipos de manipulacion de
materiales de bajo costo es técnicamente viable y financieramente justificable para
reducir la merma por dafios y mejorar la productividad de los operarios en Inversiones
DIMALU S. A. S.?




Justificacion

La realizacion de este estudio de caso es fundamental para la sostenibilidad y el
crecimiento de Inversiones DIMALU S. A. S. La propuesta de optimizacion del sistema de
almacenamiento aborda directamente las ineficiencias operativas que generan sobrecostos
anuales significativos y limitan la capacidad productiva de la empresa. Desde una perspectiva
practica, el proyecto busca generar un impacto econémico directo al reducir las pérdidas por
mermas y tiempos improductivos, liberar capacidad latente para absorber un mayor volumen de
ventas, ademas de optimizar los aspectos relacionados con la seguridad y el bienestar laboral,
mitigando el riesgo de accidentes y posibles sanciones legales.

En el ambito académico, el presente proyecto representa una aplicacion tangible de los
conceptos y metodologias abordados en el Diplomado en Gestion de Centros Logisticos. Permite
demostrar como los principios de disefio de layout, seleccion de sistemas de almacenamiento y
optimizacion de flujos pueden ser implementados exitosamente en el contexto de una pequeiia y
mediana empresa (pyme), donde las restricciones de espacio y presupuesto son factores criticos.

El grado de innovacion del proyecto no reside en la invencion de nuevas tecnologias, sino
en la innovacion en procedimiento y gestion, al introducir un paradigma basado en el
procesamiento de informacion junto con la gestién de procesos industriales en un entorno
tradicionalmente empirico. Este cambio cultural, de una operacion reactiva a una planificada y
controlada, constituye el aporte mas valioso y duradero para la organizacion.

Finalmente, el proyecto esta alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) a
nivel nacional e internacional. Contribuye al ODS 8 (Trabajo decente y crecimiento econémico)
al promover un entorno laboral mas seguro y productivo mediante la mejora de la ergonomia y la
reduccion de riesgos. Se alinea con el ODS 9 (Industria, innovacion e infraestructura) al
fomentar la modernizacion de la infraestructura logistica de una pyme, fortaleciendo su
competitividad y resiliencia. Ademas, apoya el ODS 12 (Produccion y consumo responsables) al
disefar un sistema que minimiza activamente el desperdicio de productos y materiales a lo largo
de la cadena de suministro. Por tanto, la propuesta no solo resuelve un problema operativo
inmediato, sino que también impulsa a la empresa hacia un modelo de negocio mas eficiente,
seguro y sostenible.

Objetivos

Objetivo General

Proponer un plan de optimizacion para el sistema de almacenamiento de Inversiones
DIMALU S. A. S. que mejore la eficiencia operativa, incremente la capacidad de
almacenamiento y reduzca los costos asociados a mermas y tiempos improductivos.

Objetivos Especificos

1. Diagnosticar el estado actual del sistema de almacenamiento mediante el mapeo de flujos
de materiales, la cuantificacion de ineficiencias y la identificacion de las causas raiz de
los problemas operativos.

2. Diseiiar una nueva distribucion de planta (layour) para el area de almacenamiento que
optimice el uso del espacio cubico, defina flujos de trabajo légicos y establezca zonas
funcionales para recepcion, almacenamiento, picking y despacho.




3. Estructurar una propuesta de implementacion técnica y economica que detalle los
sistemas de almacenamiento y equipos de manipulacion de materiales requeridos,
evaluando su viabilidad financiera a través de un analisis costo-beneficio.

Marco Metodologico

El presente estudio de caso se desarrolla bajo un enfoque de investigacion aplicada, con
un disefio de tipo descriptivo-prescriptivo. En una primera fase, se describe y analiza en detalle
el estado actual del sistema de almacenamiento dentro de la organizacion (fase descriptiva). En
una segunda fase, con base en el diagndstico, se formula una propuesta de mejora concreta y
viable (fase prescriptiva). La metodologia se estructura en correspondencia con los objetivos
especificos planteados, tal como se detalla en la Tabla I, de acuerdo con el formato institucional.

Tabla 1

Matriz de Coherencia Metodologica

Objetivos Especificos

Técnica de
Recoleccion de
Informacion

Fuente de
Informacién

Técnica de Analisis
de Informacion

problemas operativos.

1. Diagnosticar el estado actual
del sistema de almacenamiento
mediante el mapeo de flujos de
materiales, la cuantificacion de
ineficiencias y la identificacion
de las causas raiz de los

- Observacion directa
no participante.

- Mapeo de procesos
(diagrama de
espagueti).

- Entrevistas
semiestructuradas.

- Analisis
documental.

- Cronometraje de
operaciones clave.

- Operarios del
area de
almacenamiento.

- Gerente de la
empresa.

- Disposicion
fisica de la planta.

- Registros
historicos de
produccion y
ventas.

- Analisis DOFA.

- Diagrama de
causa-efecto
(Ishikawa).

- Analisis de flujo
de proceso.

- Calculo de
indicadores de linea
base (ej. tiempo de
ciclo, % tiempo
productivo).




Técnica de

Objetivos Especificos Recoleccion de EENS dFZ 7 ESENRE A.I’IEIIISIS
s Informaciéon de Informacion
Informacion
- Systematic Layout
Planning (SLP).
- Medicion y
levantamiento

2. Disefiar una nueva
distribucion de planta (layout)
para el area de almacenamiento
que optimice el uso del espacio
ctibico, defina flujos de trabajo
logicos y establezca zonas
funcionales para recepcion,
almacenamiento, picking y
despacho.

planimétrico del 4rea.

- Analisis de
caracteristicas de la
unidad de carga
(dimensiones, peso).

- Benchmarking de
soluciones para
pymes.

- Area fisica del
almacén.

- Fichas técnicas
de productos.

- Catalogos de
proveedores de
estanterias.

- Disefio de layout
2D (software CAD).

- Simulacién
conceptual de flujos
de materiales.

- Calculo de
capacidad de
almacenamiento
(posiciones/m?).

3. Estructurar una propuesta de
implementacion técnica y
economica que detalle los
sistemas de almacenamiento y
equipos de manipulacion de
materiales requeridos, y evalie
su viabilidad financiera a
través de un analisis costo-
beneficio.

- Solicitud de
cotizaciones a
proveedores.

- Investigacion de
mercado de equipos
de manipulacion.

- Proveedores de
estanterias
industriales.

- Proveedores de
equipos logisticos.

- Datos
financieros de la
empresa.

- Analisis costo-
beneficio.

- Célculo de retorno
de la inversion
(ROI).

- Elaboracion de
presupuesto de
inversion.

- Estructuracion de
plan de




Técnica de
Objetivos Especificos Recoleccion de
Informacion

Fuente de Técnica de Analisis
Informaciéon de Informacion

implementacion por
fases.

Nota. Elaboracion propia.

Cronograma de Actividades

Las fases y actividades detalladas en el marco metodologico se ejecutaran segin los
tiempos establecidos, tal como se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2

Plan de Trabajo y Programacion de Actividades del Proyecto

Objetivos / Actividades SIS (IS IS S [[S |[S IS [[S |[S1 ||ST ||S1 ||S1 (|S1 |[S1 ||S1
Fases 12 (3 (4567 (820 (1 (2 |3 |4 (5 |6

1.1
Levantamiento
Fase 1: de inf .,
Diagnéstico © nIarmacion |y iy
(Obj. 1) en campo y

mapeo de
procesos

1.2 Analisis de
datos,
diagramas y
causas raiz

1.3
Consolidacion
y redaccion del X
diagndstico
final

2.1 Desarrollo
y evaluacion de
alternativas de
lavout

Fase 2:
Diseiio (Obj.
2)

2.2 Seleccion y
detallado del XX
layout




Objetivos /
Fases

Actividades

[l ]

[3¥]

n

~1

S1

propuesto
(planos 2D)

2.3 Disefio y
especificacion
de sistemas de
almacenamient
0

Fase 3:
Propuesta
(Obj. 3)

3.1
Investigacion
de costos y
solicitud de
cotizaciones

3.2 Analisis
financiero
(costo-
beneficio, ROI)

3.3

Estructuracion
del plan de
implementacio
n

Fase 4:
Consolidacio
n y Entrega

4.1 Redaccion

estructuracion
del informe
técnico final

4.2 Revision
final con
director y
entrega de
documento

l43 Preparacion

de la
sustentacion
oral

Nota. Elaboracion propia. La letra "S" indica las semanas de ejecucion.




Desarrollo Marco Metodologico

Diagndstico del Sistema Logistico Actual

Figura 1

Diagrama de Causa-Efecto (Ishikawa) de la Ineficiencia Logistica Actual
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Nota. Elaboracion propia.

Para identificar el origen de la ineficiencia operativa en el almacenamiento de Inversiones

DIMALU S. A. S., se aplico un diagrama de causa-efecto (véase la Figura 1). El analisis se
centrd en el problema principal: "Ineficiencia operativa y sobrecostos en el almacenamiento". A
continuacion, se detallan las causas por factor:

Infraestructura y equipos: No existen racks ni mecanismos de almacenamiento vertical;
la mercancia se apila directamente en el piso. Esto limita el area util al 61.15 %
(aproximadamente 33.38 m?) y obstruye los pasillos. Adicionalmente, no se cuenta con
equipos de manutencion (como transpaletas), obligando a la manipulacion manual de
cargas superiores a 20 kg.

Meétodos y procesos: No hay un /ayout definido. Esto genera flujos de trabajo con cruces
y retrocesos fisicos (backtracking). Por otro lado, la gestion de inventarios se realiza de




memoria, lo que impide la trazabilidad de los pedidos y el control de rotaciéon
FIFO/FEFO.

« Mano de obra: El apilamiento en piso y la ausencia de equipos de carga exigen mayor
esfuerzo fisico, lo que genera fatiga ergonomica en los operarios e impacta el tiempo de
ciclo de las tareas.

* Medio ambiente y materiales: El apilamiento en bloque ha generado un desperdicio
estimado del 60 % del espacio ciibico. Adicionalmente, este método provoca dafios
fisicos en los envases (mermas) que representan entre el 0.5 % y el 1.0 % de las ventas
mensuales.

Las patologias logisticas identificadas en el diagrama de causa-efecto se evidencian
claramente en la operacion diaria de la planta. El apilamiento inestable de canecas, la obstruccion
de las vias de acceso, la saturacion de las zonas de pesaje y las practicas de manipulacion manual
de cargas pesadas constituyen riesgos inminentes tanto para la integridad del producto como para
la salud ocupacional de los operarios (véase la Figura 2).

Figura 2
Evidencia Fotogrdfica de las Patologias Logisticas en Inversiones DIMALU S.A.S.
L ;

Nota. Archivo fotografico de la empresa. (A) Zona de mezclas con canecas apiladas
verticalmente sin soporte estructural. (B) Apilamiento de producto terminado que obstruye la
entrada principal. (C) Riesgo ergonomico derivado de la carga manual de producto terminado
hacia los vehiculos. (D) Ausencia de espacio efectivo de trabajo en la zona de fragancias y
bascula.
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Caracterizacion y Mapeo del Flujo de Materiales Actual

El presente Cursograma Analitico del Proceso (DAP) tiene como proposito fundamental
mapear el flujo fisico actual de los materiales dentro de la bodega. No se enfoca en la
transformacién quimica del producto, sino en el manejo, transporte y almacenamiento. La
intencionalidad es evidenciar cuantitativa y cualitativamente los cuellos de botella, los retrocesos
fisicos (backtracking) y los riesgos ergonomicos que justifican la necesidad de un redisefio de
lavout bajo la metodologia SLP, tal como se mapea en la Figura 3 y se detalla paso a paso en la
Tabla 3.

Figura 3
Diagrama de Recorrido (Espagueti) del Flujo de Materiales Actual

- 215 m - 1255, .- 220m
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Nota. Elaboracion propia.
Tabla 3
Cursograma Analitico del Proceso (DAP) - Método Actual

Descripcion de la Actividad ||Simbolo ||Distancia [[Observacién / Problema

0
N Logistica (ASME) |Aprox. (m) |Logistico Evidenciado

Contraflujo: se utiliza la misma
puerta para entrada y despacho.
Riesgo de contaminacion

Recepcion y verificacion de
1 ||materias primas (bidones/cajas)||(O /O -
en la entrada principal.

cruzada.
Traslado manual de materias Riesgo ergondmico: ausencia de
2 |[primas rodando o cargando = 6 transpaleta manual. Esfuerzo

envases hacia el interior. fisico superior a 20 kg.




Ne Descripcion de la Actividad ||Simbolo ||Distancia [[Observaciéon / Problema
Logistica (ASME) |[|Aprox. (m) |[Logistico Evidenciado

[ J[Almacenamiento de materias Desperdicio espacial:

3 |lprimas apiladas directamente a ||V - subutilizacion del espacio
piso. vertical. Posiciones no fijas.
Traslado del operario con Muda de transporte: ubicacion

4 |recipiente vacio hacia la zona |= 8 distante de la fuente principal de
de agua (Zona I). agua.

Llenado manual del recipiente . . .
Tiempos muertos si hay operarios
5 |lcon agua desde canecas de O -
en espera.
reserva.

] . Retroceso: distancia ineficiente
Traslado del agua hacia la .

6 . . = 5 y riesgo de derrames por cruce de
bascula de pesaje. . .

operarios en pasillos.

] Inspeccion y pesaje del agua Solo hay una bascula. Genera

7 . , O X
requerida para el pedido. cuello de botella.

Traslado hacia la zona de -
. . Flujo zigzagueante. No hay una

8 |lalmacenamiento de materia = 7 . . .

. celula de trabajo consolidada.
prima.
Extraccion manual del insumo Mala higiene postural: obliga al

9 . O - operario a inclinarse. Mayor
desde la caneca a piso. . L,

riesgo de lesion.
Traslado del insumo quimico Continuacion del recorrido inutil

10||hacia la zona de = 7

. (muda).
mezcla/bascula.

1 Vertido y mezclado en bidon 0 i Proceso 100 % manual.
final.

; Almacenamiento temporal de v Bloqueo: ubicacion arbitraria
producto terminado en piso. que bloquea rutas de evacuacion.
Traslado final a puerta lnterfe_rencm: choquej ﬁ51co con

I3]0 = 12 operaciones de recepcion u otros
principal para despacho. .

operarios.
Totales Linea Base 0 4 45.0 m Recorrido excesivo por pedido

procesado.




Ne Descripcion de la Actividad ||Simbolo ||Distancia [[Observaciéon / Problema
_Logl’stica (ASME) |[|Aprox. (m) |[Logistico Evidenciado
=10
O: 1
V:2

Nota. Elaboracién propia. Simbologia ASME: operacion (), transporte (=), inspeccion (0),
almacenamiento (V).

Al contrastar las actividades detalladas en el cursograma con el plano, se corrobora que el
sistema actual carece de principios de distribucion en planta. El operario debe caminar un
promedio de 45 metros para consolidar un solo pedido debido a la separacion ilogica entre la
fuente de agua, los insumos y la bascula (actividades 4, 6, 8 y 10). Asimismo, la columna de
observaciones consolida los tres focos criticos que el redisefio debe solucionar:

1. Lanecesidad de zonificar entradas y salidas para evitar el contraflujo (actividades | y

13).

2. Laurgencia de migrar del almacenamiento en piso (actividades 3 y 12) hacia un sistema
vertical (estanteria).

3. La eliminacion de los riesgos ergonoémicos y tiempos muertos mediante el acercamiento
de las estaciones de trabajo (célula en U) y la adopcién de equipos de manipulacion.
Cuantificacion de la Linea Base

Para objetivar la problematica descrita, se han calculado los indicadores de desempefio
logistico (KPI) actuales. Dado que la empresa no contaba con registros historicos, estos valores
se establecen mediante muestreo por observacion directa y analisis arquitecténico del plano
actual.

1. Indicador de Aprovechamiento Ciibico (Capacidad)

Para determinar el espacio fisico ocupado actualmente, se realizo un levantamiento
métrico de las zonas de la bodega. Los resultados del volumen por area se consolidan en la Tabla
4.

Tabla 4

Registro de Volumen por Area en el Plano




Zona de Inventario Area Altura Max. de Volumen
Almacenamiento Principal Ocupada Apilamiento (m) Ocupado
(m?) (m?)

A. Ingreso — salida / Z.

> - 0 - 0
Anterior
B. Re(.:epcwn /2. Productos . 0228 175 0399
Anterior complementarios
B2. R.ecepcmn /Z. Productos . 0.6764 0.90 0.6087
Anterior complementarios
C. Almac. insumos Bidones llenos (20
buros / 7. Anterior L) 3.115 0.72 2.2428
D. Almac. envases Bidones, _ 38048 1.50 57072
nuevos / Z. Central complementarios
E. Almac. insumos / Z. Baldes con insumos ||7.20 0.24 1.728
Mezcla
F. Almac. fragancias / Fraﬁcos, bidones 1615 110 17765
Z. Mezcla vacios
G. Almac. agua/ Z. i o 1.728 175 3.024
Posterior
H. Almac. envase usado||Bidones vacios 16125 205 74056
/ Z. Central usados
I. Almac. envase usado |[Bidones vacios 4 802 164 78750
/ Z. Posterior usados
J. Almac. P. Terminado ||Bidones producto
/ Z. Anterior terminado 5151 113 58206
K. Bascula /7. Mezcla |[Bascula 1.445 0.40 0.578
Total 1.20

|37.17

| H33.3s

Nota. Elaboracion propia. El valor 1.20 m es el promedio de altura de apilamiento actual. La
capacidad cubica total de 37.17 m? resulta de la sumatoria de volimenes individuales por zona.

Actualmente, el almacenamiento se realiza exclusivamente a nivel de piso (apilamiento
en bloque), limitado por la estabilidad de los envases y la altura ergonémica del operario.
Ademas, reduce el espacio de transito por los pasillos. A nivel estructural e ingenieril se definen
las siguientes variables criticas:




« Altura estandar estructural: 2.8 metros (disponibilidad fisica del techo).

» Altura mixima de almacenamiento: 2.5 metros.

« Altura promedio de apilamiento actual: aproximadamente 1.2 metros.

« Area de almacén: aproximadamente 33.38 m2.

« Capacidad cubica actual: 37.17 m* (sumatoria de los volimenes individuales por zona).
« Area ideal proyectada del almacén: 37.17 m*/2.5 m = 14,87 m2,

« Area ideal de almacén a liberar: 33.38 m® - 14.87 m*= 18.51 m2.

« Desperdicio: | - (14.87 m?/ 33.38 m?) = 55.45 %.

Hallazgo: Existe un desperdicio del 55.45 % del area disponible. La empresa asume
costos de infraestructura por un volumen espacial que no utiliza debido a la falta de estanterias.
El calculo demuestra que, al aprovechar el espacio ctibico, el area fisica ocupada por el
almacenamiento se reduce significativamente. Esta compresion permite liberar 18.51 m* de
espacio en la planta, los cuales seran destinados en el nuevo layout (SLP) exclusivamente para
pasillos de transito normados.

Esta subutilizacion del espacio y la consecuente obstruccion fisica de los pasillos no es un
escenario meramente teérico, sino una realidad operativa palpable que afecta el dia a dia de los
trabajadores. Como se evidencia en el registro fotografico del estado actual (véanse las Figuras 4
y 5), el apilamiento a ras de suelo genera un entorno de trabajo saturado y riesgoso.

Figura 4

Operarios de nversiones DIMALU S. A. §. Apilando Mercancia Directamente a Nivel de Piso

Nota. Archivo fotografico de la empresa. En la imagen se observa la obstruccién del pasillo
principal debido a la falta de almacenamiento vertical.




Figura 5

Estado Actual de Saturacion y Riesgo de Averias por Apilamiento en Blogue

Nota. Archivo fotografico de la empresa.

A partir de esta evidencia empirica, se procedio a digitalizar las dimensiones y las areas
ocupadas para generar los modelos tridimensionales de la situacion inicial, los cuales permiten
dimensionar espacialmente el volumen desperdiciado (véanse las Figuras 6 y 7).

Figura 6

Modelado Tridimensional A del Método de Almacenamiento y Apilamiento a Piso Actual

Nota. Elaboracion propia.

Figura 7




Modelado Tridimensional B del Método de Almacenamiento y Apilamiento a Piso Actual

Nota. Elaboracion propia.
2. Indicador de Eficiencia de Flujo (Recorridos)

Basado en el analisis de flujo (véase la Tabla 3) y la triangulacioén detectada en el proceso
de mezclado (mezcla < agua < bascula), la distancia promedio recorrida por pedido es de 45
metros. Se reitera que la fabricacion en la planta es por pedido y se ejecuta de manera continua,
por lo que este recorrido representa un cuello de botella constante en cada ciclo de produccion.

3. Indicador de Productividad y Costos Ocultos
Retomando los datos financieros levantados en el diagndstico preliminar:
Tabla 5

Costos Ocultos e Impacto Financiero

Impacto Anual

Concepto de Ineficiencia Estimado Mensual
Proyectado

Tiempo improductivo (busquedas, {10 % de la némina operativa

traslados) ($570.000 COP) $6.840.000 COP

Mermas y averias (daflos por

0, 1 ]
apilamiento) 0.8 % de las ventas (Variable segin ventas)

Errores de despacho Sobrecostos de logistica
. 2 a 3 eventos al mes .
(devoluciones) inversa

Nota. Elaboracion propia.
Conclusiones del Diagnéstico

« El sistema logistico actual de Inversiones DIMALU S. A. S. se encuentra en un estado de
saturacion operativa.

» Fisicamente, no cabe mas mercancia sin riesgo de accidente o averia, lo que obliga a
compras ineficientes (bajos volimenes, altos fletes).

« Operativamente, el flujo de procesos es discontinuo y zigzagueante, generando fatiga y
tiempos muertos.
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« Economicamente, la empresa asume costos ocultos que erosionan su margen de utilidad.

Propuesta para el Sistema de Almacenamiento

Este capitulo presenta un disefio de mejora estructurado y viable para el area de
almacenamiento de Inversiones DIMALU S. A. S. El redisefio se fundamenta en la transicion de
un almacenamiento empirico a ras de suelo hacia una infraestructura técnica de alta densidad
volumétrica. A continuacion, se detalla la propuesta técnica, operativa y financiera, dividida en
dos fases integrales de implementacion.

Fase 1: Implementacion de la Célula de Trabajo y Estacion de Dispensado

Esta fase unifica la zona de preparacion de mezclas y el abastecimiento de insumos de
uso diario. El redisefio transforma la antigua zona de mezcla (identificada como Zona E) en el
nucleo operativo principal, integrando la logistica desde el centro de materias primas (Zona C)
para optimizar el flujo productivo y eliminar cuellos de botella.

Esta zona consolida los recipientes de trabajo diario organizados en forma de "célula de
trabajo” a nivel del piso. Todos los elementos estan apoyados sobre estibas antiderrame para
cumplir con las normatividades de seguridad ambiental y ocupacional. Esta area concentra las
tolvas de mezcla, la fuente de suministro de agua, los nuevos dispensadores, la inica bascula de
pesaje, el rack de materia prima y el cilindro protector para la bomba en un radio de accién
minimo. Esta nueva disposicion espacial sincroniza el recorrido de los materiales para garantizar
un flujo continuo, eliminando los constantes retrocesos. Al centralizar estos elementos, el
recorrido de fabricacion por pedido se reduce drasticamente, pasando de un promedio historico
de 45 metros en zigzag a un entorno altamente controlado de aproximadamente 8 metros
(Figuras 8 y 9).

Figura 8
Modelado Tridimensional A de la Célula de Trabajo Propuesta

.’?

Nota. Elaboracion propia.




Figura 9
Modelado Tridimensional B de {a Célula de Trabajo Propuesta

 lasand |

i

» &

Nota. Elaboracion propia.

Especificaciones Técnicas y Dimensiones

La infraestructura se basa en una distribucion de alta densidad que maximiza el espacio
lineal y garantiza la seguridad operativa:

* Base de Contencion (Zona E): Instalacion de 4 estibas plasticas antiderrame (80 cm x
120 cm x 15 cm) con capacidad de 1000 kg cada una.

« Estacion Dispensadora Principal: Mesa metalica de doble nivel (390 cm x 45 cm) con
alturas de 50 cm (minima) y 140 cm (maxima). Su huella total sobresale 0.8 m hacia el
pasillo. Esta estacion se traduce en 3.84 m? de area ocupada, una disminucion de 3.36 m?
frente a los 7.2 m? ocupados anteriormente. El primer nivel se ha elevado a 50 cm para
mejorar la ergonomia (véase la Figura 10).

« Sistema de Dispensado de 20 L: 20 dispensadores industriales con llaves frontales
inferiores para extraccion por gravedad (10 en el nivel superior y 10 en el inferior).

* Multidispensador de Fragancias (Zona F): Modulo de pared que alberga 15 fragancias
individuales de 2 litros, operando mediante intercambio directo de envases.

« Estacion de Pesaje (Zona K): Mesa de soporte bajo el dispensador de fragancias,
garantizando un espacio libre neto de 119 cm.

+ Equipos de Manutencién: Bomba manual rotativa (0.25 L/rev) con cilindro protector y
carro de plataforma industrial (capacidad 150 kg).

Figura 10

Modelado Tridimensional de la Estacion Dispensadora de Insumos Quimicos
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Nota. Elaboracion propia.
Procedimiento Operativo
El flujo de trabajo se organiza segiin la demanda y el volumen:

1. Logistica de Suministro (Zonas C a E): Traslado de bidones en el carro de plataforma
(tiempo estandar de 30 segundos por cada 4 bidones).

2. Gestion de Llenado de Dispensadores: El llenado se realiza con la bomba manual de
trasiego antes del inicio del proceso productivo.

3. Operacion de Fragancias (Zona F): Funciona mediante el cambio del envase vacio por
uno lleno, reduciendo tiempos de preparacion.

4. Proceso para pedidos menores a 50 litros: Se utiliza el contenido de los dispensadores
fijos. La rotacion es FIFO natural.

Para justificar la eficiencia de la recarga, se modelé el tiempo de reabastecimiento de un
dispensador de 20 L. Los pardmetros son: volumen a transferir (V,) = 20 L; caudal de la bomba

L
(€,):0.25—

mediante la ecuacion: Tyypmpeo =

; velocidad ergonomica (Vop): 50 rpm. El tiempo de bombeo se determina
Ve 20
Cp*Vop  025+50

= l.6 minutos
Esto equivale a 96 segundos de bombeo fisico ininterrumpido.

El desglose de los tiempos operativos se expone en la Tabla 6.
Tabla 6

Desglose de Tiempos para Reabastecimiento de 20 L
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dispensador

Secuencia Descripcion de la Tarea Tiempo Estimado (s)
ll’.reparacic'm Acercar bidon de insumos e insertar tubo de succion. 7.5

2. Bombeo [[Accionamiento manual continuo a 50 rpm. 96.0

3. Inspeccion [[Revision visual concurrente del nivel. 5.0

4. Cierre Extraccion de bomba, escurrido y sellado. 20.0

Total Tiempo estandar de reabastecimiento por 128.5 (aprox. 2.1

min)

Nota. Elaboracion propia.

Costos de Implementacion Fase 1

Los costos detallados para la adecuacion de esta fase se pueden observar en la Tabla 7.

Tabla 7

Presupuesto de Adecuacion - Fase 1

item | Descripcién Técnica Cant. ?’Cag]ll;)Unitario ?’églr))"l"otal
1 fr‘;“bl%g:)“;t;a antiderrame (80 x 120 x 15 ly g4 900 $1.800.000
2 Kit de sefalizacién y demarcacion. 1 $120.000 $120.000

3 Estructura de soporte en acero. 1 $1.750.000 $1.750.000
4 Dispensador plastico 20 L, grado industrial. |20  {($50.000 $1.000.000
5 Multidispensador de fragancias. 1 $1.600.000 $1.600.000
6 Bomba manual rotativa. 1 $210.000 $210.000
7 Mangueras de extension flexible. 10 |[$5.000 $50.000

8 Carro de plataforma industrial (150 kg). 1 $500.000 $500.000
9 Instalacion y mano de obra. 1 $500.000 $500.000
Total||Inversion Fase 1 " ||$7.530.000

Nota. Elaboracion propia basada en cotizaciones del mercado industrial.
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Fase 2: Almacenamiento Vertical Especializado y Redisefio de Recepcion

Para erradicar las mermas por aplastamiento, recuperar el espacio cubico subutilizado y
optimizar el flujo desde el acceso principal, se implementard una infraestructura técnica de alta
densidad.

Especificaciones Técnicas y Zonificacion

* Zona de Recepcion (Zona B): Reubicacion de la vitrina de atencion transversalmente al
acceso principal.

« Rack de Productos Complementarios (Zona D): Reubicacion tras la vitrina B,
actuando como barrera visual hacia la planta.

« Zona de Producto Terminado (Zona J): Estanteria industrial especializada de 3 niveles
con divisiones verticales para picking.

« Zona de Envases Vacios (Zonas | y H): Centralizacion en modulos de angulo ranurado
adaptados a la altura del techo (7 y 5 niveles, respectivamente).

* Zona de Materias Primas (Zona C): Rack de alta resistencia (500 kg por nivel) para
insumos quimicos pesados.

Figura 11

Modelado Tridimensional A de la Distribucion de Planta Final

Nota. Elaboracion propia.

Figura 12

Modelado Tridimensional B de la Distribucion de Planta Final
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Nota. Elaboracion propia.

Costos de Implementacién Fase 2
Los costos detallados para la adecuacion de esta fase se pueden observar en la Tabla 8.
Tabla 8

Presupuesto de Adecuacion - Fase 2

item | Descripcién Técnica Cant. ?élg)ll;)Unitario (\‘ggll;)Total
1 Rack Materia Prima (estructura pesada).||1 $750.000 $750.000
2 ‘gﬁﬁig ;‘;S;‘_"“’ Terminado (con 1 [$1.850.000 $1.850.000
3 Estanteria Liviana (Mdédulo 1). 1 $1.200.000 $1.200.000
4 Estanteria Liviana (Mdédulo 2). 1 $850.000 $850.000
5 Instalacion y mano de obra calificada.  ||1 $650.000 $650.000

|Total||lnversién Fase 2 H " ||$5.300.000

Nota. Elaboracion propia basada en especificaciones del mercado.

Consolidacion del Nuevo Layout

La integracion de las adecuaciones descritas en la Fase 1 (Célula de Trabajo) y la Fase 2
(Almacenamiento Vertical) da como resultado una reestructuracion total del flujo fisico de la
bodega. Como se ilustra en la Figura 13, esta nueva distribucion en planta (vista 2D) garantiza la
liberacion de los pasillos principales, la segregacion logica de las areas funcionales y la
erradicacion definitiva de los cruces y contraflujos que afectaban el sistema original.

Figura 13

Plano en Planta (2D) de la Nueva Distribucion Espacial
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Nota. Elaboracion propia.

Impacto Proyectado en los Indicadores Logisticos (KPI)

Tabla 9

Comparativa de Indicadores Logisticos (Linea Base vs. Proveccion)

Linea Base

Proyeccion (Tras

Impacto / Mejora

Indicador (KPI) ([(Diagnéstico ..
Actual) Implementacion) Lograda
Aprovechamiento Desper’chfno Arca ideal requerida a 2.5 Al;ea llb_e_racla: 18.51
_ volumétrico del m?, habilitando zonas
Ciibico N m de altura: 14.87 m*. L
55.45 %. de transito.

Eficiencia de Flujo

Distancia promedio
por pedido: 45 m.

Distancia promedio por
pedido en célulaen U: 8
m.

Reduccion del 82 % en
la distancia recorrida.

Productividad

10 % del tiempo
improductivo
($570.000
COP/mes).

Eliminacion de busquedas
mediante dispensadores
centralizados.

Recuperacion del
tiempo, ahorro de
$6.840.000 COP

anuales.

Calidad y Mermas

Pérdidas del 0.5 % al
1.0 % por
aplastamiento.

Almacenamiento vertical
apoyado en vigas.

Eliminacion del
aplastamiento, ahorro
de $2.583.000 COP
anuales.
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Linea Base e .
Indicador (KPI) ((Diagnéstico Proyeccion (l:l:as Impacto / Mejora
Implementaciéon) Lograda
Actual)
Accesos Ancho minimo Transito seguro y
Pasillos estrangulados a 0.80 ([garantizado en mezcla: paralelo de operarios y
m. 1.52 m. Acceso a 1.10 m. ||clientes.

Nota. Elaboracion propia.

Analisis de Viabilidad Econémica y Costo-Beneficio

El presupuesto total de inversion (CAPEX) asciende a $12.830.000 COP ($7.530.000
COP para la Fase 1 y $5.300.000 COP para la Fase 2). Los ahorros anuales, calculados bajo un
escenario conservador de mitigacion de pérdidas directas, suman $9.423.000 COP ($6.840.000
COP por tiempos improductivos y $2.583.000 COP por reduccién de mermas).

Para evaluar el retorno del proyecto, se calcula el Periodo de Recuperacion de la
Inversion (PRI): PRI = Inversion total / Ahorro anual proyectado = $12.830.000 / $9.423.000 =
1.36 afios.

Al convertir este resultado a una escala mensual, se determina que el capital invertido se
recuperara en un periodo de 16.3 meses.

Conclusion de Viabilidad

El proyecto es técnica y financieramente viable. A partir del decimoséptimo mes, los
$9.423.000 COP anuales dejaran de ser un costo oculto y se convertiran en flujo de caja libre
para la organizacion. Adicionalmente, el proyecto genera beneficios intangibles criticos, como la
reduccion del riesgo de accidentes y el cumplimiento normativo.

Conclusiones

1. Se concluye que la ineficiencia logistica en Inversiones DIMALU S. A. S. no derivaba de
una falta de espacio fisico, sino de la ausencia de una gestion técnica. El almacenamiento
empirico a ras de suelo generaba un desperdicio del 55.45 % del volumen til, obligando
a los operarios a recorrer 45 metros por pedido con altos riesgos ergondémicos.

2. La implementacion de un layout basado en una célula de trabajo demostré ser altamente
efectiva. Al centralizar la estacion de dispensado, la fuente de agua y la bascula, se logro
reducir la distancia de recorrido por pedido a un promedio de 8 metros (una optimizacion
del 82 %).

3. Se demostro que la combinacion de sistemas de almacenamiento vertical y equipos de
manipulacion de bajo costo es financieramente justificable. Con una inversion de
$12.830.000 COP, se erradican las mermas y se recupera el 10 % del tiempo
improductivo, garantizando un Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) de 16.3
meses.

4. El proyecto logra una innovacion en procedimiento al sustituir métodos empiricos por
una operacion estandarizada y segura. La liberacion de 18.51 m? de area de suelo habilita
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a la organizacion para absorber futuros incrementos en la demanda sin requerir
expansiones fisicas inmediatas.

Lecciones Aprendidas

A partir del ejercicio practico y la inmersion en la realidad operativa de la empresa,

surgieron las siguientes lecciones:

El desafio de los datos histéricos (Reto): Una leccion critica fue la ausencia total de
indicadores y registros historicos en la empresa. Esto ensefid que, en las pymes, el
ingeniero debe desarrollar habilidades de observacion directa y levantamiento en campo
para construir la linea base desde cero.

La rentabilidad de la seguridad industrial (Positiva): Se aprendid que las mejoras
ergondmicas no son solo un requisito normativo, sino una fuente directa de ahorro.
Eliminar el levantamiento de cargas pesadas justifico financieramente el proyecto al
acelerar los tiempos de ciclo.

La innovacion no siempre es tecnoldgica (Positiva): Cambiar la cultura organizacional
de un modelo reactivo (apilar donde haya espacio) a uno planificado (zonificacion técnica
y rotacion FIFO) genera mas impacto a corto plazo que la adquisicion de tecnologia
costosa.

Recomendaciones

Implementaciéon de un Sistema de Gestion de Almacenes (WMS) basico: Se sugiere
implementar un sofiware basico o una matriz unificada que rastree entradas, salidas y
lotes en tiempo real, abandonando el control de inventarios basado en la memoria.

Seguimiento riguroso de los KPI: Se recomienda a la gerencia establecer un comité
mensual de revision de los indicadores propuestos para auditar si los ahorros proyectados
se estan transformando efectivamente en flujo de caja.

Diseiio participativo en futuras expansiones: Para futuras adecuaciones, se sugicre
involucrar a los operarios de planta desde las fases iniciales de disefio para garantizar que
las propuestas de ingenieria no generen resistencia al cambio.
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