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Resumen

La presente investigacion tiene como finalidad medir la capacidad operativa de un
almacén de despacho, para asi lograr optimizar y mejorar en cuanto al rendimiento de los
procesos logisticos y aportar significativamente al crecimiento eficiente de la cadena de
suministro. Este estudio se da a partir de la necesidad de contar con herramientas de analisis y de
planificacion para lograr gestionar el almacén de despachos eficientemente y poder cumplir con
entregas en los tiempos establecidos, lo que se traduce en el aprovechamiento de los recursos con
los que se cuenta.

Para este estudio se emplea una metodologia tipo cuantitativo y con disefio no
experimental y transversal donde se apoya en datos historicos que se obtienen de un almacén real
ubicando en el oriente antioqueno. Se aplica un estudio de caso que permite el analisis de las
variables relacionadas con el despacho de cajas y el volumen manipulado al momento de la
salida del almacén por los operarios y los tiempos de ejecucion de la labor, con el fin de
identificar patrones de comportamiento, factores que limitan la operacion y oportunidades para
mejorar.

La metodologia empleada se da en tres fases, donde se identifican factores que limitan la
capacidad operativa y se propone una linea base de rendimiento. También, se determina la
capacidad operativa con una féormula que permite establecer un programa de gestion para los

despachos. Por otro lado, se tiene la programacion de los despachos a través de un software que



permite la automatizacion, el calculo de la capacidad operativa y la generacion de indicadores de
rendimiento en tiempo real.

Los resultados permiten evidenciar que la capacidad operativa del almacén tiene
variaciones en el tiempo a través de los meses analizados y los picos de sobrecarga que se dan en
varios periodos del afno. La implementacion del software permite reducir estos picos y optimizar
los recursos para mejorar la toma de decisiones en la operacion.

En conclusion, el proyecto permite demostrar que la integracion de herramientas
tecnoldgicas y metodologicas aumentan la productividad en los procesos logisticos

especialmente en un almacén de despachos de mercancia.
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Introduccion, Marco tedrico o de referencia

Introduccion

La logistica a lo largo de la historia de la humanidad ha venido creciendo aceleradamente
y si a eso se suma el avance tecnoldgico, hace que esta cambie constantemente. Derivado de
estos cambios las empresas se ven en la necesidad de ajustar sus procesos logisticos, buscando
siempre reducir sus costos y aumentar la utilidad, es por lo que muchas de las decisiones que se
toman al respecto son insuficientes para lograr los objetivos que se proponen.

Los almacenes de mercancias son los primeros que estan presentes en todo lo relacionado
con la logistica y eso es gracias a que tienen actividades importantes que si se les da un mal
manejo apuntan a que los costos crezcan sin medida y si por el contrario son administrados
correctamente, pues ayudan a mantenerse en el margen de lo presupuestado y a aumentar la
productividad, lo que en otras palabras se puede expresar es a generar rapidamente utilidad en
sus inventarios.

Uno de los problemas mas frecuentes en el que incurren los almacenes de despachos es el
no control de sus operaciones de distribucion de mercancias, ya que si este proceso no es
manejado correctamente se generan cuellos de botella en la salida y facturacion de productos,
altos niveles de almacenamiento, desgaste en el personal en cuanto al trabajo operativo se refiere
y lo mas inquietante a quedar mal en las entregas de productos a los clientes, generando niveles

de servicio muy bajos.
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Este trabajo de investigacion permite que un almacén de despacho de mercancias pueda
medir y controlar sus operaciones de despacho, por medio de un software que permita llevar un
adecuado flujo de trabajo y de informacion, para asi agilizar las salidas hacia los clientes y se

pueda tener informacién mucho mas clara sobre los despachos programados dia a dia.

Marco teorico o de referencia.

A continuacion, se dard a conocer conceptos muy importantes que se deben tener en
cuenta para comprender un poco sobre los procesos de un almacén y la causa de cémo se pueden
presentar problematicas que hacen que la capacidad operativa de los despachos se vea afectada
en cuanto a la productividad se refiere. Para dar inicio, se presenta cada concepto o teorias de

otros autores que en algun momento investigaron también estos temas.

Capacidad operativa en almacenes

Cuando se menciona el termino capacidad operativa del almacén, se hace referencia a los
procesos que se realizan a diario y sobre todo al recurso humano que ejecuta las actividades de
estos procesos; procesos tales como: Entrada de mercancias, almacenamiento,
aprovisionamiento, alistamiento y despacho de mercancias con la ayuda de herramientas para
lograr ser productivos en las labores.

De acuerdo con Heizer y Render (2017), la capacidad se representa en una unidad
productiva generada por bienes o servicios durante un tiempo determinado, condicionada por

recursos que se tengan disponibles. Teniendo en cuenta esto, la capacidad instalada brinda
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potencial a un sistema mientras que la capacidad efectiva refleja précticas de paradas,
mantenimientos y eficiencia de una operacion.

La utilizacion en la capacidad operativa indica y permite medir el aprovechamiento de la
capacidad instalada. Segun Slack et al. (2013), manifiesta sobre la relacion entre la produccion
real y la capacidad disponible, usualmente en términos porcentuales. Este concepto es importante
porque se identifican sobrecargas, cuellos de botella en cada proceso y muestra también en
cuanto a la utilizacion de los recursos y el momento en que son bien utilizados.

En cuanto a la productividad en la salidas, Chase y Jacobs (2019), dicen que es un
indicador para el desempefio y la relacion de la produccion que se obtiene con los recursos
empleados y se pueden expresar en unidades por hora, por persona o por equipo. El andlisis de
estos autores permite establecer comparaciones en el tiempo y orientaciones para la mejora en
cuanto a la eficiencia operativa se refiere.

Un concepto importante para traer a colacion es el dimensionamiento de los recursos
humanos donde la practica derivada de los estudios de capacidad y productividad permite
determinar el nimero adecuado de personas u operarios que se necesitan para cumplir con la
demanda de produccion donde Stevenson (2018) sefiala que esta practica se fundamenta en
calculos que donde se combinan los recursos, la jornada de trabajo y rendimiento promedio por
colaborador.

En cuanto a lo cualitativo, a esto se afiade lo que dice Ezequiel (2010) “No basta con
tener cualidades personales, se necesita conocimientos acerca del proceso general para garantizar
una mayor eficiencia operacional” (p. 13), contribuyendo asi a que se deben tener ciertos

conocimientos del trabajo a realizar para asegurar que la operacion sea eficiente. Claro esta que
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también se necesita de las cualidades personales para que el recurso humano se desarrolle en el
trabajo en equipo, entendiendo y comprendiendo que todos son iguales y con las mismas
capacidades.

Una vez entendiendo que el recurso humano es vital para las operaciones logisticas de un
almacén, también hay que mencionar que para poder dar un orden y una vision mas clara de lo
que se quiere lograr, es fundamental administrar adecuadamente los recursos y para ello puede
haber diferentes maneras o métodos que permitan ajustarse a lo laboral. Un método muy util es
realizar andlisis de los datos que se tenga disponibles, con herramientas que permitan visualizar
el comportamiento de una operacion en un tiempo especifico y asi poder priorizar, medir y tomar
decisiones que apunten a la productividad.

También, dice Ezequiel (2010) que “Toda actividad a realizar debe tener un sentido en
funcioén de los resultados que se espera obtener” (p. 21), con esto se puede decir que si se cuenta
con objetivos claros se puede cumplir con cada una las actividades programadas en un almacén
de despacho de mercancias, sin tener que acudir a medidas desgastantes que generan

contratiempos en los procesos y a su vez generan cuellos de botella.

Identificacion de cuellos de botella
El termino cuello de botella se puede considerar que proviene del sector productivo,
donde se puede ver o definir como la limitacion de la capacidad que hace que sea dificil la

fluidez de un proceso (Moore et al., 2013, p. 45).
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Conviene subrayar el termino anterior de los autores, donde esté claro que los cuellos de

botella limitan procesos y hace que todo sea mas lento en cuanto a la ejecucion de las tareas, para

este caso los procesos de un almacén de despachos de mercancia.

Los cuellos de botella son a su vez riesgos que se tienen presentes que pueden causar

pérdidas de clientes, de mercancias y también ocasionar incidentes de seguridad para los

colaboradores. Los principales cuellos de botella que se pueden identificar en el &mbito laboral

de un almacén de despacho de mercancias son los siguientes:

La recepcion lenta de mercancias: Se da cuando se tienen ingresos de mercancia lenta
o cuando se recibe mas de lo que se puede atender y esto hace que el almacén colapse
debido a que no pueda haber espacio suficiente para almacenar y atender el ingreso de
la mercancia, creando asi un embudo donde no se sabe a qué darle prioridad si a lo que
entra o a lo que sale como despacho que a la vez libera espacios para almacenar nuevo
producto.

Almacenamiento: En este proceso de almacenamiento donde se registran y se guardan
los productos en una ubicacion o zona especifica, sino no se almacena correctamente
se puede llegar a tener demoras en el proceso de alistamiento y despacho de la
mercancia, dado que en el punto anterior si no hay control en las entradas mucho
menos se va a poder llevar un almacenamiento adecuado y aqui es muy comun ver
mercancia perdida ya que puede estar en lugares diferentes o no estar disponible para
despacho porque no esta registrada correctamente en un sistema de informacion. Este
proceso de almacenaje es importante cuando se lleva adecuadamente, porque permite

que el inventario esté disponible y en el lugar correcto para facilitar los despachos,
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ademas si se suma que el almacenamiento es estratégico alin mas ayudard a ser
productivo en cada proceso.

e Alistamiento y despacho de mercancia: En este punto es muy comun encontrarse con
cuellos de botella cuando no se cuenta con una programacion de transportes efectiva
que sirva como guia para ejecutar los despachos del almacén y esto se puede salir de
control debido a que si no se cuenta con informacion oportuna de los vehiculos a
despachar no se es eficiente y no se cumple con lo programado o lo que se tiene
pensado hacer. Esto genera incumplimiento en los clientes, sobrecostos logisticos de
almacenamiento y de transportes y bajos niveles de servicio al cliente. También es
importante tener en cuenta que si no se tiene un control de los inventarios y un
almacenamiento adecuado se tomard mas tiempo en los despachos generando cuello
de botella en toda la operacién y retrasando lo que ya se tiene programado en adelante.

e Sistemas de TI ineficientes: Los fallos en el sistema o la lentitud de en la red,
interrumpen las actividades de despacho y generan contratiempos en todo el proceso,
este punto es importante para almacenes que son automaticos y que dependen

directamente de equipos de computo y puntos de acceso a la red.

Gestion de despachos
La gestion de los despachos de mercancia va muy en linea con los objetivos planteados
por un equipo de trabajo y de acuerdo con lo que se quiere lograr. Es aqui donde se gesta y se
realizan estrategias para ejecutar los despachos segun lo programado, y asi poder ayudar al

proceso siguiente (almacén) en la ejecucion del programa.
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Esta gestion se basa en la informacion y en los datos que se pueden obtener de los
despachos para el control total de la operacion y poder tomar decisiones que se requieran para ir
en sintonia con los objetivos.

Luego de tener la informacion como por ejemplo tiempos de alistamiento y trayectos de
los vehiculos hacia el cliente, se puede realizar una programacion que permita cumplir con las
entregas, sin tener contratiempos y sin afectar el servicio al cliente, permitiendo que el almacén
de despachos pueda preparar los pedidos, alistarlos, realizar etiquetados si es requerido, pueda
verificar lo que se va a despachar y sobre todo programar el personal que se necesita para
realizar la labor tanto operativa como administrativa.

También, es muy importante tener herramientas tecnoldgicas, sistemas de gestion y
personal capacitado, los cuales ayudan a minimizar los riesgos y a tener el control de la
operacion de despachos de mercancias (Pulido, 2022, p. 1). Si no se cuenta con estas
herramientas, se debe considerar implementar ya que esto mejora la productividad de los

procesos del almacén.

Logistica de almacenes
Se puede decir que los almacenes se centran en la ubicacion, mantencién y manipulacion
de mercancias y materiales (Mora, 2011, p 35), también se podria traer a colacion este mismo
autor Mora (2011) donde dice que “El nivel de servicio que se proporciona a los clientes estara
determinado por la eficacia y la eficiencia de los procedimientos utilizados en la recepcion,

almacenamiento y despacho de productos” (p.36).
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Todo lo anterior segun el concepto de almacén y el nivel de servicio, hace que se realicen
una serie de actividades apuntando al cumplimiento de las entregas y al mantenimiento del
producto en 6ptimas condiciones y estas actividades no son mas que pura Logistica en los
almacenes. Gracias a la Logistica se llevan coordinadamente los procesos buscando siempre
ahorrar costos y transportar mercancia de un lugar a otro y apuntando siempre a superar las
expectativas de los clientes.

Cabe resaltar también que, si se cuenta con las herramientas adecuadas y segun el tipo de
negocio, se puede cumplir con todo lo propuesto por un equipo de trabajo. Estas herramientas a
las que se hace referencia son los equipos de computo y el software, equipos para llevar un
adecuado almacenamiento, distribucion y transporte de mercancias y sobre todo lo més
importante el recurso humano quien realiza las labores y da manejo estas herramientas.

En el siguiente concepto de esta investigacion se explicara un poco a cerca de las
herramientas de desarrollo de software que son de gran utilidad para los almacenes de despacho

de mercancias.

Herramientas de desarrollo de software para la optimizacion Logistica
Existen numerosas herramientas de software para el desarrollo y gestion de la logistica en
general, en este caso se muestran algunas herramientas que son fundamentales para los procesos
del almacén como la programacion, el transporte y el despacho de mercancias, los cuales hacen
parte principal de esta investigacion. Para ello es indispensable empezar citando a Rijal, Bijvank
y de Koster (2023), que hablan de la gestion integrada entre las operaciones del almacén y la

planificacion de rutas de transporte, ya que se permite reducir los tiempos de espera, mejorar el
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cumplimiento de entregas y optimizar los recursos disponibles. Esta idea muestra la importancia
de tener herramientas de desarrollo de software para la automatizacion, monitoreo de las
operaciones, la identificacion y minimizacion de cuellos de botella, aprovechando al maximo la
capacidad operativa del sistema que integra los despachos.

Al tener estos conceptos y herramientas claros hace que sea mas facil la implementacion
de herramientas existentes o el desarrollo de un software que permita ajustarse a las necesidades
puntuales de cada negocio buscando siempre medir los procesos, mejorar en los tiempos y
ejecucion de las actividades.

Como ejemplo, se mencionan a continuacion herramientas que como minimo hay para
tener presente en los procesos logisticos de un almacén de despachos y la programacion de
transportes de carga.

Si se piensa en desarrollar un software acorde a las necesidades se recomienda utilizar
lenguajes de programacion como Python, ya que gracias a su facilidad y las librerias que posee
permite realizar aplicaciones para la programacion de transportes, gestion de almacenes y
analisis de datos. También por su versatilidad e integracion de otros sistemas como frameworks
que permiten interfaces intuitivas para los usuarios.

Esta herramienta permite hacer sistemas que tengan funcionalidades como reportes
operativos, indicadores de rendimiento o gestion (KPIs), y programacion de rutas, volumenes de
despacho, entregas a clientes y costos que se dan a partir de todas estas operaciones.

Existen herramientas que han sido disefadas propiamente para la logistica, que se pueden
también adaptar facilmente a las necesidades y entre las mas comunes se tienen las herramientas

de office como por ejemplo Power BI que brinda anélisis de datos gracias a su interactividad en
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los Dash Board, también existen las herramientas de Google, sistemas de gestion integrados
como ERP (Enterprise Resource Planning), WMS (Warehouse Management Systems) que son
programas muy completos que tienen operaciones como inventarios, transporte y despacho los

cuales son utilizados por las grandes compaiiias en el mundo.

Planteamiento del problema

Segtn argumenta Bermudez (2018), en la importancia de gestion de almacenes:

Las empresas industriales y comerciales con almacenes grandes o pequenos estan en la
necesidad de tener una efectiva gestion para ser competitivos en el mercado. Sin embargo,
muchas empresas a nivel nacional carecen de una planificacion para una efectiva gestion en los
almacenes, descuidando los niveles de almacenaje, la clasificacion, el orden, la limpieza y la
estandarizacion de los procesos, sin prever los costos y el tiempo en ejecutar los procesos de
almacén de recepcion, almacenaje, preparacion de pedidos y despachos (pp. 9).

Esta problematica, también es sefialada por otros autores que afirman que la falta de
modelos cuantitativos en la toma de decisiones, en los disenos, espacios del almacén y la
programacion de las tareas conllevan a limitantes en la eficiencia operativa y en la
competitividad de un negocio (van den Berg y Zijm, 1999, p. 519).

Ademas, en los almacenes de distribucion de mercancia, si la distribucion es desigual en
cuanto a las cargas de trabajo y el escaso uso del tiempo operativo hace que se generen cuellos

de botella que limitan la capacidad y no se pueda cumplir con los tiempos de despacho, lo que
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conlleva a generar retrasos y costos adicionales que afectan el servicio al cliente (Horbulak,
2021, p.112).

En la actualidad la logistica ha venido creciendo y tomando unos cambios importantes en
la cadena de suministro y por ello estos cambios hacen que los diferentes eslabones de la cadena
se vayan estructurando y adoptando nuevas practicas para asi poder responder a la demanda y ser
competitivos en los diferentes mercados.

Con lo anterior, un almacén de despachos de mercancias es un eslabon clave debido a que
si no se llevan bien los procesos que se tienen dentro de €l, se puede convertir en el cuello de
botella y hacer que el resto de los eslabones de la cadena tengan retrasos en sus operaciones,
incluso puede generar pérdida de clientes o niveles de servicio deficientes.

Uno de los problemas mas frecuentes es la no eficiencia en los procesos de
almacenamiento, alistamiento, distribuciéon de mercancia, cargue de vehiculos y la programacion
de los transportes, que conllevan a pérdidas de tiempos e incumplimientos en las entregas a los
clientes.

Es muy comun ver o escuchar hablar de estas problematicas y el desgaste que implica en
la ejecucion de estas tareas, lo que conlleva a tomar medidas desesperadas que tienden a
empeorar aun mas los procesos. También se identifica la falta de metodologias estandarizadas
que permitan una medicion precisa de la capacidad operativa en cada proceso del almacén,
especialmente en la programacion de los despachos que se tienen a diario, los cuales se pueden

describir como la caja registradora de una empresa que se dedica a comercializar productos.
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Las consecuencias que se presentan y que en realidad son una problematica, se traduce en
consecuencias econdmicas, ya que se puede llegar a tener costos adicionales en la operacion,
pérdidas en ventas, afectacion en el servicio al cliente y sobrecarga laboral para los empleados.

La pregunta principal de esta investigacion radica en jcomo calcular la capacidad
operativa de un almacén de despachos, que permita la identificacion de cuellos de botella en la

gestion de las actividades de despachos?

Justificacion

Esta investigacion se justifica en la necesidad de aportar significativamente en las labores
de despachos de cualquier almacén, permitiendo la optimizacion de cada actividad que se lleve a
cabo, lo cual va en linea con los principios de la productividad en la logistica de hoy en dia.

Autores como Heizer y Render (2017) y Slack et al. (2013) resaltan la capacidad
operativa como una adecuada utilizacién que permite garantizar el flujo eficiente en todo sistema
logistico de los almacenes y es aqui donde se evidencia que en el almacén no hay métodos que
permiten la estandarizacion para medir la capacidad operativa, lo que conlleva a tener
sobrecargas y tiempos que no son para nada productivos, ademas de la mala asignacion de los
recursos. Esto resalta la necesidad de tener estudios que permitan cuantificar, controlar y mejorar
la capacidad instalada en los procesos del almacén, especialmente en la actividad de despacho de

mercancia.
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Ciertamente la existencia de los cuellos de botella es uno de los factores principales que
limitan la productividad, Moore et al. (2013) sefialan que estos cuellos de botella generan
restricciones en el flujo operativo y demoras en la operacién que dan paso a tener acumulacion
de tareas y desequilibrio en las cargas de trabajo. Por otro lado, este fendémeno también fue
identificado en estudios sobre la gestion del almacenamiento (Horbulak, 2021), alli se
demuestran ineficiencias en la distribucion de los procesos que al final repercuten directamente
en costos e incumplimientos en las entregas a clientes, es por ello por lo que la investigacion
permite detectar estas limitantes por medio de datos reales que ayudan al anélisis de
comportamientos y asi proponer estrategias para mitigar estos impactos.

Desde un punto de vista practico este trabajo de estudio brinda una herramienta y una
metodologia que ayuda a calcular y mejorar la capacidad operativa de un almacén, a eliminar
demoras en los procesos y reducir los errores que se presentan en una operacion de despachos.
Asi mismo, el software ayuda a incrementar la productividad y a llevar un control de la
operacion para brindar informacion en tiempo real que permita tomar las mejores decisiones.

Un estudio realizado por GEODIS (2025) dice que implementar soluciones integrales en
los almacenes que estan bien organizados, hace que se mejore la eficiencia entre un 15% y un
60% donde se incrementa la cantidad de unidades realizadas por hora y reduce los
desplazamientos dentro del almacén en un 50%, esto es un impacto positivo en la optimizacién
de los procesos de despacho.

Por otro lado, segun G2 (2024) habla del costo laboral de un almacén y que este costo

puede estar entre el 50% y el 70% de los gastos en lo que tiene que ver con la operacion, por tal
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razon el uso de tecnologias mejora la productividad de los colaboradores y permite la reduccion
de costos de toda operacion logistica.

Finalmente, al integrar herramientas tecnologicas a la logistica como lo dicen autores
como Rijal, Bijvank y de Koster (2023), que la integracion de las operaciones de almacén, el
transporte y su sincronizacion, permiten la optimizacion de tiempos, recursos y aprovechamiento
del tiempo. Asi mismo Ezequiel (2010) reconoce que lo técnico y la organizacion de los procesos
garantiza la eficiencia operativa, ya que no solo es tener talento humano y ademas si este talento
no cuenta con las herramientas necesarias pues no aportan al buen desempefio. Entonces
teniendo en cuenta lo anterior, el aporte que se tiene con el software que se propone es
significativo debido a la automatizacion, reduccion de errores y a tener la visual del proceso en

todo momento, para brindar toma de decisiones mas acertadas.

Objetivos

Objetivo General

Medir la capacidad operativa de un almacén de despachos de mercancias, mediante la

identificacion de cuellos de botella, para la gestion de las actividades de despachos.
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Objetivos especificos

Identificar los factores que limitan la capacidad operativa de un almacén, analizando
datos de los procesos logisticos, para establecer una linea base de rendimiento.

Calcular el programa de gestion de despachos, analizando las diferentes salidas del dia,
para asegurar que todo se despache seglin lo programado.

Desarrollar un software que permita medir la capacidad operativa del almacén, utilizando

herramientas de desarrollo, para aumentar la productividad en el despacho de mercancias.

Metodologia

Esta investigacion se enfoca en la medicion y optimizacion de la capacidad operativa de
un almacén de despacho de mercancias. Esta metodologia es de tipo cuantitativo, con un disefio
no experimental y transversal, porque se centra en analisis de datos que fueron recolectados en
un periodo de tiempo determinado, para poder describir y proponer soluciones que aporten al
desarrollo del proyecto.

La investigacion se realiza con un enfoque de estudio de caso donde se analizan los
procesos operativos de un almacén situado en el oriente antioquefo. La poblacion de esta
investigacion son los procesos de despacho de mercancias durante un tiempo de estudio y la
muestra estd compuesta de los registros que detallan cada despacho realizado y que permiten ver
patrones de rendimiento en términos de volumenes de los despachos y los tiempos que se toma

en realizar la operacion.
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La metodologia esta estructurada en tres fases principales y cada fase estd en sintonia con
los objetivos especificos de la presente investigacion.

Fase 1:

Se tiene la identificacion y analisis de los factores limitantes, que hace referencia al
primer objetivo especifico y el proposito principal es identificar cada uno de los factores que
pueden limitar la capacidad operativa del almacén y asi poder establecer una linea base de
rendimiento.

Se recolectaran datos historicos de la operacion de despacho por medio de diferentes
fuentes de informacion que proporciona el almacén a través de reportes operativos que se tengan
en el sistema de gestion, registros de salidas y facturacion y hojas de calculo que contienen
informacion detallada de la operacion de cada despacho. De alli se toman variables importantes
como cantidad de cajas despachadas, volimenes de la mercancia despachada, tiempos que se
tarda cada persona para realizar la labor y la cantidad de personas disponibles por turno o dia.

Con los datos que se recolecten, se implementaran técnicas y herramientas de estadistica
basica como la media, mediana, analisis de graficos para poder describir el rendimiento del
almacén en tiempo atras y asi identificar las horas o dias de mayor volumen de despachos y
determinar los patrones sobre el uso de los recursos los cuales conllevan a detectar posibles
cuellos de botella una vez se pueda analizar los datos recolectados en cuanto a volimenes y
tiempos de la operacion.

Fase 2:
Una vez se tiene el calculo de la capacidad operativa y el programa de despachos, que

pertenece al segundo objetivo especifico, esta fase permitird utilizar los datos de la linea base
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para desarrollar un modelo que permita calcular la capacidad operativa y en base a este, proponer
un programa para la gestion integral de los despachos.

Para ello se empleara una férmula que se propone para la estimacion de la capacidad
operativa diaria; tal formula es ¢ = u - r - t donde:

¢ = capacidad operativa (Cajas por dia).

u= numero de operarios disponibles.

r = rendimiento promedio por operario (cajas por hora), calculado por medio de datos
historicos de la fase 1.

t = tiempo operativo en horas (por dia), teniendo presente tiempos muertos y pausas.

Este calculo permite tener un rendimiento méximo que se puede alcanzar con los recursos
disponibles, sirviendo como una herramienta para la planificacion de la operacion diaria.

También, se disefiard una propuesta de programa de gestion de despachos que se basa en
la en la capacidad ya calculada y que distribuya de manera equitativa las cargas de trabajo y
asigne los recursos que se necesiten para asegurar que todos los despachos programados de
realicen de forma eficiente, evitando contratiempos y retrasos.

Fase 3:

Por ultimo, se tiene esta fase que va encaminada con el tercer objetivo que es el
desarrollo de un software para la medicion y gestion de los despachos, ademas que se automatice
el calculo de la capacidad operativa y facilite la programacion de los despachos. Se tendran en
cuenta los siguientes aspectos para la realizacion de esta herramienta tecnologica:

Andlisis de requerimientos, para definir las funcionalidades y las caracteristicas del

software las cuales deberan incluir un médulo para la carga de los datos operativos, otro modulo
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para el calculo que incluya la férmula de la capacidad operativa, una interfaz gréafica para
visualizacion de los resultados de rendimiento en tiempo real y otro moédulo para programar
despachos y hacerles el seguimiento a estos.

Disefio y desarrollo, donde se seleccionaran las herramientas de desarrollo para crear el
software y se propone una herramienta que seria la mas adecuada para su realizacion, esta
herramienta seria Python ya que se ajusta a la necesidad de creacion de herramienta de entorno
web y gracias a las multiples librerias permite crear mas fécil lo antes mencionado en el analisis
de los requisitos.

Pruebas y validacion cuando el software este ya desarrollado y que pueda someterse a
pruebas para asegurar que todo este correcto en cuanto a los célculos y cumplimientos de los

objetivos de medir la capacidad operativa de un almacén.

Resultados y Discusion

Resultados y analisis de datos en la capacidad operativa

A continuacion, se presenta los resultados y el analisis de la capacidad operativa de un
almacén de despachos real, donde se evaltian datos del afio 2024 y a partir de estos datos o
registros de tiempo ya transcurrido se tiene historicos de cantidades de cajas despachadas y la
cantidad de recurso humano que intervino en este tiempo. El propdsito fue identificar los cuellos
de botella, calcular la capacidad instalada y proponer ideas para mejorar la gestion de los

despachos.



La siguiente tabla muestra la sumatoria de cajas despachadas por mes, durante todo el

ano 2024.

Tabla 1 Cantidad de cajas despachadas 2024.

Mes Cantidad de Cajas
Enero 204.273
Febrero 234.480
Marzo 228.740
Abril 238.342
Mayo 195.839
Junio 180.752
Julio 214.414
Agosto 186.176
Septiembre 179.733
Octubre 191.527
Noviembre 185.176
Diciembre 190.495
Total Aiio 2.429.947

28
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Titulo 1. Grafico tabla 1 cantidad cajas despachadas 2024.
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En general durante el afio analizado se despacharon 2.429.947 cajas en el almacén, lo
cual en términos de promedio se tienen 7.788 cajas diarias, teniendo presente que se cuenta con
26 dias habiles operativos al mes, sin contar domingos y el almacén trabajando en 3 turnos que
abarcan las 24 horas de un dia.

La productividad de cada operario se mide en cajas procesadas por hora hombre, lo cual
presenta una mediana de 20,01 cajas/hora y un promedio cercano a 19,5 cajas /hora. Teniendo en
cuenta estos valores se establece la capacidad diaria y contando que se tienen 52 operarios
distribuidos en turnos de ocho horas para lograr abarcar las 24 horas del dia y asi tener una base
de alrededor 8.330 cajas por dia.

En cuanto a la cantidad de cajas despachadas por las horas del dia, se puede identificar

concentraciéon de movimientos en ciertas franjas horarias criticas que generan cuellos de botella.
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La siguiente tabla e imagen, permite identificar una concentracion importante en el flujo

de las cajas por hora, en el proceso de despacho.

Tabla 2 Cantidad cajas por hora 2024.

Hora

Cantidad de Cajas

12 a. m.

1a m.

10 a. m.

11 a. m.

12 p. m.

89.669

91.286

44.360

105.150

89.561

64.574

100.595

124.315

67.140

117.966

146.259

149.844

143.226

97.409




10 p. m.
I1p. m.

Total general

123.648

141.907

134.986

56.326

105.002

110.028

92.183

76.549

68.650

89.314

2.429.947
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Titulo 2. Gréfico tabla 2 cantidad cajas por hora 2024.
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De acuerdo con la tabla y la figura presentadas anterior mente, se evidencia gran

movimiento de cajas entre las 10 am y las 12 del mediodia y entre las 3 pm y las 4 pm. Mientras

que en las horas de 6 am y 9 am es un movimiento minimo con respecto al total diario

confirmando asi que se tiene una baja utilizacion de los recursos durante las primeras horas de la

mafiana y esto muestra un cuello de botella para las horas de la tarde que impacta la capacidad de

la operacion del almacén.

Estos resultados permiten una conclusion sobre la operacion del ano 2024 donde por mes

se evidencia una utilizacion de la capacidad operativa por encima del 100 por ciento en el primer

semestre y tendencia de estabilizacion en el Gltimo trimestre como muestra la figura 1. Los

cuellos de botella se presentan tanto en el uso del recurso humano como en la distribucion de los

horarios y se abre la posibilidad de plantear nuevas medidas o planes para mejorar los despachos,

tales como redistribucion de turnos o ajustes en la programacion de despachos buscando siempre
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una estabilidad que permita una linea base para el aprovechamiento del recurso constantemente y
asi ayudar en la toma de decisiones estratégicas con relacion a la planificacion de la capacidad
operativa buscando siempre una gestion en el despacho y que sea mas equilibrada, utilizando los
recursos eficientemente.

En sintesis, evaluar la capacidad operativa con relacion de las cajas a despachar y en los
horarios establecidos hace que se permita concluir que el sistema a implementar tenga una
planificacion flexible y que se pueda adaptar a las necesidades, garantizando siempre el
cumplimiento en los despachos tanto en los momentos pico y evitando sobrecargas en el personal

como en los retrasos en las entregas.

Sugerencias, propuestas y formula para la capacidad operativa

En consecuencia del segundo objetivo especifico, que consiste en calcular el programa de
gestion de despacho y el analisis de las salidas del dia a dia, se puede determinar que la
capacidad operativa instalada en un almacén permite cubrir la mayor parte de los despachos de
cada mes y a través de los calculos se puede ver que en condiciones promedio de productividad y
con la dotacidon del recurso humano, los despachos programados se pueden cumplir dentro de los
tiempos establecidos por un almacén, no obstante en meses donde se tenga picos de demanda
altos no se pueda llegar a cumplir ya que se si se cuenta con el personal requerido, este tiene la
mayor parte del tiempo ocupado y aprovechado al 100 por ciento.

Con lo anterior, teniendo un sistema operando con margen de maniobra reducido, hace

que se aumente la vulnerabilidad ante los imprevistos en cuando ausencias de personal, retrasos
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o fallas en los procesos. Este hallazgo coincide con lo que plantea Slack et al. (2013), que
indican que la saturacion de la capacidad limita la flexibilidad y eleva el riesgo operativo.

De igual manera con lo identificado anteriormente, de los meses criticos en los cuales la
capacidad disponible no era suficiente para atender todos los despachos, se sugiere la necesidad
de implementacion de actividades de apoyo como la redistribucion de turnos, contratacion
temporal o ajustar los horarios de salida como dicen Heizer y Render (2014) donde enfatizan en
la importancia de alinear la planificacion de la capacidad con la demanda para el cumplimiento
de los compromisos operativos, mientras que Stevenson (2018) menciona que los planes de
contingencia son importantes tenerlos ya que responden a cambios 0 sucesos no previstos.

De acuerdo con la fase dos de la metodologia antes mencionada, donde se incluye el
calculo de la capacidad operativa y el programa de despachos para alcanzar este objetivo y
mitigar un poco los imprevistos que se puedan llegar a presentar cuando la demanda supere la
capacidad instalada.

Es necesario recordar que esta fase permite utilizar los datos para proponer un modelo
para calcular la capacidad operativa y con base a estos se propone un programa para la gestion de
los despachos, empleando la formula ( ¢ = u - r - t ) donde se estima la capacidad operativa
diaria que permite aprovechar el recurso al maximo y no tener sobrecargas en franjas horarias,
aprovechando el tiempo desde que se empieza la operacion del almacén hasta finalizar dia.

En conclusion, al contar con andlisis de los despachos diarios y la gestion de los
despachos a través del programa de gestion es importante para establecer planes de contingencia

para garantizar la flexibilidad operativa y la planificacion anticipada, permitiendo tener una
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definicion de indicadores de alerta que a su vez ayudan a ajustar la asignacion de recursos en los

tiempos de mayor presion de demanda como indica Chase & Jacobs (2019).

° o7

Software para calculo y medicion del programa de despachos

Segun los objetivos previos se disefia y crea un software que permite calcular de una
forma mas automatizada el programa de despachos, también se recolectaran datos por medio de
este, para brindar un analisis en tiempo real y asi poder tomar decisiones de acuerdo con lo que
se va viviendo en el dia a dia. Todo esto se da a partir de la problemdtica antes mencionada
donde no se podia calcular la capacidad y se tenian demoras en el proceso de despachos. Con el
software, se logra tener informacion como las cajas a despachar y los horarios de la operacion en
una interfaz amigable para el usuario, ya que le permite también tener reportes graficos del
comportamiento de la operacion y de esta forma se tiene un sistema que sirve de apoyo para
tomar decisiones, mejorar la visibilidad de cuellos de botella y tener con antelacion informacion
sobre los picos de mayor demanda de tiempo y que se puedan gestionar con la asignacion de
recursos eficientemente.

El desarrollo de este software es un importante avance ya que permite dar paso a la
eficiencia del proceso como tal y permite la eliminacion de hacer calculos manualmente,
reduciendo los errores humanos en la consolidacion de la informacion. Lo anterior va en linea
con lo que plantean Slack et al. (2013), sobre la integracion tecnologica lo que permite optimizar
los recursos que se tienen y garantizar un mejor control de la capacidad operativa. De igual

manera, Chase et al. (2017) sostienen que los sistemas de informacion aplicados a la operacion
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logistica contribuyen a incrementar la precision de la planificacion y a mejorar la toma de
decisiones estratégicas. Asi mismo, Ander-Egg (2010) sefala que no basta con contar con las
cualidades personales de los trabajadores, sino que se requiere de conocimientos y herramientas
que estructuren de forma mas eficiente el proceso. Bajo estos comentarios el software no solo
agiliza el analisis y la generacion de reportes, sino que también permite tener una mejora
continua en el desempefio del almacén a lo largo del tiempo.

A continuacion, se presenta la descripcion y las respectivas imagenes del software, estas
son las mas representativas para la planeacion, medicion y ejecucion de los despachos.

Primero se tiene una interfaz que corresponde al médulo de programacion de trasportes,
el cual permite la gestion de los despachos diarios de una manera organizada. Aqui se registran
los datos que son esenciales; tales como: fecha de despacho, el proveedor de transporte, el
cliente, el tipo de vehiculo, nimero de despacho, placa del vehiculo, valor del flete y la cantidad
de cajas a despachar. También, se tienen observaciones adicionales que permiten tener la
planeacion de la logistica como especificaciones de la carga y observaciones relevantes del
cliente. Esta herramienta permite la centralizacion de la operacion y el resumen de los despachos
del dia en cuanto al total de cajas y el porcentaje de utilizacion de la capacidad instalada, como

se muestra en la siguiente imagen.
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Titulo 3. Pantalla del software programacion transportes.

Inicio  Transportes

PROGRAMACION DE TRANSPORTES

FORMULARIO
Fecha Despacho: | dd/mm/asaa B Proveedor Transporte: = Seleccione v Ciudad Destino: Seleccione v
Nombre Cliente(s): Tipo Vehiculo: Seleccione | Nimero Despacho:
Volumen Mercancia: Placa Vehiculo: Valor Flete:
Cantidad de Cajas: Almacén de Cargue: | Seleccione v/ Observaciones:
[2) seleccionar Fecha: [dd/mm/23aa O [ Filtrar |

RESUMEN DEL DIA
TOTAL CAJAS DIA
Capacidad Operativa

Porcentaje Capacidad

Fecha Despacho  Proveedor Transporte  Ciudad Destino  Nombre Cliente(s)  Tipo Vehiculo  Namero Despacho  Volumen Mercancia  PlacaVehiculo  Valor Flete  Cantidad Cajas  Almacén Cargue Observaciones  Acciones

2025-09-10 Transportes Rapidos. Bogots Tienda Furgén D-122 5.00 ABC123 1500000.00 75 Medellin Cliente nuevo ya §
2025.09-10 Tran: Répidos Bogots Cliente Prueba Camién D-23456 800 UMR789 4000000.00 200 Bogots P 28
20250908 L Rapidos Bogots Cliente Prueba Camién D2134 800 RPT78Y 15000000.00 2 Medellin Pedido urgente 28
2025-08-22 T Répidos Bogots Eikin Camion D-31 1000 DSE123 200000000 1105 Medellin Cita 7:30am 28

Ton om

Otra de las funciones es la interfaz que corresponde al médulo de la capacidad instalada
el cual permite el registro de la cantidad de recursos o talento humano disponibles en el almacén
para las actividades dentro de este. Aca se tienen variables como el nimero de personas,
productividad que se expresa en cajas por hora y la cantidad de horas laborables dentro del
almacén. Con esta informacion que se suministra, se da aplicacion de la formula de la capacidad
operativa antes mencionada (¢ = u - r - t), para el calculo automatico en cuanto a la capacidad
total de procesamiento diario. Esta funcionalidad permite al usuario de transportes planear con
precision y al lider de la operacion tener el monitoreo del desempefio de los recursos, para

asegurar que la operacion no se vaya a afectar por la demanda y la capacidad disponible.
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Titulo 4. Pantalla del software capacidad instalada.

Inido Capacidad Instalada

CAPACIDAD INSTALADA

[B] Seleccionar Fecha: [dd/m/ss0a O [ Fitrar

" TOTAL CAJAS DIA 0
Nuevo Registro
Operarios: Cajas por Hora:

Cantidad de Horas:

&) Guerdar apacidad Operativa (C) 10000

Porcentaje Capacidad 0%

Listado de Capacidades
D Operarios Cajas/hora Cantidad de horas Fecha Registro Acciones

1 5 2500 800 2025-09-07 17:46:18 VA |

El siguiente modulo corresponde a la ejecucion de la operacion diaria como tal, y este
permite la materializacion de la planeacion antes hecha por el personal de transportes y la
funcion principal es registrar en tiempo real el estado de cada despacho, el avance que se tiene de
cada despacho programado y la hora de llegada de cada vehiculo asignado para el transporte de
la mercancia. A través de esta interfaz se permitira tener indicadores como el estado de la
operacion diaria y el nivel de servicio que ofrecen los proveedores de transporte, representando
asi la consolidacion del proceso donde la planeacion y la capacidad instalada se traduce en

productividad y trazabilidad de la informacion.
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Titulo 5. Pantalla del software ejecucion del despacho en almacén.

Inico  Transportes  Capacidad Operativa  Capacidad Instalada  Almacen  Dashboard

ALMACEN
[2] seleccionar Fecha:[dd/mm/saas O [ Filrar | [B] Refrescar

Almacén Tiempo Hora  Cumple

Volumen Placa Valor Flete Cantidad Cajas . S el

N

2025-07-24 Medellin ~ Tiends  Furgén D1 1000  UMR789 3000000.00 None Rionegro S 1 183000 1000000000  2Horas  18:00:00 1 Picking  2030:00

Expr d d: Editar

2025-09-08 UEICRLS Bogota s Camién D-2134 8.00 RPT78Y 15000000.00 32 Medellin  Pedido urgente 1 7:20:00 30000000.00 2 Horas None None None None l

. Répid 9 Prueba ! 9 i Editar

2025-09-10 bt & Bogotd henta: Camién D-23456 8.00 UMR789 4000000.00 200 Bogots Priotitario 1 7:20:00  8000000.00 2 Horas None None None None £

Rapide Prueb: Editar

2025-08-11 (Pepoites Bogota Cherte Camién D-11 15.00 ABC123  7000000.00 750 Medellin Neveras 2 7:30:00 15000000.00 Express None None None None ﬁ

Répidos. 9 Prueb: . . . ) - P : Editar

Transportes - = 2
Conclusiones

Este estudio resalta que la capacidad operativa de un almacén de despachos depende del
buen uso de los recursos, del talento humano y aprovechamiento del tiempo operativo,

La férmula planteada permite la planificacion adecuada de las actividades y el control de
estas por medio del sistema.

Los cuellos de botella identificados en la operacion permiten ver claramente la afectacion
sobre la utilizacion de los recursos y la estabilidad de la operacion.

El software permite optimizar los procesos logisticos para permitir el flujo de trabajo
eficiente, la reduccion de errores y la toma de decisiones por medio de datos reales.

La herramienta desarrollada a través de sus mdodulos permite una adecuada gestion en la
planificacion, programacion, célculo de la capacidad y seguimiento continuo en las actividades

diarias.
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En general, la investigacion permite fortalecer la logistica en las empresas que adopten

este tipo de modelo, para lograr ser productivos y tener control de sus operaciones.
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