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Resumen

En el capitulo 1, Antecedentes, se hace una revision de la evolucién de los
procesos logisticos y se define lo que es un WMS. Se analizan las
diferencias tecnoldgicas que se encuentran en las distintas soluciones de
WMS existentes en el mercado. Se menciona la relacion que existe entre
el ERP (Enterprise Resource Planning) y un WMS (Warehouse
Management System}. Ademds se trata la situacion del WMS en empresas
PYMES del mercado ecuatoriano, se analiza el problema gque hay que

resolver y se proponen alternativas de solucion.

En el capitulo 2, Evaluando Flujo de datos y documentos, se indica |a
necesidad de hacer un diagndstico adecuado de los fujos de trabajo
existentes en la bodega y como se relacionan con otras areas de la
empresa. Se propone como evaluar los flujos existentes. Se mencionan
los flujos de datos y de documentos en un sistema WMS. Se indican las
cansideraciones a tomar en cuenta para un sistema WMS. Se detallan los

posibles eventos no previstos en un WMS y como accionar sobre ellos.

En el capitulo 3, Requisitos y especificaciones que debe tener un WMS, se
mencionan y analizan los requisitos tanto de software come de hardware
necesarios para un WMS. Se describen las especificaciones que debe
tener un WMS.

En el capitulo 4, Implementacion de un WMS, se describe el impacto
producido en el ERP al implementar un WMS. Se hace un analisis para
ayudar a determinar la compra o desarrollo de un WMS. Tanto para la
compra vy desarrollo de un WMS se revisan las principales consideraciones
a tomar en cuenta y qué hardware se necesita para la implementacion. Se



citan las recomendaciones necesarias para la instalacion de los equipos de
comunicaciones y como hacer las pruebas de dichas comunicaciones. Se
proponen varios modelos fisicos de ordenamiento de la bodega para que
se integre con el WMS. Se indica como implementar el WMS, coma darle
mantenimiento y como proceder con los nuevos requerimientos gue se

puedan presentar una vez implementada la solucion.
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Introduccion

Esta tesis nace de la necesidad de gestionar de manera efectiva la

operatividad de su centro de distribucién o bodega en una PYME dedicada

a la distribucion de mercaderia y que cuenta con un mercade amplio de

clientes y con un volumen diario de facturacion.

En una PYME que carece de un sistema de administracion de bodegas, se

le presentan principalmente los siguientes problemas:

b i

Una mala administracion del stock de los productos, lo que
ocasiona: abastecerse en exceso o con cantidades inferiores a |a
demanda real del mercado, adguirir los productos en momentos
inadecuados, desperdicios o faltantes en el espacio fisico en las
bodegas, desconocimiento del costo del inventario, elevados costos
de mantenimiento de la bodega.

. No poder contar con una programacion de actividades y tiempos

para la eficiente recepcion de productos y su respectivo
almacenamiento asi como el egreso de productos y su respectiva
preparacion,

Desorden y desconocimiento de las ubicaciones de los productos en
las bodegas, esto ocasiona pérdidas significativas de tiempo a la
hora de hacer un despacho, un ingreso o egreso de productos.

. Despachos inadecuados hacia el cliente: productos incorrectos,

cantidades incorrectas, origindndose una disminucién en la calidad

de servicio,

. Uso ineficiente del recurso humano ya gue no se asignan tareas

adecuadas en el momento preciso al personal.

Como objetivo general, esta tesis propone implementar un WMS para una

empresa comercial PYME, sigulendo el analisis de procesos tanto



operativos como  técnicos con el fin de lograr una alta coordinacion en

todas las operaciones de las bodegas.

Entre los objetives especificos estan el mostrar la relacidn y diferencias
que existen entre un ERP (Enterprise Resource Planning) y un WMS en
una empresa comercial PYME, describir los flujos de trabaje en una
bodega para una mejor comprension en la pre implementacion de un
WMS independiente del ERP existente, determinacion de flujos de datos y
documentos en el WMS de acuerde a los flujos de trabajo de la bodega,
adecuacion fisica de la bodega, especificaciones que debe poseer el WMS

y como implementar el WMS.

La soluclén que se propone es implementar un WMS trabajando con las
recomendaciones y guias de evaluacion respecto a la organizacion
departamental de la empresa, flujo de procesos y datos, ERP existente,
administracién actual de bodega, tamafio fisico y distribucion de
productos en la bodega y hardware necesario, para asi lograr:

» Mejoras en los procesos de la bodega tornandolos aptimos,
eficientes y rapidos consiguiendo la reduccién de los tiempos en los
despachos de mercaderia.

« Generar informacién para medir el desempefic de la bodega

« Mejorar la confiabilidad en la mercaderia inventariada

« Aumentar los niveles de satisfaccion al cllente tanto internoc como
gxterno,

« Optimizacién del recurso humano usado dentro y fuera de la
bodega.



Capitulo 1: Antecedentes
1.1 WMS: Historia y concepto

Desde que el hombre ha realizado transacciones comerciales y/o
despacho de productos de alguna forma u otra ha existide un
“control” de esps movimientos; pero todo ese "“control” se reducia a
saber cuanto se tiene, dénde se encuentra y queé es lo gue se puede
vender o despachar; ese control era basade en una logistica
empirica que se venia transmitiendo de generacion en generacion y
gue se |ba modificando de acuerdo a las necesidades de la epoca,
clima, ubicacién geografica y situacion de la economia.

La palabra logistica tiene muchas definiciones y diferentes puntos
de vista, algunos lo definen como una filosofia de trabajo, a otros
les parece gue es una ciencia, otros como una disciplina o

herramienta de trabajo, la Real Academia Espafiola la define como:

1. Parte de |la organizacion militar que atiende al movimiento y
mantenimiento de las tropas en campana.

2. Lbgica gue emplea el metode y el simbolismo de las

matematicas.

3. Conjunto de medios y métodos necesarios para llevar a cabo la

organizacion de una empresa, o de un servicio, especialmente de

distribucién.

El tercero de estos conceptos es el que esta relacionado al tema de
esta tesis; sin embargo, del primero de ellos nace la logistica
moderna, cuenta la historia que el Baron de Jomini un experto en

artes militares del ejército de Napoleon I y del Zar de Rusia a
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principios del sigle XIX catalogd a la logistica como una rama

fundamental en el arte de la guerra junto a la estrateagia y la tactica,

Después de la segunda guerra mundial, militares que administraron
los temas logisticos se incorporaron a la actividad comercial
adaptando sus tacticas de logistica militar a los temas comerciales,
de esta forma se dio origen a |a logistica moderna.

En temas comerciales, la logistica ha adguirido un papel importante
y cada vez mds atractiva para brindar un valor agregado en el
servicio al cliente proporciondndele a éste velocidad, flexibilidad y
exactitud en las entregas. Proporciona a |a empresa un proceso de
flujo continuo en todas las operaciones del negocio. Los beneficios
tanto para el cliente como para le empresa se logran con la
incorporacién de sistemas de informacidn, es precisamente ahi
donde interviene el WMS (Warehouse Management System) o

sistema de administracion de bodegas.

Un WMS es un software, hardware, sistemas de codigos de barras,
pistolas y Handheld que de manera conjunta tienen |a finalidad de
apoyar y optimizar los procesos logisticos en las bodegas. Un WMS
controla, ordena y sugiere decisiones dentro de una bodega,
identifica los productos vy administra su ubicacion y movimientos,
organiza y regula a los operadores ¥ ahorra tiempo. Un WMS
proporciona informacion que no se puede obtener de ninguna otra
forma: el andlisis de que si los pedidos de los clientes se despachan
en un 100% y en los tiempos requeridos; si se dispone de los
recursos de hardware optimos, niveles de satisfaccion dentro y
fuera de la bodega ayudando con esto, a saber si es necesario



operadores extras, equipos adicionales, montacargas; en fin, apoya

la evaluacion de la cadena de abastecimiento en general.

Los WMS inicialmente funcionaban como un sistema que controlaba
los movimientos y el almacenamiento de los productos en la
bodega. Podemos decir que en |a época de |os anos 80 salid la
primera version de los WMS, estos eran muy limitados y dependian
mucho del ingrese de informacidn per parte de las personas, se
producian errores producto de la mala digitacion y por lo tanto se
requeria una doble y hasta triple chequeo de validez de informacién,
esto originaba pérdida de tiempo para que la informacion se
encuentre lista y pueda ser usada. Esta primera generacion por
llamaria asi, era muy particular para las necesidades de la bodega
de una compafiia y eran desarrolladas por los departamentos de
sistemas de dichas compafias o por pocos proveedores que

empezaban a especializarse en esta area.

Los conceptos principales con los que eran construidos esos
sistemas eran comunes entre las empresas y como resultado de
esto empezd una estandarizacion en el desarrollo de los sistemas
que iban a ser comercializados. A pesar de la estandarizacion de los
sistemnas, estos Unicamente cubrian entre un 60% a un 70% de los
requerimientos de una compafia y se reguerian hacer cambios

drasticos al modelo de negocio y sistemas que la compaiiia usaba.

A finales de los B0 hasta mediados de los afos 90 los sistemas
WMS experimentaron un crecimiento significativo debido al
heneficio causado en |as compafiias donde estaban implementados,

ademas en esta fase de crecimiento se empezaron a manejar



interfaces que ya venian estandarizadas para trabajar con ERPs
(Enterprise Resource Planning) lideres mundialmente como SAP lo
que hacia que los tiempos de implementacion de los WMS sean
relativamente cortos. Se introdujo ademas caracteristicas como: la
optimizacion del uso de cartones de empaque para la mercaderia
que Iba a ser despachada, las tareas de mover un producto del area
de recepcion (recepcion por alguma importacion, transferencia)
hacia el area de despacho directamente, ordenes de trabajo con su
manejo respectivo de materiales y costo, etiguetados v

seguimiento de paquetes, sistemas de transportacion,

En la actualidad los WMS aparte de administrar los preductos,
recursos y ubicaciones de una bodega o centro de distribucidn
pueden tener integracién directa con algunos médulos del ERP que
maneje la compafiia como ordenes de compra, ordenes de pago y

finanzas.

Los WMS siguen adquiriendo nuevas funcionalidades y se adaptan a

las nuevas tecnologias vigentes en el mercado como:

« Administrar varias bodegas usando una sola instalacion de
base de datos

« Tecnologia de reconocimiento de voz en los procesos de
recoleccion (picking)

« Manejo de alertas cuando algun evento suceda.

« Publicacion de informacion en internet.

« Integracion con RFID (Radio Frequency IDentification)

« Integracion con otros sistemas como CRM (Customer
Relationship Management), sistemas de BI (Business

Intelligence)



1.2 Diferencias tecnologicas

Existe una gran variedad de soluciones WMS en el mercado, cada una
orientada a dar soluciones dependiendo del tamano de la empresa, asi
encontramos soluciones peguefias, sencillas y baratas hasta las grandes,
complejas y costosas, sin embargo no hay que confundir aguellas
aplicaciones (incliyase algin médulo que venga en el ERP) catalogadas
en el primer grupo mencionado como una solucion WMS ya gue un WMS

comao minimao debe de tener ciertas caracteristicas funcionales comao:

a} Administrar los movimientos de productos en las bodegas, sean
estos egresos e Ingresos de inventario por facturacién,
transferencias, devoluciones, ingresos y egresos varios.

b) Manejo de ubicaciones de los productos de tal forma que se
pueda saber en linea donde esta cada producto, no
necesariamente la cantidad ya que para conocer y proporcionar
esa informacion el WMS debe de interactuar en linea con el
médulo de inventario del ERP que usa la compania.

c) Permita hacer un seguimiento de los pedidos u ordenes de
trabajo

d) Administrar al recurso humano de la bodega.

Debido al alcance v al tipo de empresa a la que esta disefiado el WMS5, se
pueden usar distintas tecnologias para su desarrolio y utilizacion, asi, se
encuentran soluciones WMS desarrolladas en Access hasta Oracle como
base de datos, Visual Basic y tecnologia punto Net como lenguaje de
programacién, WMS que necesitan interfaz para comunicarse con el ERP o
WMS que se conecten e interactlen directamente con el ERP, WMS que
necesiten equipos handheld (equipos moviles} o simples estaciones de

trabajo para su uso.
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Para empresas con modelos de negocio y movimientos complejos en sus
bodegas o centro de distribucién se puede requerir el uso de tecnologia

adicional como:

a) Estanterias motorizadas/dinamicas

b) Tareas con Work flow (Flujo de trabajo)

c) Uso de montacargas sencillos o sofisticados

d) Uso de RFID (Radio Frequency IDentification)

e} Optimizaciones de rutas a seguir de los operadores dentro de
bodega.

f) Rendimiento laboral del personal que trabaja en la bodega

g) Trazabilidad de algun producto

1.3 Relacién que existe entre el ERP y un WMS

Para entender como se relaciona un ERP y un WMS es importante primero
conocer qué es un ERP y luego comparar las principales funcionalidades
de estos con el WMS,. Los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning)
ce han definido como un sisterna global de planificacion de los recursos y
de gestién de la informacién que de forma estructurada puede satisfacer
la demanda de las necesidades de gestion de la empresa. Son paquetes
de software que permiten a las empresas evaluar, implementar,
automatizar, integrar y gestionar de forma eficiente las diferentes

operaciones gue se presentan en éstas.

“Estos paguetes de software disponen de modulos especificos para cubrir
las exigencias de cada una de las areas funcionales de la empresa, de tal
manera que crean un flujo de trabajo entre los distintos usuarios. Este
flujp permite evitar tareas repetitivas, y mejora la comunicacion en



tiempo real entre todas |las dreas que integran la empresa.” (semwvenuto, Angels,

200G

Un ERP estd compuesto por varios moédulos interdependientes, algunos
de estos modulos son denominados basicos debido a que tienen que
instalarse de manera obligatoria porgue son parte fundamental del

sistema,

Ejemplo de estos modulos son los modulos de seguridad, auditoria,
contabilidad, finanzas. Otro grupo de mddulos son los opcionales, aguellos
gue son agregados para Incorporar una nueva funcionalidad al ERP,

dentro de este grupe de modulos opcionales se encuentra el WMS,

Puede suceder que algunos ERP vengan con funcionalidades para el
manejo de |a bodega o centro de distribucion, pero eso no significa que va
a rermplazar a un WMS, es importante hacer una comparacién de las
funcionalidades de un WMS con las de un ERP para determinar alcances y
limitaciones entre ambos sistemas, a continuacion se muestra una tabla

donde se muestra dicha comparacion:



Funcionalidad

WMS

ERP

| Administrador de Ubicaciones

El administrador de Ubicaciones evalla los
datos del producto, estatus, lote, fechas,
dimensiones, la ubicacion, el drea, la zona, la
bodega, el responsable y dates del inventario.

La mayaria de las soluciones de WMS
Determinan cual es la mejor ubicacién
para almacenar el producto recién
recibide en la bodega.

Limitada y/o No
Soportada.

Optimizacion de Asignacion de Ubicaciones
Los administradores de centros de distribucién
frecuentemente realizan realmacenaje de su
inventario para minimizar el tiempo de busqueda y
recorrido asi como optimizar la utilizacién del
espacio.

La mayoria de los WMS soportan el
realmacenaje.

Mo Soportada.

Asignacion automatica de tareas
Asignacion automnatica de tareas a los trabajadores
dentro de la bodega como por ejemplo ir a recoger

El WMS automaticamente asigna y
administra las tareas a realizar a los
trabajadores dentro de la bodega de
acuerdo a una serie de parametros

Limitada v/o No

un pedido para un despacho de una factura, hacer como disponibilidad del trabajador, ISDPGI’tadE.
una recepcion de una transferencia, etc. tareas ejecutadas, tipos de
| transaccion, etc. |
Funcionalidad WMS ERP

Certificacion del Empleado
Luego de recibir una capacitacion, a los empleados
se les toma una prueba y si es que la aprueban
obtienen una certificacion para trabajar con equipos
como montacargas, elevadores, etc y flujos de
trabajo especificos en una bodega.

La mayoria de las soluciones de WMS
permiten hacer esta evaluacion y
certificacion del empleado.

Rendimiento Laboral
Determinar el rendimiento de los trabajadores de |a

Muchas de las
soluciones WMS tienen

Mo Soportada.

Mo Soportada.




bodega en base a la tarea realizada vy el tiempo gue
se tomd realizarla, Estos rendimientos dependera
mucho del tipo de productos y actividades de la
bodega.

herramientas para generacion de
informes laborales.

Historial de Transacciones

Realizar un seguimiento de las transacciones de
movimientos de los productos dentro de la bodega
asi coma qué trabajadores intervinieron en dichas
transacciones.

Completamente soportada.

| Limitada y/o No

Soportada

Herramientas a usarse en la Bodega

Tener definido los equipos a usarse dentro de
bodega como por ejemplo handhelds, montacargas vy
la asignaciéon de permisos para el uso de los mismos
por parte de los trabajadores.

El WMS asigna alguna tarea a los
trabajadores con el permiso
respectivo para que opere

| determinada maquina, y con esta
maquina sea capaz de terminar sin
ningun inconveniente la tarea
aslgnada.

Mo Soportada

y/o

Limitada.

Manejo de Equipos especiales por medio de
Interfaces

Los equipos especiales dentro de la bodega como
carruseles,elevadores, transportadres, etc pueden
ser contrelados automaticamente por medio de
interfaces

Las instalaciones de WMS
frecuentemente actuan como interfaz
para el uso y manejo de equipos de
bodega.

No Soportada

Yo
Limitada.

Tabla 1 Comparacién de funcionalidades entre un ERP y un WMS
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1.4 WMS en empresas PYMES del mercado ecuatoriano

En el mercado ecuatoriano la mayoria de las implementaciones de WMS
ha sido realizada en empresas multinacionales como grandes
distribuidoras y empacadoras, las mismas que han seguido la
estandarizacion- global de sus oficinas centrales, gue usan WMS como
SphereWMS, Accellos, Wise, Epicor.

Hay que aclarar las siguientes definiciones en el Ecuador de conformidad
con la clasificacion de MIPYMES (Micro, pequefias y medianas empresas)
de acuerdo al Sistema Estadistico Comunitaric de la Comision de la
Comunidad Andina, CAN .

a) Micro empresa: Es aquella unidad productiva que tiene entre 1 a 9
trabajadores y un valor de ventas o ingresos brutos anuales iguales o
menores de cien mil (US $ 100.000,00) délares de los Estados Unidos de

América, v un monto de activos de hasta $100,000.

b) Pequefia empresa; Es aquella unidad de produccién que tiene de 10 a
49 trabajadores y un valor de ventas o ingresos brutos anuales entre cien
mil uno (US $ 100.001,00) y un millan (US $ 1'000.000,00) de dalares de
los Estados Unidos de América; y un monto de activos de $100,001 hasta
750,000.

c) Mediana empresa: Es aquella unidad de produccién que tiene de 50 a
199 trabajadores y un valor de ventas o ingresos brutos anuales entre un
millén uno (USD 1'000.001,00) y cinco millones (USD 5'000.000,00) de
délares de los Estados Unidos de Ameérica y un monto de activos de
£750,001 hasta $3°999,999. (correa, Rafacl;, 2011} .

Debido a los costos gque involucra la implementacion de un WMS vy
ademas del desorden interno y falta de procesos blen definidos (gue

ocurre poco con las multinacionales radicadas en el Ecuador) en sus
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centros de distribucién, a las PYMES en el mercado ecuatoriano se les
hacia complicado iniciar un proyecto de este tipo, sin embargo en los
ultimos 4 afios gracias a las exigencias competitivas del mercado estas
empresas se han visto obligadas a mejorar de muchas formas tales como:
planeacion organizativa, obtencién de certificaciones de calidad de distinta
indole, asesorias especializadas en temas logisticos, inversion en
tecnologia y el punto mas importante es la capacitacion recibida de su
recurso humano. Esto hace que gran parte de las PYMES en el mercado
ecuatoriano estén en un buen momento para poder empezar con un
nroyecto de implementacicn como es un WMS; sin embargo hay que
considerar si es que los beneficios para la empresa son los
suficientemente grandes como para justificar los costos gue se incurren

en la implementacion y capacitacion del WMS.

1.5 Problema aresolver

En la PYME en el Ecuador, el manejo de los inventarios y la administracion
de los recursos en una bodega o centro de distribucion generalmente es
realizado de manera manual y/o con herramientas tan basicas como una

hoja electrénica, como por ejemplo Excel.

La responsabilidad de la bodega muchas veces esta en manos de una sola
persona: el Jefe de bodega y en algunos casos con la ayuda de un
ssistente. Estas personas tienen la responsabilidad y las tareas de
controlar el stock, los movimientos de entrada y salida de productos,
ublcaciones de productos en la bodega, reubicacion de productos,
reposiciones, despachos, etc. actividades gue por su complejidad son
factibles a que se cometan errores, los mismos gque afectan directamente

a la gestidn de |la cadena logistica y por ende a la atencion al cliente.
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Entre los principales problemas que se presentan en una PYME en relacion

a la bodega o centro de distribucion tenemos:

1. Una mala administracion del stock de los productos hace gque se
abastezca en exceso o con cantidades inferiores a la demanda real
del mercado, esto es originado por una mala planificacion de
compra hacla los proveedores. Para que esto no suceda es
mecesario conocer cierta informacion la misma que tiene gue ser
completamente fiable, comprobada para poder determinar con
exactitud qué productos y cuantos de los mismos se tiene y debe de
pedir a los proveedores para abastecer el centro de distribucidn, y
distribuir los productos del centro de distribucion hacia las bodegas
de tal forma que las bodegas estén abastecidas con las cantidades y
con los productos adecuados para poder realizar su gestian
comercial, Este inventario es el existente en las bodegas, las ventas
confirmadas pero con estatus de pendiente por despachar por faita
de stock (conocidas como ventas perdidas), las cantidades que
estdn pendientes de recibir sean estas por la compra a un
proveedor o por parte de alguna transferencia entre bodegas
(conocidas como stock en transito), el tempo transcurrido entre el
momento en que se pone el pedido al proveedor y el momento en
que se recibe dicho pedido (conocide como leadtime).

2. Por desconocimiento de la demanda del producto sea esta por
reqgion geografica, temporada, etc. se adquieren productos que son
innecesarios en algun momento, lo que ocasiona el uso innecesario
del espacio de bodega, afectando a otros productos gue si son
necesarios y que no tienen espacio para ser almacenados.

3. Al no conocer de manera precisa el inventario disponible en las
bodegas, no se puede determinar el costo de lo inventariado, y
como consecuencia no se pueden determinar los estados financieros
correctos, no se pueden conocer los valores para asegurar las

bodegas, lo que eleva el costo de mantenimiento de la bodega.
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4. No se puede contar con una programacion eficiente de actividades vy
tiempos del personal para las actividades como: de recepcion de
productos ¥ su respectivo almacenamiento, egreso de productos vy
su preparacién para la entrega al cliente y distribucion a otras
bodegas.

5. El desconocimiento de las ubicaciones de los productos en las
bodegas, ocasiona pérdidas significativas de tiempo a la hora de
hacer un despacho debido a que no se puede determinar la ruta
optima para la preparacién de un pedido, ocasionando que [a
persona encargada vaya a una ubicacion en la bodega a buscar un
producto y luego regrese a la misma ubicacidn o ubicacién cercana
a buscar otro producto, es decir el recorrido es un ida y vuelta
innecesariamente. Ocurre exactamente lo misme si los productos no
se encuentran ordenados en la bodega de acuerdo a algun principio
de ordenamiento gue puede ser el almacenamiento ordenado o el
almacenamienta caotico, ordenados por ABC el misme que se basa
en el principio de Pareto o la ley 80/20 (esta ley indica que el 20%
de algo siempre es responsable del B0% de los resultados, estas
cifras son aproximadas y pueden variar. Es aplicada en politica,
economia, Ingenieria de software, logistica, marketing,
etc):Productos catalogados como A son aquellos que producen el BO
% de los movimientos o transacciones de la bodega, productos
catalogados como B son los gue producen el 15 % y productos
catalogados como C son los que producen el 5% de los
movimientos.

6. Despachos inadecuados hacia el cliente interno o externo por no
contar con una herramienta que valide las transacciones en la
bodega, es decir que si los productos son los que se deben de
despachar o recibir y que las cantidades de dichos productos sean
las correctas. Al no existir validaciones de este tipo, hace que se
maximice el porcentaje de error en dichos despachos originando
que la calidad de servicio de la empresa sea afectada
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significativamente,

7. Uso ineficiente del recurso humano ya que no se asignan tareas
adecuadas al personal en el momento preciso. Puede ocurrir que
existe personal en bodega con poca o sin actividad mientras que al
mismo tiempo existen cuellos de botella en otras dreas dentro de la
bodega, es decir no existe un balance en la carga de trabajo en las

bodegas o centro de distribucion.

1.6 Alternativas de solucion, solucion del problema

Por lo descrito previameante se puede concluir que para una FYME llevar el
control de la bodega de forma manual, por medio de hojas electronicas o
por medio de algin sistema administrativo financiero no es la manera
optima de administrar su bodega; se necesita la implementacion de una
solucion WMS (Warehouse Management System), implementacion gque
sera realizada mediante una metodologia como |la Sure Step de Microsoft
gque sugiere una guia de mejores practicas gue podemos usar para
administrar de una manera eficiente un proyecto a lo largo de toda su
ciclo de vida, minimizando riesgos y costos. Esta metodologia nos ayuda
ademas para que el proyecto se implemente en el tiempo adecuado vy de
scuerdo a las especificaciones dadas. Al realizar un diagnostico y analisis
basado en recomendaciones y guias de formatos de evaluacion de la

arganizacion departamental de la empresa, podemos determinar:

¥, Flujo de procesos y datos, ERP existente

2. Administracion de la bodega, tamafio fisico y distribucién de
productos.

3. Hardware disponible

4, Lista de chequeo (“check lists") de requerimientos que se deben
cumplir.
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y asi garantizar que se cumplan |os siguientes puntos que seran

convertidos en objetivos de la empresa con la implementacion del WMS:

» Mejorar los procesos de la bodega tornandolos aptimos, eficientes y
rapidos consiguiendo la reduccion de los tiempos en los despachos
de mercaderia.

« Generar informacion para medir el desempefio de |la bodega

« Mejorar la confiabilidad en la mercaderia inventariada

» Aumentar los niveles de satisfaccion al cliente tanto interno como
externo.

« Optimizacién del recurso humano usado dentro y fuera de la

bodega.

Dependiendo de la complejidad del modelo de negocio y del presupuesto
econémico con el que cuenta la empresa, se puede implementar un WMS
desde uno muy completo y complejo (manejo de transacciones complejas
dentro de la bodega) come los ya existentes de origen internacional hasta
un WMS bésico, que se puede encontrar en el mercado nacicnal o puede
ser desarrollado a la medida o personalizado, dentro de la propia

empresa.
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Capitulo 2 Evaluacion de Flujo de datos y documentos

Los flujos de datos y documentos gue intervienen en el proceso del WMS
ze realizan dentro de las bodegas o almacenes. Antes de revisar estos
flujos es importante definir logisticamente qué es una bodega, para que

sirve y cuantas clases de bodegas existen.

La bodega conocida también como almacén se la puede definir como un
espacio de la compafia donde |os productos reposan Mike Maviedn Tarres): El
reposo de los productos es temporal y dichos productos estan a la espera
para ser entregados a los clientes, ser transferidos a otros sitios 0 ser
reabastecidos para satisfacer las necesidades comerciales y logisticas de

la empresa. Entre las funciones generales de una bodega tenemos:

« Regular los flujos entre la oferta (fabricacion o compra) y |a
demanda (los clientes).

« Recibir v dar custodia a los productos.

» Optimizar los costos de distribucion.

« Destinar espacios para las tareas a realizar dentro de las mismas.

Logisticamente existen cuatro clasificaciones bdsicas para bodega o

almacén de una empresa que comercializa productos terminados:

. Bodega reguladora o Centro de distribucion: Bodega donde se
realiza la recepcion del inventario por motivo de las compras a los
proveedores o importaciones, desde esta bodega se abastece el
stock a las otras bodegas de la empresa (bodegas regionales),
tamkbién sirve para atender los despachos de ventas al por mayor 0
volumen. Esta bodega es la mas grande de todas las bodegas de |a
empresa. En relacion a la categorizacion ABC debe de poseer todos
los productos A y B, los productos C pueden estar Unicamente en el
resto de bodegas o en la bodega reguladora, si es que el mercado
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de consumo es global y no localizada.

La administracion de proveer stock al resto de bodegas, se
centraliza en la bodega requladora, consiguiendo una disminucion
en la inversion del almacenaje, se logra un mejor control ¥ se
gestiona de una mejor manera el stock. El abastecimiento a las
bodegas regionales debe ser controlado y puede fundamentarse en

2 sistemas: el Push y el Pull.

El sistema Push, es cuando la necesidad de reabastecimiento nace
del centro de distribucién hacia las bodegas regionales, es decir la
bodega regional recibe de manera “pasiva” lo que la bodega
reguladora le envia por ejemplo en base a proyecciones estadisticas

de la demanda en esa bodega.

El sistema Pull, es cuando la necesidad de reabastecimiento nace
desde la bodega regional hacia la bodega reguladora, por que el
producto llegd a su punto de re-orden (cantidad minima que debe
de poseer en stock). El uso del sistema Push o Pull dependera de la
politica de gestion de stock y comercial de la empresa.

Al estar centralizada la administracion del stock, se puede llegar a
pensar en el caos que se armaria por un stock inadecuado en las
bodegas regionales producto de una mala administracion de los
envios, pero gracias a la automatizacion como es el uso coordinado
entre el ERP y WMS en conjunto con una politica de transporie

adecuada estos problemas practicamente desparecen,

Bodega Regional: Bodega ubicada en las regiones donde la
empresa realiza despachos de sus productos a clientes, |as regiones
pueden ser las provincias o la ciudad. Por lo general estan ubicadas

en sitios estratégicos para abarcar la mayor cobertura geografica.



20

Su principal objetivo es despachar productes a clientes que
compren en esa region o zona. Dentro de esta categoria estan las

bodegas de los puntos de venta de mostrador o atencién al cliente.

Bodega virtual, cuarentena o de control: Espacio fisico dentro
de la bodega (que puede ser |la bodega reguladora o regional)
destinado a almacenar temporalmente a los productos gue llegan
por motive de alguna compra, importacion o transferencia y que
necesiten ser verificados. Los productos guedaran ingresados en
esta bodega virtual y no estaran disponibles para las transacciones
de inventario hasta gue sean liberados de dicha bodega.

Bodega en transito: Una bodega en transito es donde se
almacenan (por un corto pericdo de tiempo) los productos mientras
estos son movilizados y esperan ser entregados a su destino por
concepto de algin egreso, transferencia o venta. Los camiones o
medios de transporte de la mercaderia estan dentro de esta

clasificacion.
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Figura 1 Bodegas de Logisticas

2.1 Diagnéstico de los flujos de trabajo existentes en bodega
y su relacion con las otras areas de la empresa.

En la fase del levantamiento de informacion del proyecto, hay que
realizar el diagndstico de los flujos de trabajo vigentes, para esta
actividad es importante gue exista una documentacion bien
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detallada y precisa de cada una de las cperacicnes que se realizan
en la empresa, es una parte esencial dentro de un sistema de
informacién, de tal manera gue al arrangue del proyecto de
implementacién del WMS se cuente con dicha documentacion vy
pueda ser consultada para entender los flujos de trabajos con los
que se efectlan las operaciones y gue estos sean la base para
elaborar un documento del andlisis v diagnostico de los procesos

dentro de la bodega.

Si no se cuenta con la documentacion de flujos de trabajos
vigentes se recomienda realizar por lo menes al departamentos de
facturacién e inventario, porque son areas que estan intimamente
relacionadas y tienen un alto impacto en la implementacion de un
WMS. Estos documentos deberdn contar con su  respectiva
aprobacién por las dreas destinadas a este fin dentro de la

gmpreasa.

Una vez realizado el documento de analisis y diagnéstico de los

procesos de la bodega viene la fase de evaluacian de los mismos.

2.2 Evaluacion de flujos existentes

Existen varias metodelogias yva definidas o propias de la empresa
para la implementacion de algin proyecto relacionado con
tecnologia, estas metodologias principalmente se basan en definir
y seguir una serie de puntos claves para que el proyecto finalice

con eéxito, tanto para el proveedor como para el cliente.

La metodologia conocida como "Sure Step” de Microsoft que es
utilizada para la implementacién del ERP Dynamics, es una guia al
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momento de hacer el levantamiento de informacion y posterior
evaluacion sobre los flujos o procesos que la empresa esta
manejando. Esta metodologia estd basada en fases, las mismas
que son: diagndstice, analisis, disefio, desarrollo, implantacion,

operacion, optimizacion y actualizacion.

>Anéhsis>>nmﬁn> Dasamalln

Operackin

S

Figura 2 Fases de la metodologia Sure Step

Cada una de estas fases contiene un amplic numero de procesos
detallados paso a paso, que no son maotivo de andlisis de esta
tesis; sin embargo, se puede describir gue dentro de la fase de
diagndstico, la metodologia contiene una guia, la misma que
consiste en una serie de preguntas que serviran de apoyo y ayuda
para el entendimiento y requisitos del proyecto durante la fase
inicial. Las preguntas se organizan por rol y su proposito es
recopilar informacion del negocio, entrevistando al personal
adecuado dentro de cada rol, cabe recalcar gue en algunas
empresas tipo PYMES, una misma persona puede desempefiar
varios roles. Las preguntas orientadas al manejo del almacén o

bodega son |as siguientes: (Microsfor Corporation)
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Sobre la Administracion de almacén

s ¢Cuantos almacenes tiene? {¢Comao clasifica los almacenes?

« iComo realiza el seguimiento de los articulos? (Por ejemplo,
almaceén, ubicacién, id. de pallet, nimero de serie, numero
de lote) éTiene dreas o zonas de almacenamiento?

« {COomo se organiza su estructura logistica?

« ¢Cudntas personas trabajan en el departamento de logistica?
&Y en el almacén? éExisten varios turnos?

» éComo se numeran o designan las ubicaciones?

« iComo se distribuyen las ubicaciones en el almacen?

« ¢Se utilizan ubicaciones principales y secundarias para los
articulos? Describa el procesamiento del inventario en
relacién con la ubicacién principal frente a la secundaria.
iHay informacion, como [los costos, los codigos de
notificacion, los precios, etc., gue no varie en diferentes
ubicaciones? éLos costos y los precios se van a mantener en
el nivel del articulo, en el nivel de la sucursal de articulo o
en el nivel de articulo/sucursal/ubicacion?

« ¢Qué ubicaciones son validas para el almacenamiento, la
seleccion y el reabastecimiento? {Qué ubicaciones deben
excluirse de estas funciones?

« iCual es el numero maxima de articulos permitidos en una
ubicacion? éSe permite gue se mezclen varias fechas de
recepcién o lotes en una ubicacién de almacen?

s ¢Se utilizan ubicaciones de almacenamiento fijas?

« ilas ubicaciones deben prohibir automaticamente gque se
siga almacenando hasta que ya no gqueden articulos
seleccionados?

« ¢Qué ubicaciones deben wusarse si se produce un

desbordamiento durante el almacenamiento?



23

:{Es necesario limitar la cantidad de articulos almacenados
en las zonas?

iSe utilizan contenedores para el almacenamiento en el
almaceén?

iCoémo se asignan los numeros de plezas? éla numeracion
que se utiliza tiene algun significado?

{Se utiliza el procesamiento por lotes? Si es asi, {como se
asignan los numeros de lote? &Como se reparten los
numeros de lote? ¢Se tienen en cuenta consideraciones
sobre la caducidad de los lotes? iDesea llevar un control
avanzado de los lotes? éNecesita hacer un seguimiento de la
calidad o eficacia de un articulo?

iSe mantiene un seguimiento de los ndmeros de serie de
entrada o salida?

¢Realiza emisiones de inventario en cantidades Inferiores al
total? Si es asi, considere la posibilidad de utilizar la
conversién decimal de cantidades.

¢Qué informacion impresa es necesaria para los maestros de
articulos?

iQué unidades de medida utiliza cada articulo en un
almacen?

¢Necesita que los articulos se almacenen con las medidas de
longitud, ancho y alto de las ubicaciones? (El peso es
importante a la hora de almacenar un articulo?

éCuantos tipos de documentos de pedido de compra Yy
pedido de ventas se van a utilizar? élistas de seleccion?
éListas de recepcidn?

i0ué Impresoras se van a utilizar para imprimir los
documentos de almacén? éUtiliza impresoras especificas

para determinados documentos?
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« ¢En un resguarde de traslado debe aparecer un mensaje
impreso con instrucciones especificas sobre como hay gque
embalar un articulo?

« En caso de que haya varios almacenes, épuede haber
determinados articulos de inventario asignados de forma
predeterminada a almacenes especificos?

« {COMO se supervisa la llegada vy envios de productos?

Sobre Dispositivos y equipamiento

« ¢5e usan en el almacén lectores de codigos de barras?
« (Tiene dispositivos inalambricos?
o & Con qué sistemas operativos son compatibles?
= ¢Cuantos dispositivos de radiofrecuencia (RF) tiene por
area?
« Utiliza la identificacion por radiofrecuencia?

« ¢Utiliza montacargas en el almacén? ¢Cudntos?

Sobre Flujos de procesos

« Describa el proceso de reserva en relacion con el almacen.

« iSe aplica una secuencla de reserva para determinar el
almacén del que se reserva un articulo en primer lugar?

« éCémo recibe los articulos? (Por ejemplo, de acuerdo con el
pedido de compra, aviso de envio por adelantado)

« ¢Cuenta con un proceso de inspeccion de llegada?

« ¢iTiene un almacén de cuarentena para las funciones de
inspeccién o aseguramiento de la calidad?

« iDe qué forma almacena los articulos recibidos?

« éComo se transfieren los articulos entre los distintos

almacenes? ¢Lo controla el usuario o el sistema?
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« {COmMo reabastece las ubicaciones de picking desde las
ubicaciones de almacenamiento? élo controla el usuario o el
sistema?

« {Como selecciona los articulos para el envio?

« {Consolida pedidos para la seleccion?

+ :iComo genera la lista de seleccion?

« (Optimiza el proceso de seleccion?

« {COmMo empagueta los articulos para el envio? dQué tipo de
documentacion genera? (Por ejemplo, etiguetas de envio,
conocimiento de embargue, etc.)

« (Qué reglas deben aplicarse al proceso de envio de salida?

« ¢{Como enruta los envios?

« ¢Como envia los productos?

« {Se aplican procesos de aprobacion formales para la

recepcién o el envio de articulos?

Sobre Administracion de la asignacion de canales

« {(Cudles son ahora los principales informes que se utilizan
para administrar los niveles y la actividad de inventario y
para determinar la disponibilidad de los clientes?

« ¢Las solicitudes se generan cuando se registran los pedidos
de ventas o se generan por lotes cuando los pedidos de
ventas estan listos para su envio?

« ¢Aplica la clasificacion ABC?

« éCOmo se administran actualmente las solicitudes de

almacén en materia de movimientos de stock?

Sobre Supervision del rendimiento

« {COmo busca un articulo el personal de control de inventario

o el personal de almacén? Podra utilizarse informacion de
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referencia cruzada y descripciones de articulos para la
busqueda de articulos.

« {Se va a utilizar un programa de recuento de ciclos? {Como
se identifican los ciclos y con qué frecuencia se realizara el
recuento? éLo controla el usuario o el sistema?

« iSe va a utilizar un inventario fisico periddico?

« éQué informes se utilizan para la conciliacion con la
contabilidad general?

« JCuantos niveles de detalle se necesitan para analizar el
usor?

« ¢(En qué nivel de detalle se realiza un seguimiento del
movimiento de articulos?

. ¢Se utilizan procedimientos secuenciales en el almacen para
optimizar la eficacia de la ubicacion, la seleccidn y el
reabastecimiento?

» ¢éSe permite la mezcla de diferentes articulos en una
ubicacion? éSe permite la mezcla de determinados articulos
con otros?

« (Qué meétodo se utiliza para determinar las ubicaciones de

recoleccion (picking), fijo o aleatorio?

Sobre Requisitos de informes

« ¢Qué consultas o informes se necesitan para |a

administracion de almacén?

Con esta guia de preguntas y con el levantamiento apropiado de la
informacion se consigue el entendimiento y evaluacion de flujos
existentes, evaluacidn que se realizara tomando como base |as mejores
practicas definidas para un WMS. Estas mejores practicas estan
reflejadas en los flujos y procesos que se analizan en el capitulo 2.3,




29

practicas que son el resultado del estudio y el analisis realizado a los
WMS Anywhere wversién 2012, Microsoft Dynamics 2012 ¥ Epicor
ajustados a las PYMES del mercado ecuatoriano.

Es de suma importancia que se cuente con el apoyo de la alta gerencia
para tomar decisiones de negocio gue se requiera durante la

implantacion.

2.3 Flujo de datos en un sistema WMS

Se explica mediante 7 flujos las operaciones mas importantes que
intervienen en todo el proceso de un WMS. Hay que tener en cuenta,
que en los flujos descritos se habla del use de los dispositivos
maviles o handheld, estos y demas dispositivos son descritos en el
capitulo 4.5 donde se detalla el hardware necesario para ia

implementacion de un WMS.

Cabe recalcar que existen empresas donde las actividades
comerciales y de logistica son mas sencillas o complejas que otras,
por lo tanto los flujos gue analizaremos pueden variar de acuerdo a
la complejidad de la PYME & inclusive a la complejidad de integracion
del WMS con el ERP.

Existen distintas dreas logisticas de la bodega que se hacen
referencia en los flujos de datos del WMS, Se detalla a continuacion

cuales son estas areas:

a) Area de volumen o almacenamiento: Espacio fisico dentro de la
bodega destinado para el almacenaje de volumen de productos,

desde agui se ira abasteciendo a las areas de recoleccidn o
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picking. Una wvez que los productos son ingresados, estan
disponibles para que se puedan hacer transacciones de

inventario.

b) Bodega virtual o cuarentena: Espacio fisico dentro de |a bodega
destinado a almacenar temporalmente a los productos gue llegan
por motive de alguna compra, importacion o transferencia. Los
productos quedaran ingresados en esta bodega virtual y no

estaran disponibles para las transacciones de inventario.

¢c) Area de espera para entrega: Espacio fisico dentro de la bodega
destinado para hacer el despacho de mercaderia sea a clientes u
otras bodegas de la empresa.

d) Area de Recoleccidn o picking: areas dentro de |a bodega donde
estardn los productos que seran seleccionados para atender los
despachos por venta, transferencias, ingresos y egresos varios.
Es decir es el drea donde se hacen las transacciones de

inventario del dia a dia.

Flujo No. 1 - Proceso de Despacho de ventas:

La parte que tiene que ver con la aprobacidn de la nota de pedido,
controles de crédito y demas detalles comerciales, no forman parte
del desarrollo de esta tesis.

El proceso gue se describe a continuacidn tiene que ver con la
preparacién en bodega de los productos gue intervienen en una
venta realizada por un cliente. Se detalla en subprocesos, que
empiezan con la toma del pedido y termina con la entrega de los

productos al cliente.
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Se indica ademds los estados por los que pasa el pedido en
bodega, teniendo en cuenta, que entre el cambio de un estado a
otro, debe quedar registrado el tiempo y el operador de bodega,

que intervino en ese subproceso.

1. El proceso inicia con la toma de la nota de pedido de un cliente,
el pedido puede ser por medio de una llamada telefonica, asesor
de ventas, fax, e-mail, directamente por el cliente mediante
alguna aplicacién web o algln otro canal de comunicacion con el

cliente.

2. La nota de pedido se ingresara al sistema ERP o sistema de
informacion por el personal de facturacion o comercial para
empezar el proceso de la venta/logistica y posterior emisién de
la factura. El estado con el que termina el pedido: "Registrado”.

3. El sistema de ventas automaticamente notificara al WMS que
hay un pedido pendiente por despachar, esta netificacién puede
ser mediante una alerta electronica que debera aparecer en un
dispositivo sea este un terminal, un handheld o puede ser |a
impresion dentro del area de la bodega de un documento
llamado “pedido de recoleccion”, conocido tambien como el
picking list. El estado con el que termina el pedido:
*Recolectando”.

4, El personal de bodega gue esté disponible en ese momente y
que sea designado a la recoleccion, tomara el "pedido de
recoleccion” y procedera a buscar en bodega los productos gue
se indiquen en dicho pedido. En el “pedido de recoleccion” se
deben de indicar los codigos de productos y sus cantidades asi
como las ubicaciones dentro de la bodega en donde se
encuentran dichos productos. El listade debera aparecer
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ordenado de acuerdo a la ruta optima, es decir a la ruta que
tiene que seguir el recolector que impligue menos
desplazamientos dentro de la bodega para recolectar los

productos.

Una vez que el recolector encuentra el producto dentro de la
bodega, puede usar el dispositive handheld para realizar la
lectura del codigo de barras del producto e ingresar la cantidad
que estd tomando de dicha ublcacién, esta ubicacién debera
estar plenamente |dentificada con el codigo de barra respectivo
(cada ubicacién tendrd su identificacion). Si el producto no
cuenta con codigo de barra, se debera ingresar manualmente
dicho codigo.

Es de suma importancia que s ingrese la ubicacion correcta de
donde se esta tomande el producto en la bodega, ya que en el
sistemna quedard actualizado y reflejado el stock disponible de

ese item para esa ubicacion.

Un WMS debe considerar hacer este subproceso individualmente
por cada nota de pedide o por un grupc de notas de pedido.
Hacerlo por un grupo de notas de pedido se optimiza el tiempo
de recoleccién pero se retrasa la impresion de la factura, por lo
general este esquema se lo empieza a usar una vez que el
personal esté familiarizado con el proceso. El estado con el que

termina el pedido; "Verificanda”,

5. Se traslada la mercaderia a un area destinada para |a

verificacién, se iniciard la fase de “Verificando” en la cual otro
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despachador comprobard que la mercaderia coincida con lo gue
indica el “pedido de recoleccion” para eso tiene que verificar la
codificacién del producto y sus cantidades e ingresarias
mediante el handheld. Si la cantidad despachada versus |a
informacién del pedide de recoleccion coinciden entonces le
permitira avanzar a la siguiente fase gue es "Empacando” o
packing, caso contrario solicitard una verificacién, El estado del

pedido queda como "Imprimiendo Factura®.

6. Se emite la orden de impresidén de |la factura (formato fiscal del
SRI) y es en este punto donde se genera la cuenta por cobrar al
cliente v se da de baja del inventario (stock) en las bodegas. El

estado del pedido queda como "Empacando”.

7. Se procedera al embalaje de los productos que no es otra cosa
que empacar los productos recolectados y dejarlos listos para
ser enviados o retirados por los clientes, Los productos
empacados pasan a otra drea gque es el area de espera para la
entrega. El estado del pedido queda como “En espera para

entrega”.

8. Si la mercaderia es retirada por el cliente, entonces pasa
directamente del area de espera para entrega al medio de
transporte del cliente. Si la mercaderia es entregada por los
camiones de la empresa, entonces esta mercaderia quedara en
espera hasta que los camiones estén disponibles para dicho fin.

El estado del pedido termina en "Entregado”.
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Figura 3 Diagrama de Caso de Uso del Flujo 1

Flujo No. 2 - Ingreso de mercaderia a la bodega por concepto
de compra.

El proceso descrito a continuacion se refiere a la recepcion de los
productos en |la bodega reguladera o centro de distribucion originada
por la compra a un proveedor, compra que puede ser a un proveedor
local o extranjero. Lo gue se analizara en este flujo es el control y la
recepcion de dichos productos asi como su almacenaje en la bodega
reguladora.
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En primera instancia de este proceso, la orden de compra aun no se
encuentra liquidada, por lo tanto no se conoce el costo real de los
productos, se conocerd una vez que se verifiguen las cantidades
recibidas y se liguide totalmente dicha orden de compra.

1. Una vez gue el contenedor o medio de transporte |llegue con la
mercaderia del proveedor a la bodega reguladora, el personal
responsable se encargara de realizar el conteo y registro de cada
uno de los productos, para dicho objetivo se basaran en una "lista
ciega” que debera contener el listado de productos que se esperan
recibir pero no sus cantidades, esta lista ciega no necesariamente
es un documento impreso también puede ser electronico. La lista
ciega debe ser proporcionada por el departamento de compras de la
empresa. El estado del ingreso es "Recibiendo”.

Cuando el producto es contado y registrado, se puede hacer el

ingreso en las siguientes areas definidas en el WM5S:

a) Area de volumen o almacenamiento
b} Bodega virtual o cuarentena

c) Area de espera para entrega

d) Area de Recoleccidn o picking

La empresa deberd tomar la decision en gue area va a registrar y
ubicar los productos que se estan recibiendo en el proceso de
compras e Importaciones, todo dependera de como se quiera
manejar comercial y financieramente la disponibilidad de dichos

productos.
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La ventaja de ubicarlos en las areas de: volumen, espera para
entrega y en recoleccion o picking, es que el producto, ya aparecera
en el sistema ERP como disponible, logrando con esta disponibilidad
el compromisc para alguna negociacién con algun cliente o alguna
otra actividad de inventario. La desventaja es que se puede volver
engorroso en algin momento el control operativo de las cantidades
que se estan recibiendo debido a que las cantidades pueden estar
en constante movimiento transaccional. Otra desventaja tiene que
ver con |a parte financiera: si se utiliza costes promedios entonces
al hacer el ingreso de los productos a un costo que no es el real se
afectarad el costo de los productes existentes y los margenes de las
ventas se veran afectados, no se podra saber el valor real del
inventario hasta que se re liquiden los costos. Hay ciertos ERPS
como por ejemplo Dynamics Ax que permite hacer un recalculo de
costos sobre |las transacciones ya realizadas, corrigiendo con esto el
tema de los margenes, declaraciones de costos y datos para el

balance.

La wentaja de ubicarlos y registrarlos en la bodega virtual o
cuarentena, es que se facilita el control operativo de la recepcion de
los productos. No se dispondra de ese stock hasta que se haga una
transferencia después de la liquidacion de la orden de compra, esta
transferencia debe hacerse desde la bodega virtual hacia las dreas
de: volumen, espera para entrega, recoleccion o picking, se asegura
con esto gue los costos con los que se realizan las transacciones
posteriores son los correctos. La desventaja es que se minimiza la
disponibilidad de los productos, causando un malestar en la parte
comercial por el hecho de tener la mercaderia en la bodega y no

poder facturaria.
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2. El conteo realizado en el paso 1 se comparara con las cantidades
que se encuentran en la factura del proveedor y se hara una
conciliacién de cuentas entre las cantidades facturadas y las
recibidas, de preferencia de manera automatica y electronica en el
ERP o en el sistema de informacién y debera alertar al

departamento de compras en caso de que existan discrepancias.

3. La ubicacién de los productos sera sugerida por e WMS
dependiendo de como se haya configurado las areas para la
recepcién de los mismos. Si el drea de recepcion fue configurada
con:

Area de volumen o almacenamiento: El sistema sugerira al operador
que los productos deben ser ubicados en el area destinada para

almacenar masivamente los productos, es decir en volumen,

Bodega virtual: El sistema sugerira al operador que los productos
deben ser ubicados en algun area previamente establecida para el
uso de la bodega virtual, por lo general esta &rea no cuenta con

estanterias, sino que es un solo espacio fisico.

Area de espera para entrega: Si es que en el momento del registro
no existe disponibilidad de dichos productos en el area de
recoleccion o picking y ademas existe un pedide pendiente por
despachar sea para la entrega a un cliente o un pedido de
transferencia a otra bodega, el sistema automdticamente deberia
sugerir las cantidades a ubicarse directamente en el area de
“Espera para entrega” y el resto al area de volumen y al area de

recoleccidn o picking.

Area de Recoleccidén o picking:; El operador ubica los productos
directamente en el area de picking. Cuando se utilizan Pallets el

sisterma puede sugerir al operador que cantidades de los productos
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deben ser ubicados en el drea de recoleccion o picking basados en
el tamafio de las localizaciones y volumen de cada producto, pero
esto afiade complefidad en el disefio y manejo del WMS. El estado

del ingreso termina en "Recibido”,
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Flujo No. 3 - Egreso de mercaderia por concepto de

transferencia entre bodegas
El proceso que se describe a continuacion, tiene gue ver con los

gresos de praductos, por motive de transferencias entre bodegas
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de la empresa, se detallan las actividades a realizar en la bodega

origen de donde se realiza el egreso,

1. En el ERP se realiza |a transaccion de transferencia. El estado de

la transferencia es "Registrado”.

2. El ERP notifica al WMS que hay un egreso de mercaderia
pendiente para realizar por maotivo de una transferencia, esta
notificacién puede ser mediante una alerta electronica que
deberda aparecer en un dispositivo sea este un terminal, un
handheld o puede ser la impresion dentro del area de la bodega
de un documento llamado “pedido de recoleccion”, conocido
también como el picking list. El estado de la transferencia es:
"Recolectando”,

3. El perscnal de bodega designado a la recoleccion de productos y
gue se encuentre disponible en ese momento tomara el “pedido
de recoleccion” y procedera a buscar en bodega los productos
que se indiguen en dicho pedido. En el "pedido de recoleccion”
se deben mostrar los cédigos de productos y sus cantidades asi
como en las ubicaciones dentro de la bodega donde se
encuentran dichos productos. El listado debe aparecer ordenado
de acuerdo a la ruta Sptima, es decir a |la ruta con menos
desplazamientos dentro de la bodega que tiene que seguir el

recolector para separar los productos.

Una vez que el recolector encuentra el producto dentro de la
bodega, puede usar el dispositive handheld para realizar la
lectura del codigo de barras del producto e ingresar la cantidad
gque esta sacando de dicha ubicacion, esta ubicacion debera estar
plenamente identificada con el codigo de barra respective (cada
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ubicacion tendra su identificacion). Si el producto no cuenta con
codigo de barra, se debera ingresar manualmente dicho cédigo.

El estade con el que termina la transferencia es: "Verificando™.

4. Se traslada la mercaderia a un area destinada para |a
verificacién, se iniciara la fase de “Verificando” en la cual otro
despachador comprobara que |la mercaderia coincida con o gue
indica el "pedide de recoleccian” para eso tiene que verificar la
codificacidén del producte y sus cantidades e ingresarlas
mediante el handheld, Si la cantidad despachada versus la
informacion del pedido de recoleccion coinciden entonces le
permitird avanzar a la siguiente fase gque es "Empacando” o
packing, caso contrario solicitara una verificacion. El estado con

el gue termina la transferencia es: "Empacando”.

5. Se procedera al embalaje de los productos que no es otra cosa
que empacar si es necesario los productos recolectados y
dejarlos listos para ser enviados por transporte a la bodega
destino. Los productos empacados pasan a otra area qgue es el
area de espera para la entrega. El estado de la transferencia es

"En espera para entrega’.

Una vez que la mercaderia sale de la bodega origen hacia la
bodega destino, los productos que se estdn transfiriendo deberan

aparecer con un estado de "En transito”
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Figura 5 Diagrama de Caso de Uso del Flujo 3

Flujo No. 4 - Ingreso de mercaderia por concepto de

transferencia entre bodegas

El proceso que se describe a continuacién tiene que ver con los
ingresos de productos por motive de transferencias entre bodegas
de la empresa, se detallan las actividades a realizar en la bodega

Este flujo es una

realiza el ingreso.

destino en donde se
continuacian del flujo 3, es decir el estado de la mercaderia empieza

con “En transito”.
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1. Una vez que el contenedor o medio de transporte llegue con la
mercaderia a la bodega destino, el personal responsable se
encargara de realizar el conteo y registro de cada uno de los
articulos, para dicho objetive se basaran en una "lista ciega” que
debera contener el listado de productos que se esperan recibir
pero no sus cantidades, la lista ciega no necesariamente es un
documento impreso también puede ser electronico. Esta lista
ciega debe ser proporcionada por el departamento de inventarios

de |a empresa.

Cuando el producto es contado y registrado, se puede hacer el
ingreso en las siguientes ubicaciones definidas en el WMS:

a) Area de volumen o almacenamiento.
b) Bodega virtual o cuarentena,

¢) Area de espera para entrega.

d} Area de Recoleccion o picking.

La empresa deberd tomar la decision en gue area va a registrar y
ubicar los productos que se estan recibiendo en el proceso de
transferencias, todo dependera de cédmo quiera llevar el control.

La ventaja de ubicarlos en las dreas de: volumen, espera para
entrega y en recoleccidon o picking es que el producto aparecera
en el ERP como disponible, logrando con esto el compromiso
para alguna negociacién con algun cliente o alguna otra actividad
de inventario. La desventaja es gue se puede velver engorroso
en algin momento el control operativo de las cantidades gue se
estan recibiendo debido a que dichas cantidades pueden estar en

constante movimiento transaccional.
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La ventaja de ubicarlos y registrarlos en la bodega virtual o
cuarentena, es que se facilita el control operativo de la recepcion
de los productos, no se dispondra de ese stock hasta que se
realice una transferencia desde la ubicacién wvirtual hacla las
areas de: volumen, espera para entrega, recoleccion o picking.
La desventaja es que se minimiza la disponibilidad de los
productos, causando un malestar en la parte comercial por el
hecho de tener |la mercaderia en la bodega y no poder facturaria.

. El conteo descrito en el paso 1 se comparara con las cantidades
que se encuentran en la transferencia y se realizara un cruce de

datos entre las cantidades transferidas y cantidades recibidas.

El cruce se debe hacer preferiblemente de manera automatica y
electrénica en el ERP o en el sistema de informacion y debera
alertar al departamento de inventarios cuando existan

discrepancias.

_Lla ubicacién de los productos sera sugerida por el WMS
dependiendo de como se haya configurade la recepcion de |os

mismos. Sl el drea de recepcion fue configurada con:

Area de volumen o almacenamiento: El sistema sugerira al
operador que los productos deben ser ubicados en el area
destinada para almacenar masivamente los productos, es decir

en volumen.

Bodega virtual o cuarentena: El sistema sugerira al operador que
los productos deben ser ubicados en algun area previamente
establecida para el uso de la bodega virtual, por lo general esta
drea no cuenta con estanterias, sino que es un solo espacio

fisico.
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Area de espera para entrega: Si es que en el momento del
registro no existe disponibilidad de dichos productos en el area
de recoleccién o picking y ademas existe un pedido pendiente
por despachar sea para la entrega a un cliente o un pedido de
transferencia a otra bodega, el sistema automaticamente deberia
sugerir las cantidades a ubicarse directamente en el area de
“Espera para entrega” y el resto al area de volumen y al area de

recoleccion o picking.

Area de Recoleccién o picking: El operador ubica los productos
directamente en el drea de picking. Cuando se utilizan Pallets el
sistema puede sugeric al operador qué cantidades de los
productos deben ser ubicados en el drea de recoleccion o picking
basados en el tamafio de las localizaciones y volumen de cada
producta, pero esto afiade complejidad en el diseno y manejo del
WMS.

Una vez realizada el ingreso de la mercaderia la transferencia

queda con el estado de "Recibida”.
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Flujo No. 5 - Ingresos/Egresos varios de mercaderia a la

bodega

El proceso descrito a continuacion se refiere al ingresc o egreso de
los productos en la bodega originadoe por una devolucion de alguna
factura, un egreso por préstamao, ingresos/egresos varios. Lo que se
analizara en estos 2 flujos es el control y la recepcion de dichos

productos asl como su almacenaje en la bodega.

a. Ingresos:

1. En el ERP o sistema de informacion se debera realizar la

transaccion del ingreso y se notificara al WMS que hay
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mercaderia pendiente por recibir, esta notificacion puede ser
mediante una alerta electronica que debera aparecer en un
dispositiva sea este un terminal. El estado del ingreso es:

"Registrado”.

. Una vez que el contenedor o medio de transporte llegue con |a
mercaderia a |a bodega, el personal responsable se encargara de
realizar el conteo y registro de cada uno de los articules, para
dicho objetive se basaran en una “lista ciega” que debera
contener el listado de productos que se esperan recibir pero no
sus cantidades, la lista ciega no necesariamente s un
documento Impreso también puede ser electronico. Esta lista
ciega debe ser proporcionada por el departamento de inventarios

de la empresa. El estado del ingreso es "Recibiendo”.

Cuando el producto es contado y registrado, se puede hacer el
ingreso en las siguientes ubicaciones definidas en el WMS:

a) Area de volumen o almacenamiento.
b) Area de espera para entrega.
¢) Area de Recoleccion o picking.

Cuande son ingresos gue no signifiguen gran cantidad de
productos, se recomienda ingrasarlos en el area de Recoleccion,
sin embargo la empresa debera tomar la decision en qué area va
a registrar y ubicar los productos que se estan recibiendo, todo

dependera de como quiera llevar el control.

_ El conteo realizado en el paso 1 se comparara con las cantidades

que se encuentran en el documento de ingreso y se hara un
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cruce de datos o informacion, entre esas cantidades y las
cantidades recibidas. El cruce se debe hacer preferiblemente de
manera automatica y electrénica en el ERP o en el sistema de
informacion y debera alertar al departamento de inventarios en

caso de que existan discrepancias.

La ubicacién de los productos sera sugerida por el WMS
dependiendo de coémo se haya configurado las areas para la
recepcidén de  los mismos. Si el area de recepcién fue

configurada con:

Area de wvolumen o almacenamiento: El sistema sugerira al
operador que los productos deben ser ubicados en el area
destinada para almacenar masivamente los productos, es decir

en volumen.

Area de espera para entrega: Si es que en el momento del
registro no existe disponibilidad de dichos productes en el area
de recoleccion o picking y ademas existe un pedido pendiente
por despachar sea para |la entrega a un cliente o un pedido de
transferencia a otra bodega, el sistema automaticamente
deberia sugerir las cantidades a ubicarse directamente en el
irea de "Espera para entrega” y el resto al area de velumen y al

area de recoleccion o picking.

Area de Recoleccién o picking: El operador ubica los productos
directamente en el area de picking. Cuando se utilizan Pallets el
sistema puede sugerir al operador que cantidades de los
productos deben ser ubicados en el area de recoleccion o picking
basados en el tamafio de las localizaciones y volumen de cada
producto, pero esto afiade complejidad en el disefio y manejo
del WMS.
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El estado del ingreso termina en "Recibido”.
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b. Egresos:

En el ERP o sistema de informacién se debera realizar la
transaccién de egreso. El estado del egreso es "Registrado”

. El ERP notifica al WMS gue hay mercaderia pendiente por

egresar, esta notificacién puede ser mediante una alerta
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electranica que deberd aparecer en un dispositivo sea este un
terminal, un handheld o puede ser la impresion dentro del area
de la bodega de un documente llamado "pedido de recoleccion”,
conocido también como el picking list, El estado del egreso es:

"Recolectando”.

. El personal de bodega designado a la recoleccion de productos y
que se encuentre disponible en ese momento tomara el "pedido
de recoleccion” y procedera a buscar en bodega los productos
que se indiquen en dicho pedido. En el “pedido de recoleccion”
se deben de indicar los codigos de productos y sus cantidades asi
como las ubicaciones dentro de la bodega donde se encuentran
dichos productos. El listado debe aparecer ordenado de acuerdo
a la ruta éptima, es decir a la ruta con menos desplazamientos
dentro de la bodega gue tiene que seguir el recolector para

separar los productos.,

Una vez gque el recolector encuentra el producto dentro de la
bodega, puede usar el dispositivo handheld para realizar la
lectura del codigo de barras del producto e ingresar la cantidad
que esta sacando de dicha ubicacién, esta ubicacion debera estar
plenamente identificada con el cadige de barra respectivo (cada
ubicacion tendra su identificacion), Si el producte no cuenta con
codigo de barra, se debera ingresar manualmente dicho codigo.
Estado con el que termina el egreso es: "Verificando”.

. Se traslada la mercaderia a un area destinada para la
verificacién, se iniciara la fase de "Verificando” en la cual otro
despachador comprobard que la mercaderia coincida con lo que
indica el “pedido de recoleccion” para eso tiene que verificar la
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codificacién del producto y sus cantidades e ingresarlas mediante
al handheld. Si la cantidad despachada versus la informacion del
pedido de recoleccién coinciden entonces le permitira avanzar a
la siguiente fase que es "Empacando” o packing, caso cantrario
solicitard una wverificacién. El estado con el que termina la

transferencia es: "Empacando”.

. Se procedera al embalaje de los productos gque no &s otra Cosa
gque empacar si es necesarlo los productos recolectados vy
dejarlos listos para  entregarlos o para ser enviados por
transporte. Los productos empacados pasan a otra area que es el
irea de espera para la entrega. El estado del egreso es *En

espera para entrega”.

Una vez que la mercaderia sale de la bodega porque fue
entregada o despachada en el transporte el estado del egreso es

"Entregado’.
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Flujo No. 6 - Movimiento de la mercaderia dentro de bodega

El proceso descrite a continuacion se refiere al movimiento de un
producto de una ubicacidn a otra dentro de la bodega. Basicamente

consta de 4 pasos:

1. Buscar fisicamente el producto gque se quiere mover de
ubicacién, leer el codigo de barras de la ubicacidn donde se
encuentra el producto.

2. Ingresar la cantidad que se esta sacando desde esa ubicacion.

3. Buscar fisicamente la ubicacidén destino, leer el codigo de esta
ubicacion mediante codigo de barras.
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4. Ingresar la cantidad gue del producto que se esta poniendo en [a

nueva ubicaclién.
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Flujo No. 7 - Conteo fisico de la mercaderia

El flujo de conteo fisico tiene que ver con el proceso de contar
fisicamente la mercaderia existente en |la bodega y compararla con
el stock gue se encuentra registrado en el ERP o sistema integrado.
El WMS debe permitir realizar el conteo en toda la bodega, por una
ubicacién especifica, por una familia de productos o por productos
especificos. Un nivel de error o de tolerancia aceptado es de un +-
S% , sin embargo este porcentaje debera ser definide por la
empresa de acuerdo a su modelo de negocio ¥ a los costos del
inventaric, inclusive se puede definir una tolerancia por familia de

productos.

El ERP en conjunto con el WMS utiliza de manera adecuada y
siguiendo los procedimientos y controles respectivos, se deberia
esperar que las diferencias que resulten del conteo fisico en relacion
al stock registrado en el ERP estén dentro del rango aceptado. 5in

embargo se dan casos que pueden haber diferencias originadas por:

a. Hurtos dentro de bodega gue no pueden ser detectados sino
hasta que exista un faltante de stock y no se pueda atender

alguna necesidad de despacho.
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b. Robas ocasionados a las bodegas.

¢. Cruce de productos como por ejemplo: se despacho mercaderia
con codigos cambiados.

d. Ingresos y egresos de productos realizados con ubicaciones
incorrectas.

e, Productos almacenados en distintas unidades de medida.
Productos mal identificados

Para el caso de los robos, debe de realizarse |la respectiva denuncia
a la autoridad competente y con esto obtener la justificacion

correspondiente para la baja de la mercaderia robada.

Para el resto de casos, estas diferencias son determinados vy
corregidas en el proceso de conteo fisico haciendo un ingreso o
egreso de la mercaderia dependiendo si hay un faitante o un
sobrante, que debe ser plenamente justificado a nivel contable, es
decir el movimiento de ingreso/egreso en el inventario debe generar
su sustento contable mediante un asiento de diario. Es
recomendable realizar conteos periodicos para lograr una mejora
continua  del sistema:; asignando responsabilidades, hallando
errores, identificar la causa de los errores y eliminando dichas

causas que producen los errores.

Se pueden realizar conteos periddicos o ciclicos sean estos
mensuales, trimestrales, semestrales de una parte del inventario,
asi como el conocido conteo anual (generalmente a fin de afo) que
involucra al 100% del inventario, Muchas empresas al ejecutar los

conteos periddicos trimestrales y que obtienen una tolerancia
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dentro del rango aceptable, se evitan realizar el canteo de fin de

ano del inventario.

Existe basicamente un solo procedimiento para el conteo fisico con
algunas variantes gque tienen que ver con la muestra del inventario,

el nimero de conteos y los niveles de aprobacion.

Caracteristicas de |la muestra: Para los procesos periddicos o ciclicos
donde los productos que se van a contar son por alguna ubicacion

especifica dentro de la bodega o por alguna familia de productos,
hay que tomar del tamano de la muestra representativa del grupo
de inventarios, una muestra aleatoria, basado en la muestra, en la
cual se utiliza el 5 % como margen de error, para que sea
considerada una muestra adecuada, y confiable, lo que permite
que los resultados obtenidos del muestreo en los productos
seleccionados se aproximen a la poblacion y se puedan encontrar
los posibles errores , para identificar sus causas y determinar

soluciones.

Existen algunas formulas estadisticas para determinar el tamafio de
la muestra basadas en la distribucion muestral de la media que es

un moadelo tedrico de distribucion con una desviacian tipica.

La variedad de los productos que conforman |la muestra deberia ser
seleccionada aleatoriamente, sin embargo para casos especificos
como por ejemplo temas de auditoria y costos de los productos, |a
muestra también puede ser seleccionada de la siguiente forma:

a. Productos ABC
b. Pequenos y grandes
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c. Livianos y pesados
d. Costosos y baratos
eg. De menudeo

Namero de contegs: El numero de conteos es el nimero de veces
que se cuenta un producto que tiene variaciones (encontradas
fisicamente vs ERP) dentro del proceso de conteo de inventario.
Puede ser 2 o maximo 3. Una bodega con un nivel de tolerancia
menar al 5 % basta con realizar dos contecs. Para familias de

productos con un alto coste se pueden realizar 3 conteos.

Niveles de Aprobacion: Es la aprobacion para registrar el stock de
un producto en el ERP después de haber concluido el proceso de

conteo fisico, esta ligado con el nimero de conteos definidos en el

proceso.

Para el conteo fisico se tienen que definir grupos de trabajo, cada
grupc de trabajo sera responsable de los productos a ellos
asignados para el conteo y sera dirigido por un “lider de grupo”.
También debera existir un "“coordinador del conteo” que sera el
responsable del proceso en general y uno o varios verificadores
cuyo trabajo es comparar y aprobar las cantidades que necesiten
hacerse algin ajuste. Tanto el lider como el coordinador del conteo
se recomienda que tengan un perfil logistico y los verificadores un

perfil contable/auditor preferiblemente.

El flujo es el siguiente:
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. Se seleccionan en el WMS los productos que van a intervenir en
la toma fisica, esto hace gue los items seleccionados se blogueen
y pasen a un estado de “En contec fisico”, luego se genera un
listado electrénice que contiene las ubicaciones dentro de la
bodega en donde se encuentran los productos. El listado es
asignado a un grupo de trabajo y opcionalmente se lo puede

imprimir para que sirva como guia para |a toma del inventario.

En & WMS la consulta del stock gueda deshabilitada para el
personal que interviene en el proceso y asi prevenir la tentacion
de evitar el conteo.

. Los miembros del equipo trabajo cuentan y registran las
cantidades encontradas en las localizaciones que les Indica el
listado.

. Una vez que terminan de realizar el conteo del listado, se da por
terminado el primer conteo e intervienen ahora los verificadores,
si es que existen productos con diferencias entre lo contade y lo
gue estd registrado en el ERP se solicita que se vuelvan a contar
dichos productos.

. Después de gque se termina el segundo conteo, los verificadores
vuelven a intervenir y se repite el paso 3 siempre y cuando
existan 3 conteos definidos; si existen solo 2 conteos definidos
entonces ir al paso 5.

. Los verificadores aprueban el stock contado, luego de revisar y si
es preciso auditar las diferencias encontradas, determinan que
cantidad va a quedar finaimente y lo dan por aceptado,
quedando listo para realizar automaticamente el ingreso o egreso
de los productos y de esta manera ajustarios a |a realidad fisica.
. Una vez que se realiza el ajuste, los productos guedan liberados

y nuevamente disponibles.
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2.4 Flujo de documentos en un sistema WMS

Los flujos de documentos estan intimamente relacionados con los
flujos de datos analizados en el capitulo 2.3, a continuacion
veremos los decumentos que intervienen en cada uno de estos

flujos.

Cuando nos referimos a documentos, no necesariamente estamos
hablando de documentos fisicos sino que tambien pueden ser
documentos electronicos.

Flujo No. 1 - Proceso de Despacho de ventas
Documentos de Entrada:

» Pedido de recoleccion o picking list: Originado por una venta
v da inicio al proceso logistico dentro de la bodega. Le indica
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al operador de bodega que tiene una orden pendiente de ir a
recolectar productos para |luego ser despachados a un

cliente,

Documentos de Salida:

Listado de discrepancias entre lo solicitado y recolectado: Se
genera en la fase de verificacion, contiene un listado de
productos con cantidades recolectadas distintas a las
solicitadas,

Factura: Decumento fiscal generado e impreso una vez que
se termina el proceso logistico de recoleccion de productos
en bodega,

Guia de remisién: Documento fiscal generado e impreso una
vez que se termina el proceso logistico de recoleccion de
productos en bodega.

Orden de Anulacién: Documento gque ordena la cancelacion
parcial o total del despacho cuando se determina en bodega
que no hay stock para el producto o no esta apto para la
venta. Esta orden de anulacion llega al ERP.

Flujo No. 2 - Ingreso de mercaderia a la bodega por

concepto de compra.

Documentos de Entrada:

« Factura de proveedor: Factura emitida por el proveedor,

contiene los productos y las cantidades gue se esperan
recibir.

Lista ciega: Listado de productos que se esperan recibir, no
contiene la cantidad, generado por el departamento de

compras.
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Documentos de Salida:

Listado de recepcion de productes: Contieng los productos y
cantidades respectivas que se recibieron fisicamente.

Listado de discrepancias en cantidades recibidas: Contiene
los productos cuyas cantidades gue se recibieron fisicamente
son distintas a las cantidades que se esperaban recibir (de la

factura del proveedor).

Flujo No. 3 - Egreso de mercaderia por concepto de

transferencia entre bodegas.

Documentos de Entrada:

Docurmento de Transferencia: Documento que contiene los
productos que se tienen que transferir desde una bodega a
otra.

Pedide de Recoleccion o picking: Originade por una
transferencia. Le indica al operador de bodega que tiene una
orden de ir a recolectar productos para luego ser enviados a

otra bodega.

Cocumentos de Salida:

Listado de discrepancias entre lo solicitado y recolectado:
Contiene los productos cuyas cantidades gue se recolectaron
son distintas a las cantidades que se esperan enviar {(del
documento de transferencia).

Guia de remision: Documento fiscal generado e impreso una
vez que se termina el proceso logistico de recoleccion de

productos en bodega,
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Flujo No. 4 - Ingreso de mercaderia por concepto de

transferencia entre bodegas.
Documentos de Entrada:

« Documento de Transferencia: Documento gque contiene los
productos gue se tienen que transferir desde una bodega a
otra.

« Lista ciega: Listado de productos que se esperan recibir, no

cantiene |a cantidad.

Documentos de Salida:

« Listado de recepcidon de productos: Contiene los productos y
cantidades respectivas que se recibieron fisicamente.,

« Listado de discrepancias entre lo solicitado y recolectado:
Contiene los productos cuyas cantidades que se recibieron
fisicamente son distintas a las cantidades que se esperaban

recibir {del documento de transferencia}.

Flujo No. 5 — Ingresos/Egresos varios de mercaderia a la

bodega
Documentos de Entrada:

« Documento de Ingreso/Egreso: Documento que contiene los
productos y cantidades que intervienen en el ingreso o

egreso.

Documentos de Salida:

« Listado de recepcion de productos: Contiene los productos y
cantidades respectivas que se recibieron fisicamente,

« Listado de salida de productos: Contiene los productos vy
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cantidades respectivas que se estan egresando de la

bodega.

Flujo No. 6 — Movimiento de la mercaderia dentro de

bodega
Documentos de Entrada:

« Documento de Egreso: Contiene los productos y cantidades
respectivas que se estan sacando de una ubicacion

especifica de la bodega.

Documentos de Salida:

« Documento de Ingreso: Contiene los productos y cantidades
respectivas que se estan ingresando en una ubicacion

especifica de la bodega.

Flujo No. 7 - Conteo fisico de |la mercaderia
Documentos de Entrada:

« Listado de productos gue se van a contar: Generado al
seleccionar los items que van a intervenir en el conteo fisico

del inventaric.

Documentos de Salida:

« Listado de productos con sus ubicaciones dentro de la
bodega: Contiene los productos y las ubicaciones donde
estos se encuentran dentro de la bodega, sirve para guiar al
equipo de trabajo en la bisqueda de los productos a contar
y al registro las cantidades encontradas. Este listado no
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contiene el stock disponible en al ERP.

« Listado de discrepancias encontradas: Contiene los
productos que al ser contados resuitaron que las cantidades
fisicas son distintas a las que estan registradas en el ERP.

« Documento de Ingreso/Egreso: Documento que contiene los
productas y cantidades de los que hay que hacer el ingreso
o egreso respectivo para hacer el cuadre del inventario fisico

en relacién al registrado en el ERP.

2.5 Modificaciones v /o alteraciones de flujos de trabajo en el
ERP

Los flujos de dates y documentos analizados en los capitulos 2.3 y
2.4 son basados en las mejores practicas para implementar un
WMS en una PYME con su centro de distribucion y sus respectivas
bodegas. 5Sin embargo muchas empresas en el mercado
ecuatoriano tienen ciertos subprocesos y controles muy especificos
para su modelo de negocio y que no pueden ser omitidos, y ahi
nace la necesidad de las modificaciones a los flujos de trabajo
recomendados asi como también las modificaciones que se

necesiten hacer en los procedimientos y controles de la empresa.

Para las empresas que ya tienen procedimientos establecidos para
las operaciones de sus bodegas, tendran que adaptarse y estar
predispuestas al cambio operative y organizacional que involucra
la implementacién del WMS, por lo general los cambios que se

presentan esta relacionado con los sigulentes puntos:

e Emision de documentos como por ejemplo la factura: dantes
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o después de la recoleccidn de los productos en bodega? Se
recomienda imprimir la factura después de la recoleccién de
los productos en bodega debido a que el proceso logistico de
recoleccion  garantiza la disponibilidad del stock de los
productos y si estos estan aptos para la venta, de tal forma
que se minimizan las anulaciones de facturas por falta de
stock en el inventario (cuando hay discrepancias entre lo
gue estd registrade en el ERP vs lo que hay fisicamente) o
porque el producto se lo encontro dafiado.

Niveles de aprobacion: Los niveles de aprobacidn y/o
verificacion que existen en los procesos narrados en los
flujos deberan definirse si serdn obligatorios u opcionales, al
inicic del proyecto por lo general la mayoria son
considerados obligatorios y @ medida que el proyecto WMS
logre una madurez operativa clertos niveles de aprobacion
v/o verificacion pueden llegar a ser opcionales.

Recurso humano: Es necesario la reorganizacion del
personal dentro de bodega para cubrir las fases de cada uno
de los flujos descritos en este capitulo. Hay que considerar
tambigén el nimero de operadores que se necesitan y si
existe la necesidad de contratar mas personal, el hecho de
no contar con un WMS del que podamos generar alguna
estadistica sobre la productividad, horas invertidas vy
cumplimientos del personal de bodega hace que ese analisis
sea basado en la carga de trabajo estimada y experiencia
del personal. Una vez que el WMS esté implementado se
podran emitir indices de cumplimiento para medir la
productividad de la bodega y asi determinar si el recurso
humano es el adecuado.

Organizacién fisica de la bodega: Definicion de las areas
para cada uno de los flujos descritos en este capitulo,
distribucién de pasillos, estanterias y cedificaciones,
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iluminacion, sequridades, etc. Es una decision estratégica
que afecta de una manera decisiva y permanente la
operacion logistica de la empresa y gue no puede cambiarse
facilmente debido al nivel de inversion monetaria y del
tiempo que se reqguiere,

« Integracion con el ERP: Todas las ventajas de un WMS no
pueden ser explotadas si es gque no existe una aita
integracién con el ERP, es por eso la importancia de poder
comunicar ambaos sistemas en linea, por lo general los ERPS
y WMS de categoria mundial vienen preparados para
integrarse mutuamente de forma natural, en WMS hechos a
la medida o de desarrolle local es un poco complicada dicha
integracién ya que se necesitarian interfaces para lograr la
interconexion con el WMS vy las consecuencias son el no
poder trabajar en linea ni contar con toda la funcionalidad
que brinda el WMS,

Para aquellas empresas que no tienen procesos establecidos
dentro de la bodega, con la implementacion de un WMS es un
buen momente para organizarse, se recomienda partir de una

documentacion tal como se menciono en el capitulo 2.1.

2.6 Consideraciones a tomar en cuenta para un sistema WMS

Mas alld de las caracteristicas técnicas y funcionales que debe
facilitar un WMS estd el tema de la calidad, la misma gque puede
basarse en la norma ISO 9001:2008 elaborada por la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO):
"requisitos para un Sistema de Gestion de |la Calidad gue pueden

utilizarse para su aplicacion interna por las organizaciones, sin
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importar si el producto o servicio lo brinda una organizacion
publica o empresa privada, cualquiera sea su tamafo” jso som,

2008}

Basado en la norma mencionada es importante tomar en cuenta

las siguientes consideraciones relacionadas con el WMS en:

La cali i rviene la alta renci

misma gue debera:

« Participar tomando decisiones de negocio y comunicando al
personal la importancia de satisfacer las necesidades de los
clientes, transmitiendoles que con un servicio de calidad
ganan los clientes, la empresa y por lo tanto sus
colaboradores.

« Definir vy aprobar las politicas de calidad asegurando que
estd alineada a la misidn y visidén de la empresa. Se debe
de comprometer a cumplir las politicas de calidad y
mejorarla continuamente,

« Asegurar gque |as responsabilidades y autoridades de la
bodega estan definidas.

« Aprobar los objetivoes de mejoramiento de las bodegas a
corto, mediano y largo plazo, siendo estos objetivos

medibles para su posterior evaluacion.

Gestion del recurso humano, para lo cual la empresa debe:

« Determinar la competencia del personal y proporcionarle
capacitacion continua relacionada a las actividades del
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empleado.
« Mantener registrada las capacitaciones recibidas.
« Ewvaluar la eficacia de la capacitacién,

« Asegurar que el personal se involucre y sea participativo,

nfraestructur raloc la empresa debe;

« Proporcionar y  mantener en buen estado el centro de
distribucion y bodegas.

» Asegurar que el espacio de trabajo del personal es el
adecuado.

« Proporcionar y mantener la tecnologia en lo posible
actualizada dentro de la bodega.

« Debe de preocuparse por la salud ocupacional del personal.

Comunicacién con el cliente, para lo cual |a empresa debe;

« Implementar mecanismos de comunicacion eficaces con [os
clientes.

« Prestar un adecuado servicio al cliente, atendiéndolo ante
toda consulta relacionada al procese comercial/logistico
coma por ejemplo si ya fue despachado el pedido, en qué
tiempo, si hubo todo lo solicitado, etc.

« Manejar y administrar las quejas y darle solucion a las
mismas, implementando por ejemplo una mesa de ayuda o
HELPDESK, una administracién basada en las relaciones con

las clientes o CRM.

Medir, analizar v mejorar, para lo cual la empresa debe:
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« Usar las politicas de calidad, analizar estadisticas vy
resultados de auditorias para evaluar la gestion de Ia
bodega.

« Tomar acciones correctivas y preventivas para mejorar la
gestion de la bodega.

+ Buscar la satisfaccion del cliente,

2.7 Identificacion de posibles eventos no previstos y accionar
sobre ellos

Los flujos analizados en el capitule 2.3 contemplan y asumen
situaciones que podrian considerarse ideales, pero pueden existir
ciertos requerimientos de negocio que no pueden ser cubiertas con el
WMS o pueden presentarse eventos no previstos como por ejemplo
falta de stock fisico de productos o productos que se encuentran en
mal estado, estas situaciones hacen que se deba de tomar alguna
accion al respecto para que el flujo continue y no se paralice |a gestion
dentro de la bodega. Es importante determinar la mayoria de estos
eventos antes de la implementacion del WMS, si se presentase un
evento nuevo después de la implementacion habra que documentarlo
correctamente. Este capitulo trata sobre esas acciones que se deben

tomar cuando un evento de esa naturaleza ocurra.

En los manuales de usuarios y de procedimientos deben de quedar
reflejadas estas acciones para gue los usuarios puedan consultar vy
sepan qué medidas tomar, Los eventos gque puedan acontecer par
fallas de equipos, en las bases de datos, servidores, terminales,
handhelds na se analizan en esta seccién, en el capitulo 4.5 se hace
referencia al hardware requerido para un WMS y se trata el tema de |a

contingencia de los mismos,
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A continuacion detallaremos los posibles eventos que pueden suceder

en cada uno de los flujos:



Flujo No. 1 = Proceso de Despacho de ventas

Evento presentado

Accion

La cantidad de productos
solicitada no se
encuentran en bodega

El operador registrara en el sistema Gnicamente la cantidad que se |

encuentra fisicamente y emite comunicado o alarma electronica al
departamento de Ffacturacion. En caso de no poder emitir alguna
alarma electronica por falta de integracion entre el WMS y el ERP,
entonces se deberd comunicar al supervisor de bodega para gue este
de aviso al departamento de facturacion. Paso seguido se debera

realizar lo mas pronto posible el ajuste en el ERP.

Productos no estan aptos

para la venta

| El operador registrard en el sistema uUnicamente la cantidad que se

encuentra apta para venta y emite comunicado o alarma electronica al
departamento de facturacidn. En caso de no poder emitir alguna
alarma electrénica por falta de integracion entre el WMS y el ERF,
entonces debera comunicar al supervisor de bodega para gue este de
aviso al departamento de facturacion. Los productos que no estan
aptos para la venta deberan ser dados de baja de acuerdo a los

procedimientos respectivos lo mas pronto posible.

 Venta se cancela

El departamento de ventas comunica al supervisor de bodega que la




Tventa se cancela, si es que ¢l proceso logistico ya empezd entonces
debera cancelarse revertiendo todo lo realizado hasta el momento gue
puede ser lo sacade de las perchas y empacado, entonces los
productos deben de wvolver a sus localizaciones criginales

preferiblemente. Con esto el stock gqueda nuevamente disponible.

Codigo de barra del
producto o de la ubicacion

Debera ingresarse manualmente el cédigo del producto y/o ubicacion
para seguir con el flujo, dependiendo de los niveles de autorizacion gue

tenga el operador el mismo podrd ingresar dichos codigos y dejarlos
no se puede leer

registrados en el WMS, sino cuenta con los permises respeclivos

entonces tendra que comunicar a la persona encargada para ese fin.

Reimprimir una factura es un tema muy delicado debido a los controles

" fiscales, por eso es necesario asegurarse que efectivamente la factura
La impresion de la factura

fisica se dafié por algun atasco en el papel, algun dafio de la misma
se daia : : : o)
después de haberse impreso o porque la impresora fallo. Se debera

ordenar la reimpresion en el sistema ERP siguiendo el procedimiento

establecido para dicho fin.

Tabla 2 Proceso de Despacho de Venta
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Flujo No. 2 - Ingreso de mercaderia a la bodega por concepto de compra.

Evento presentado Accion |

El operador de bodega ingresa::éi las cantidades recibidas fisicamente,
se alarmara electrénicamente al departamento de compras indicando
que existen discrepancias. En caso de no poder emitir alguna alarma
electrénica por falta de integracion entre | WMS y el ERP, entonces
debera comunicar al supervisor de bodega para que este de aviso al
Productos llegaron o

departamento de compras. El departamento de compras realizara la

incompletos . . .
liquidacion completa del pedido (es decir considerando las cantidades

faltantes). Luego del ingreso y luego de la liquidacion de la compra se
debera hacer un egreso del inventario por las cantidades no recibidas,
Dependiendo come se gquiera manejar contablemente, estos egresos
pueden ir al gasto.

| El operador de bodega ingresara las cantidades recibidas fisicamente,

se alarmara electronicamente al departamento de compras indicando
Productos llegaron demas ) ) -
que existen discrepancias. En casc de no poder emitir alguna alarma

electranica por falta de integracién entre el WMS vy el ERP, entonces




debera comunicar al supervisor de bodega para gue éste de aviso al
departamento de compras, El departamento de compras liquidara el
pedido considerando también los productos cuyas cantidades llegaron

demas.

El operador de bodega ingresara todos los productos con las cantidades
recibidas fisicamente, se alarmara electronicamente al departamento
de compras indicando que existen discrepancias. En caso de no poder
emitir alguna alarma electrénica por falta de integracion entre el WMS
Llegaron otros productos _
y &l ERP, entonces debera comunicar al supervisor de bodega para que
éste de aviso al departamento de compras. El departamento de

compras liquidard el pedido considerando también los otros productos

gue llegaron demas.

Tabla 3 Ingreso de mercaderia a la bodega por concepto de compra
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Flujo No. 3 - Egreso de mercaderia por concepto de transferencia entre bodegas

Evento presentado Accion -

El operador registrara en el sistema Gnicamente la cantidad que se
encuentra fisicamente y emite un comunicado o alarma electronica al

Productos no se departamento encargado de los inventarios. En caso de no poder emitir
encuentran en bodega alguna alarma electrénica por falta de integracién entre el WMS y e
ERP, entonces se debera comunicar al supervisor de bodega para que

éste de aviso al departamento respectivo. Paso seguido se debera

realizar lo mas pranto posible el ajuste en el ERP,

—e———}

El operador registrard en el sistema Onicamente |la cantidad que se
encuentra en buenas condiciones y emite un comunicado o alarma

Productos no estan aptos | electronica al departamento encargado de los inventarios. En caso de

para el uso no poder emitir alguna alarma electronica por falta de integracion entre
el WMS y el ERP, entonces se debera comunicar al supervisor de
bodega para que éste de aviso al departamento respectivo. Pasc
seguido se debera realizar lo mas pronto posible el ajuste en el ERP,

Transferencia se cancela |El departamento encargado de los inventarios comunica al supervisor

de bodega que la transferencia se cancela, si es gque el procesoc




logistico ya empezé entonces debera cancelarse revertiendo todo lo
realizado hasta el momento que puede ser lo sacado de las perchas y

empacado, entonces los productos deben de volver a sus localizaciones

originales preferiblemente. Con esto el stock gqueda nuevamente
disponible.

Deberd ingresarse manualmente el codigo del producto y/o ubicacion
Codigo de barra del E g 3 )

| para seguir con el flujo, dependiendo de los niveles de autorizacion que
producto o de la ubicacion

tenga el operador podrd el mismo ingresar dichos cédigos y dejarlos
no se puede leer

registrados en el WMS, sino cuenta con los permisos respectivos

entonces tendra que comunicar a la persona encargada para ese fin.




Flujo No. 4 - Ingreso de mercaderia por concepto de transferencia entre bodegas

Evento presentado

Productos llegaron

incompletos

Productos llegaron demas

Llegaron otros productos

Accion

El operador de bodega ingresara las cantidades recibidas fisicamente,
se alarmara electronicamente al departamentoc de inventarios
indicando que existen discrepancias. En caso de no poder emitir alguna
alarma electronica por falta de integracion entre el WMS y el ERP,
entonces debera comunicar al supervisor de bodega para que éste de
aviso al departamento de inventarios. La transferencia quedara como

pendiente por recibir, Se guedara en ese estado hasta que se

determine qué es lo que paso, luego se cierra y se da por terminada la

transferencia.

El operador de bodega ingresara las cantidades recibidas fisicamente,
se alarmara electronicamente al departamento de inventarios
indicando que existen discrepancias. En caso de no poder emitir alguna
alarma electronica por falta de integracion entre el WMS y el ERP,
entonces deberd comunicar al supervisor de bodega para que éste de
aviso al departamento de inventarios.

El operador de bodega ingresara las cantidades recibidas fisicamente,

se alarmara electronicamente  al departamento de inventarios

indicando que existen discrepancias. En caso de no poder emitir alguna




[alarma electronica por falta de integracién entre el WMS y el ERP,
entonces deberd comunicar al supervisor de bodega para que éste de

aviso al departamento de inventarios.

Tabla 5 Ingreso de mercaderia por concepto de transferencia entre bodegas



Flujo No. 5 - Ingresos/Egresos varios de mercaderia a la bodega

Evento presentado

Productos no se
encuentran en bodega

Accion

El operador registrard en el sistema Gnicamente la cantidad que se
encuentra fisicamente y emite un comunicado o alarma electronica al
departamento encargado de |os inventarios. En caso de no poder emitir
alguna alarma electronica por falta de integracion entre el WMS vy el
ERP, entonces se deberd comunicar al superviser de bodega para gue
éste de aviso al departamento respectivo. Pase seguido se debera
realizar lo mas pronto posible el ajuste en el ERP,

Productos no estan aptos

para el uso

El Operador registrard en el sistema unicamente la cantidad que se .
encuentra apta para venta y emite comunicado o alarma electrénica al '
departamento de inventarios. En caso de no poder emitir alguna |
alarma electronica por falta de integracion entre el WMS y el ERP,
entonces deberd comunicar al supervisor de bodega para gue éste de

aviso al departamento de inventarios, Los productos que no estan

aptos para la venta deberan ser dados de baja de acuerdo a los
procedimientos respectivos lo mas pronto posible. J




Egreso se cancela

El departamento encargado de los inventarios comunica al superyisor
de bodega que el egreso se cancela, sl es que el proceso logistico ya
empezd entonces deberd cancelarse revertiendo todo lo realizado hasta
el momento gue puede ser lo sacado de las perchas y empacado,
entonces los productos deben de volver a sus localizaciones originales

preferiblemente. Con esto el stock queda nuevamente disponible.

Codigo de barra del
producto o de la ubicacion
no se puede leer

Debera Ingresarse manualmente el codigo del producto y/o ubicacion
para seguir con el flujo, dependiendo de los niveles de autorizacién que

tenga el operador podrd el mismo ingresar dichos codigos y dejarlos

| registrados en el WMS, sino cuenta con los permisos respectivos

entonces tendra que comunicar a la persona encargada para ese fin.

Tabla 6 Ingresos/Egresos varios de mercaderia a la bodega



Flujo No. 6 — Movimiento de la mercaderia dentro de bodega

Evento presentado

Productos no se

encuentran en bodega

Accion

El operador registrara en el sistema unicamente la cantidad que se
encuentra fisicamente y emite un comunicado o alarma electronica al
departamento encargado de los inventarios. En caso de no poder emitir
alguna alarma electronica por falta de integracion entre el WMS y el |
ERP, entonces se debera comunicar al supervisor de bodega para que
éste de aviso al departamento respectivo. Pase seguido se debera

realizar lo mas pronto posible el ajuste en el ERP.

Productos no estan aptos
para el uso

El Operador registrard en el sistema (nicamente la cantidad que se
encuentra apta para el uso y emite comunicado o alarma electronica al
departamento de inventarios. En caso de no poder emitir alguna

alarma electronica por falta de integracién entre el WMS y el ERP,

entonces debera comunicar al supervisor de bodega para que éste de
aviso al departamento de inventarios. Los productos que no estan |
aptos para la venta deberan ser dados de baja de acuerdo a los

procedimientos respectivos lo mas pronto posible.




El departamento encargado de los inventarios comunica al supervisor
de bodega que el movimiento se cancela, si es que el proceso logistico
Movimiento se cancela | ya empezd entonces deberda cancelarse revertiendo todo lo realizado
hasta el momento que puede ser lo sacado de las perchas y empacada,

entonces los productos deben de volver a sus localizaciones originales

preferiblemente. Con esto el stock queda nuevamente disponible.

_ Debera ingresarse manualmente el cédigo del producte y/o ubicacién
Codigo de barra del

. ) para sequir con el flujo, dependiendo de los niveles de auterizacion que
producto o de la ubicacion

tenga el operador podra el mismo ingresar dichos codigos y dejarlos
no se puede leer

registrados en el WMS, sino cuenta con los permisos respectivos |

entonces tendrd que comunicar a la persona encargada para ese fin.

Tabla 7 Movimiento de la mercaderia dentro de bodega



Flujo No. 7 — Conteo fisico de la mercaderia

Evento presentado

Accion

Productos no se
encuentran en bodega

El operador registrard como cero la cantidad contada.

Productos no estan aptos
para el uso

El Operador registrara en el sistema la cantidad contada fisicamente y
pondra como observacion gque existen tantas cantidades que no se
encuentras aptas para el uso. El objetivo es depurar y sanear la
infarmacian del ERP vs lo que se encuentra fisicamente en las bodegas.

Productos estan en otra

ubicacion

El operador registra como observacion gque se encontraron tantos
productos en otras ubicaciones, y con la debida autorizacion del
coordinador del conteo fisico movera dichos productos a la ubicacion

correcta.

Codigo de barra del
producto o de la ubicacion

no se puede leer

Debera ingresarse manualmente el codigo del producto y/o ubicacian
para seguir con el flujo, dependiendo de |os niveles de autorizacion gue

tenga el operador podrd el mismo ingresar dichos codigos y dejarios

registrados en el WMS, sino cuenta con los permisos respectivos

entonces tendra que comunicar a la persona encargada para ese fin.

Tabla B Conteo fisico de la mercaderia
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Capitulo 3: Requisitos y especificaciones que debe tener un

WMS
3.1 Requisitos de Software y hardware

Para que un WMS funcione con un rendimiento satisfactorio es
importante dimensionar de una manera adecuada el hardware y
software, los que tendran que estar disefiados para soportar la
demanda requerida del WMS con respecto a: sistema operativo en el
que se ejecutard, requerimientos de red, arguitectura del WMS, base
de datos, volumen de transacciones, concurrencia, reporteria,
contingencia frente a fallas de equipos, proyeccion de crecimiento a

mediano y largo plazo. Estos puntos se los puede resumir en.

= Servidores

» Equipos de RED

= Bases de datos

* Sistemas de almacenamiento

» Egquipos maviles o handhelds

Es complicado determinar con exactitud cuales son los requisitos de
software y hardware.para una empresa PYME de Ecuador debido gue
no se puede generalizar la complejidad y requerimientos del modelo
de negocio, lo que si se puede mencionar s una guia de acuerdo a
los requisitos gue se necesitan para los sistemas operativos mas
comunes en el medio como son Windows 2008 Standard Server,
Linux, Microsoft SQL 2008, Oracle e inclusive MYSQL. En conjunto
con lo mencionado hay que considerar ademas los reguerimientos

minimos exigidos por el proveedor del WMS,
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Servidores

Fs altamente recomendable que el servidor en donde se instale el
aplicativa WMS sea destinado Unicamente para ese fin, el servidor
puede ser un servidor virtual siempre y cuando se le asigne el

procesador, memoria y disco adecuado en la configuracion.

Sistema Operativo Procesador Memoria | Disco Duro
Ram
Windows J008/2012 | 2Ghz , Quad Core | 8 GB 80 Gh
Estandar | DsupSrior
Linux 2Ghz , Dual Core | 4 GB 50 GB
a superior

Tabla 9 Sistema operativo en el que se ejecutara el wms

La combinacion y configuracion del Procesador y memoria Ram
juegan un papel importante en el desempeno que tendra el servidaor,
la tabla 10 es solo una guia y por lo tanto el procesador y memoria
Ram deben estar de acorde a la carga de trabajo y exigencias que
demande el WMS.

Adicionalmente se recomienda tener un  servidor de
pruebas/desarrollo independiente del servidor de produccion del
WMS. El objetiva de este servidor es realizar pruebas de nuevas
funcionalidades, pruebas de comportamiento del WMS bajo ciertas
condiciones, capacitacion, depuraciones, etc y hacer modificaciones

en caso de que la empresa cuente con los fuentes del WMS.
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Equipos de Red

En la actualidad una red de area local debe estar soportada con los
organismos y normas comao la TIA/ELA 568, ISO/IEC 11801, TIA 569,
ANSI 568, EIAS69-606, EIA/TIA TSB 67, EIA/TIA, TSB 72-75-95,

EIA/TIA 570, ISO/IEC 147631-2-3 (American National Standards Institute,

2002) . Normas que se refieren al cableado estructurado: El cableado

estructurado es el sistema de cableado de telecomunicaciones gue se
extiende del area de trabajo al cuarto de telecomunicaclones o
viceversa, utiliza paneles, conectores, rutas y espacios basados en
estandares para proporcionar una infraestructura integrada de
transporte para la transmision de voz y datos. Proporciona una
infraestructura con un rendimiento superior v flexible, permitiendo
una administracion facil y segura. El cableado estructurade posee

diversas categorias:

« Categoria 1: Usada para comunicaciones telefonicas

« Categoria 2: Usada para trasmitir datos de hasta 4 Mbps

« Categoria 3; Usada para trasmitir datos de hasta 10 Mbps

« Categoria 4: Usada para trasmitir datos de hasta 16 Mbps

« Categoria 5: Usada para trasmitir datos de hasta 100 Mbps

« Categoria 6; Usada para trasmitir datos de hasta 1Gbps

» Categoria 64 (7 en norma 1SO/1EC) : Usada para transmitir a mas
de 1 Gbps

Las categorias del 1 al 4 son consideradas obscletas, la categoria comun
en Ecuador en los actuales momentos es la categoria & con un alto
porcentaje de migracion hacia la categoria 6A, sin embargo en nuestro
medio de PYMES aln se puede encontrar cableado con categoria 5.
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Si la empresa ya dispone de un cableado estructurado con categoria 5, en
la medida de lo que es posible se debe de realizar el cableado por lo
menos de categoria & para los nuevos servidores y equipos de acceso

naldmbricos o Access Point requeridos para el WMS.

£l cableado estructurado en conjunto con la adquisicién de buenos
equipos de red como por ejemplo Switchs con soporte VLAN (Red de area
local virtual: segmentacion de la red fisica en redes |ogicas para reducir el
tamafio del dominio de colisidn de una red y mejorar su rendimiento) se
asegura una buena transmision de datos en la red sin entorpecer ni
causar algin efecto negativo a las aplicaciones gque actualmente se estan
ejecutando en la empresa. Esta combinacion de cableado y equipos de
red (incliyase también tarjetas de red de los computadores y equipos
inalambricos gque utilice el aplicativo WMS) deben de proporcionar una
latencia pequefa, entiéndase por latencia al tiempo que |le toma a un
paquete de datos viajar de un punto en la red a otro punto, la latencia es
producto de todos los procesos que intervienen en las comunicaciones
como: procesamiento,  transmisién, propagacion, encelamiento,

protocolos de comunicacion y perdidas de paguetes.

Se recomienda que la red tenga una latencia de por lo menos:

Tipo de Enlace Latencia
Enlace LAN 5 ms
Enlace con puntos remotos 30 ms

Tabla 10 Latencia recomendada

Bases de datos y sistemas de almacenamiento
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De igual importancia que el procesador y la memoria es la capacidad y
tipo de almacenamiento que se use en las bases de datos. El tamano de
los bloques de lecturas (consultas) v escrituras (grabaciones) y |a
frecuencia con la que se realizan, tienen un Impacte en el rendimiento de
la base de datos y por lo tanto el tiempo de respuesta de la aplicacion se
ve afectado. Los diferentes tipos de aplicaciones de bases de datos
incluides los WMS tienen varios métodos para la recuperacion de datos y
escritura de los mismos, la comprension de esos métodos de trabajo nos
facilita y ayuda poder dimensionar adecuadamente lo requerido para Ia
Base de datos del WMS. A continuacion se analiza como lo hace un WMS.

Un WMS realiza su procesamiento basado en transacciones en linea
conocide como OLTP (OnLine Transaction Processing), esta forma de
procesamiento hace que las cargas de trabajo tiendan a procesar un
pequefio numero de registros al misme tiempo, esas transacciones son
pequefias en tamafo y por lo general son de 8K y 64K, Un WMS también
puede usar grandes transacciones para lectura, tipicamente para las
consultas y analisis de informacion. Ademas de las lecturas y escrituras
emitidas en las bases de datos por temas transaccionales de |a aplicacidn
también existe el log el mismo que genera de igual manera instrucciones
de lectura/ escritura. Estas lecturas/ escrituras del log (en su mayoria
escritura) son muy secuenciales y se requiere que tengan una baja

latencia para altas cargas de trabajo de la aplicacion.

Por lo explicado, un pardmetro clave para la medicion del rendimiento de
las bases de datos es el nimero de lecturas/fescrituras por segundo gue
se pueden lograr con un buen tiempo de respuesta es decir, una baja
latencia, esto se logra con un sistema de almacenamiento con varios
discos duros usando lo que se conoce como RAID (Redundant Array of
Independent Disks) o Conjunto redundante de discos independientes, Un



87

RAID sirve para distribuir o replicar datos en varios discos duros fisicos
logrande mejorar la seguridad, velocidad, capacidad y rendimiento.
Existen wvarios niveles de RAID como RAIDO, RAIDI, RAIDS, niveles
anidados como el RAIDO+1, RAID140, etc cada una de esios niveles
offece una combinacidon especifica de rendimiento, tolerancia a fallos
(redundancia) y costo para el almacenamiento y acceso de la informacion.
La configuracién RAID1+0 es ampliamente usada en sistemas OLTP que
requieran agilidad en la escritura, lectura y que necesiten que la
informacion se encuentre siempre en linea y disponibie y es ahi donde se
aprovecha la redundancia gue ofrece el RAID1+0. EL RAID1+0 es
basicamente una combinacion del RAIDO y el RAID1, a continuacién se
describe y explica el RAIDD, RAID1 y RAID1+0 seqgun la SNIA (Storage
Networking Industry Association) o Asociacion de la industria de redes de

almacenamiento:

RAID O: Consiste en un conjunto o arreglo de una serie de unidades de
discos conectados en paralelo, los datos se graban distribuidos y no
replicados en las demas unidades lo que permite una transferencia
simultanea de datos a todos elles, obteniéndose una gran velocidad en |as
operaciones de lectura y escritura. Proporciona un mejor rendimiento y
almacenamiento pero sin tolerancia a fallos por no poseer redundancia.
La velocidad de transferencia de datos es proporcional al nimero de
discos, es decir hay un mejor rendimiento si hay mas discos configurados

en el conjunto.
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Figura 11 RAID O

RAID 1: Los datos se graban de forma idéntica en dos unidades, lo que
produce un "conjunto de espejo”, la solicitud de lectura es atendida por
uno de los dos discos que contienen los datos solicitados, lo que implica
un menor tiempo de blsqueda. Ofrece una excelente disponibilidad de los
datos mediante la redundancia total de los mismos, para ello se duplican
todos los datos de una unidad en otra. De esta manera se asegura la
integridad de los datos vy |a tolerancia al fallo, pues en caso de averia, la
controladora sigue trabajando con los discos no dafados sin detener el
sisterna. RAID 1 es una alternativa costosa para los grandes sistemas, ya
que las unidades se deben afadir en pares para aumentar la capacidad de
almacenamiento. Sin embargo, RAID 1 es una buena solucion para las
aplicaclones que requieren redundancia cuando hay solo dos unidades
disponibles. Los servidores de archivos pequefios son un buen ejemplo.
Se necesita un minimo de dos unidades para implementar una solucion
RAID 1

RAaID 1
I ey v
e - |
H
i I
i [

Figura 12 RAID 1
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RAID 1+0: Se espejan varios RAID 1 y un disco de segmentacion RAID O
sobre estos. Una configuracion RAID 140 tiene los mejores conceptos de
RAID 0 y RAID 1 y los combina para ofrecer un mejor rendimiento. Cada
blogue es una copia exacta del otro, de ahi RAID 1, vy dentro de cada
bloque la escritura de datos se realiza en modo de bloques alternos, el
sisterna RAID 0. RAID 140 es una excelente solucion para cualguier use

que requiera gran rendimiento y tolerancia a fallos, perc no una gran

capacidad
RAID 10
CET O
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Figura 13 RAID 10

A pesar de que algunos proveedores ya tienen sus recomendaciones de
cuantos discos duros y configuracion de estos se necesitan para el WMS
que representan, se recomienda hacer una simulacion de los movimientos
del WMS para determinar las tasas de lectura/ escritura a lo largo de
algunas horas o dias dependiendo del negocio y en conjunto con las
herramientas de monitoreo precisar y dimensionar los discos duros a
usar. Para poder determinar el nimero de discos y configuraciones de los
mismos se necesita saber |a tasa mencionada de lecturas/ escrituras por
segundo, para ello existen varias herramientas como el monitor de M5
SQL Server el mismo gue tiene una serie de contadores para el analisis

mencionado.

La capacidad de los discos duros dependera del estimado en crecimiento
de las tablas del WMS por lo menos a 3 afios y con una holgura del 25%,

mas alld del espacio de almacenamiento lo mas importante es el numero
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de discos duros ya que este numero estd directamente relacionado con el

desempeno.

Equipos méviles o handhelds

Las tareas logisticas del inventario de la empresa se las realiza dentro de
las bodegas y la herramienta de trabajo principal para estas tareas son

los equipos maviles o handheld.

En el mercado hay varias marcas de estos equipes cada una con sus
ventajas/desventajas, costosas y otras mas econdmicas, lo que hay que
tener muy en cuenta es que |os equipos sean ergonomicos, durables,
resistentes vy ofrezcan agilidad cuando se los utilice, estas 4
caracteristicas fisicas hacen gque el equipoe sea aceptado con agrado por el
operador de bodega. A continuacion un detalle de las 4 especificaciones

fisicas ideales de un equipo handheld para el WMS!

Caracteristicas deseadas

 Ergonomia v Disefin ergonomico para que al ser utilizado no

cause rigidez en las manos del operador.

¥ Peso ligero, se considera que un peso de alrededor
de 400 g incluida la bateria es aceptable.

v Pantalla de un tamafo adecuado, se recomienda
3.5" (de diagonal) y que tenga luz de fondo la que
permite ver con claridad en cualquier ambiente sin
importar las condiciones de luminosidad existente.

¥ Pantalla con una buena nitidez.

|

Durabilidad " v Un buen equipo handheld tiene que tener sus
componentes como teclado, pantalla y estuches

durables, ademas debe permitir el cambio

individual de estas partes. Existen equipos que son
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“todo en uno”, si una parte se dafa, préctlcamenté '
se dana todo el equipo, esto hay que evitar para
proteger la inversian.

v Baterias de larga duracion para evitar cambiarlas o
recargarlas varias veces durante el dia, se deben
de tener haterias de backup y 100 % cargadas para

eso se requieren las bases de cargas.

Resistencia

En vista de qué los handheld se usan en un ambiente |

externo como es la bodega y son usados por personal

que puede manipular los equipos con clerto

“maitrato” debide a la naturaleza del trabajo, es

importante gue estos equipos deban ser disenados

para soportar:

¥ Presiones fuertes en la pantalla y teclado

v Trabajar en temperaturas bajas y altas (equipos
de calidad soportan -30°C a £0°9C)

+ Trabajar en ambientes humedos

¥ Resistentes al sudor/grasa/suciedad de las manos

v Soportar caidas superiores a 1.2 metros de altura

sobre concreto.

Agilidad

v Pantalla tactil para facilitar la operatividad en el
ingreso de datos y seleccion de opciones del
aplicativo WMS,

v Pantalla a color para identificar de manera rapida
ciertas alarmas visuales de colores generadas por
el WMS.

v Teclado QWERTY fisico, es decir que tenga todas
las teclas fisicas del abecedario y numeros (mas
signos), para el operador de bodega es mas facil

digitar pulsando las teclas directamente sin tener
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que previamente usar una tecla come la ALT.
También puede ser un teclade touch o tactil
aunque en estos se necesita mas maniobrabilidad

para digitar.

v Reconocimiento de voz para WMS que pueden

recibir ordenes via voz.

Tabla 11 Caracteristicas fisicas ideales de un handheld

Tamblén hay que considerar caracteristicas tecnicas tales como:

Caracteristica requerida

| Sistema Operative

7 Sistema operativo compatible con el WMS, los mas |

populares son el Windows CE y el Windows Mobile,
estos dos sistemas se destacan por su alto
desempeno y buen uso de recursos del Handheld.
Hay que considerar tambien que el sistema
operative permita una conexion remota por
ejemplo a un servidor Citrix o un Servidor
Terminal Services en caso de que el WMS corra en
un ambiente de escritorio de Windows (es ahi
donde se utiliza este tipo de conexiones remotas),
tante Windows CE vy Windows Mobile son
compatibles con Citrix y Terminal Services.

Conectividad

La conectividad via Wireless es el medio por el
cual se debe comunicar un Handheld y el
aplicative WMS, para tal objetivo el equipo debe
tener una buena conexion inalambrica con los
Access Point o puntos de acceso que permitiran la
conexion con la LAN o red alambrica en donde se

encuentren los servidores del WMS. Estos Access

Point deben estar configurados con toda |a
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seguridad del caso como encriptamiento y clave de
acceso e incluso  Unicamente permitir  las
conexiones de los handheld de |la empresa por
medio de sus direcciones fisicas o Mac Address de
tal manera gue se prevengan ataques O accesos
maliciosos vy no autorizados a la red.

Access point distribuidos estrategicamente en la
bodega para proporcionar una cobertura del 100%
en las &reas donde sea necesario el acceso
mediante los handhelds.

Los handheld deberan estar configurades de tal
forma que si la sefal del access point se ve
disminuida, entonces de forma automatica se
conecte a otro access point gue esté emitiendo
una mejor sefial, con esto se garantiza una buena

conectividad.

' Procesamiento ¥

memaria

Procesadores superiores a los 500 Mhz se los
consideran recomendables para la operacion del
handheld en conjunto con una memoria Ram de
256 Mb, sin embarge dependera de las
recomendaciones y requisitos del proveedor del
WMS. Una buena combinacion de procesador y
memoria hace gue el rendimiente del equipo sea

superior.

Lectura Cédigos de
Barra

v Tener incorporado la lectura de codigos de barra

para ayudar a agilizar la lectura e ingreso de
codificaciones sean estas de  productos,
ubicaciones y cantidades, evitando errores por
mala digitacién.

Leer distintos formatos de codigos de barra sean

estos lineales, bidimensionales, matrices tales
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como el code 128, 39, 93, codebar, PDF417, QR,
etc.

Impresora de |+ Necesaria para imprimir cddigos de barra para
codigos de Barra

etiquetar productos, cajas, ubicaciones.

Tabla 12 Caracteristicas requeridas de un handheld

3.2 Especificaciones de un WM5

Se encuentran en el mercado WMSs que pueden poseer diversas
funcienalidades que han sido disefiadas para ser aplicadas a ciertos tipos
de negocios, tamafio de la empresa, integracion con los ERPs, uso e
integracion  con  herramientas como  handhelds, perifericos,
reconocimiento de voz, etc y dependiendo de dichas especificaciones
puede ser que su precio se eleve. Un WMS también puede ser
desarrollado internamente por la empresa o mediante un servicio de
outsourcing para que sea personalizado y ajustado lo mas posible a los
requerimientos logisticos del negocio de la empresa.
Independientemente si es gue se compra o se desarrolla un WM5, hay
que considerar ciertas especificaciones que se [as considera

indispensables y que debe poseer el WMS, estas son:

v Administrar los movimientos de productos en las bodegas mediante
la atencién de drdenes de ventas, egresos e ingresos de inventario

por facturacién, transferencias, devolucicnes y varios.

v Debe poseer el reaprovisionamiento del stock en las dreas de
recoleccién o picking de cada uno de |los productos dentro de la
bodega para asegurar de gue existe el stock suficiente para atender
las necesidades de egresos (ventas, transferencias, egresos varios),

este reaprovisionamiento se lo puede realizar de forma automatica
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mediante ardenes que se envian al operader de bodega a medida
que el stock alcance la cantidad minima requerida para alguna
ubicacion, también se la puede realizar mediante un proceso
general de reaprovisionamiente al inicio o al final de la jornada de

trabajo.

Debe existir una validacion de las cantidades y productos gue se
ordenan ingresar o egresar (en los pedidos de recoleccidn, pedidos
de transferencias, pedidos de ingresos/egresos descritos en el
capitulo 2) wversus las cantidades que fisicamente se estan

manipulando para dichos ingresos o egresos.

El WMS deberd indicar al operador en qué ubicaciones y en qué
area (area de volumen, cuarentena, espera para entrega,
recoleccién o picking), debe de hacer el registro e ingreso fisico de

los productos a la bodega,

Debe contar con la facilidad de realizar conteos fisicos del
inventario, conteos que pueden ser por todos los productos, por
familia de productos, por una ubicacién especifica.

Si el ERP lo permite, el WMS debe manejar los modos FIFO (Firts In,
Firts Qut: Primero en entrar , primero en salir) y LIFO (Last In,
First Out: Gltimo en entrar, primero en salir ) para poder realizar
egresos de los productos en el mismo orden gue fueron ingresados
o en el orden inverso, dependiendo del tipo de productos que se

este comercializando.

Manejar distintas unidades de medida para la conversion respectiva

en unidades de almacenamiento, venta y compra de productos.

Manejar ubicaciones de los productos
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v Permitic hacer un seguimiento de las ordenes de trabajo de tal
manera que se pueda saber en quée estado y en que fase o etapa se
encuentran dichas ordenes de trabajo, saber qué operadores

intervinieron y cuanto tiempo se tomaron en la gestion.

v Administrar al recurso humane de |la bodega de manera Gptima
asequrando que las tareas sean asignadas adecuadamente al
personal de acuerde a la disponibilidad de estos. Algunos WMSs
pueden asignar las tareas al personal de forma equitativa,

rotacional o aleatoria.

Para empresas con modelos de negocio y movimientos complejos en sus
bodegas o centro de distribucién se puede requerir el uso de tecnologia

y herramientas adicionales como:

v MNanotecnologia, RFID (Radio Frequency lDentification) o
identificacion por radiofrecuencia para la automatizacién de
procesos de recepcidn de productos, blsqueda vy seleccion,
consiguiendo una reduccién de tiempo y posibles errores. Ayuda
ademas en la trazabilidad de los productes, Aun es una tecnologia

costosa en nuestro medio.

v Optimizaciones de rutas a seguir de los cperadores dentro de

bodega.

¢ Rendimiento y productividad del personal gue trabaja en la bodega
determinado mediante la informacion de fecha, hora inicio y hora fin

de los procesos en los que interviene el personal,
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Capitulo 4: Implementacion de un WMS
4.1 Impacto producido en el ERP al implementar un WMS

Implementar un WMS implica tener otro sistema que funciona en
el entorno operative de la empresa en conjunto con otras

aplicaciones existentes y entre ellas la mas importante es el ERP,

Debe de existir una comunicacidén lo mas natural y sencilla posible
entre el ERP y WMS debido a que estos dos sistemas
intercambian informacion mutuamente, en el primero de ellos se
manejan y administran los recursos de la empresa como
presupuestos econémicos, disponibilidad de productos, costos,
ordenes de compra y pagos a proveedores y en el WMS se utiliza
toda esa informacion, se la procesa, se gestiona, s genera nueva
informacion y se graba en |la base de datos del propio WMS comao
también en la base del ERP.

Esta comunicacién entre el ERP y el WMS se la puede realizar
mediante el uso de herramientas de bases de dates como son la
replicacién y disparadores (triggers) siempre ¥ cuando las bases
de datos de ambos sistemas lo permitan, es la forma mas
recomendada de integracion, porque la comunicacion la realizan
los mismos motores de bases de datos y la informacién esta

actualizada considerandosela "en linea”.

Otra forma de comunicacion es mediante el uso de Interfaces, es
decir cada uno de los sistemas genera informacion en uno o varios
formatos y los graba en archives o inclusive tablas, para que el
otro sistema lea y procese la informacidn, estos formatos

dependeran de lo que se quiera transmitir al otro sistema. En lo
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posible, se tienen que generar el menor numerg de formatos y
Unicamente con los campos necesarios para no congestionar el
trafico de la red ni a las bases de datos, a continuacion se muestra
un ejemplo de un sole formato que le envia el ERP al WMS
indicando en el campo “Accion” qué debe realizarse: Inicio de una

orden de recoleccidn por motivo de ventas, un egreso © un

ingreso:

Campo Descripcion
Nomero de Transaccian Numero del pedido de venta, egresa o ingreso
Cédigo de Cliente Codigo del cliente al que se le esta haciendo el

pedido/En Blance 5i g5 egreso o ingress
[ Accion ACCiGn a realizar en el WMS:
"P" para reallzar un pedido de recoleccidn

"E" egreso de inventario
"I" ingreso de inventario

Cédigo de producte | Cadigo de producto del que se va a realizar la
accidn
| Cantidad Cantidad del producto
Codigo de Bodega Bodega en donde se realiza la accion T

Tabla 13 Ejemplo de formato de comunicacion entre ERP y WMS

Una desventaja del uso de interfaces es que existird un tiempo
entre que un sistema genere la informacion y que el otro sistema
lo lea y viceversa, es decir la informacion no es considerada en
linea. Por lo general se necesitan realizar ambos procesos: el que
envia la informacién y el que la recibe, ambos procesos se los
deja configurados en tareas del sistema operativo o de la base de
datos para que sean ejecutados automaticamente cada cierto
tiempo. Cabe recalcar que ese tiempo dependera del tipe de
modelo de negocio y de las actividades de la bodega, para unos
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casos este tiempo puede ser de segundos y en otros casos
minutos, el tiempo tiene gue ser evaluado y verificado de tal
manera que no retrase a la gestion logistica ni a la gestion del
ERP.

Independientemente de la forma de comunicacion que se
implemente entre el ERP y el WMS, el rendimiento del ERP se va a
ver afectado porgue se estan incrementande las tareas de
lectura/escritura y se agregan cargas de procesos al servidor, esta
afectacion al rendimiento en algunos casos va a ser imperceptible
y en otros casos no. Se necesita entonces evaluar el antes y el
después de la implementacion del WMS y para eso los sistemas
operativos y algunas bases de datos cuentan con herramientas
necesarias para ese fin; se pueden usar herramientas externas
para estas evaluaciones como Application Performance
Management de Hewlett Packard, para precisar si se requiere

nueve Hardware o ampliar vy cambiar configuraciones existentes.

4.2 Determinar la compra o desarrollo de un sistema WMS

Un sistema WMS puede conseguirse mediante la compra a un
proveedor (inclusive alguilando el software, modalidad conocida
como  SAASS: Software As A Services) o desarrallario
internamente en la empresa (incluye contratacién externa o
outsourcing para el desarrollo). A pesar de gue existen WMS va
desarrollados y disponibles a la venta en el mercado ecuatoriano,
en el momento en gue se contempla la necesidad de incorporar
un WMS en la empresa surge la siguiente pregunta:; ¢se compra o
se desarrolla? pregunta que muchas veces se la plantea la alta

gerencia pensando que el departamento de tecnologia o sistemas
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puede cubrir dicha necesidad cuando en muchas ocasiones el
personal de aguel departamento estda conformade por pocas
personas que tienen sus actividades definidas, y el desarrollos de

este tipo de sistemas, no esta contemplado.

Para uma PYME del mercado ecuatoriano dedicada a la
comercializacion de productos, es probable que el desarrollo de
software, de las dimensiones de un sistema WMS, no este dentro
de sus objetivos ni posibilidades porque no es la especialidad de
la empresa; por eso, es preferible y recomendable que se opte
por la compra del WMS y no por su desarrollo. De todas maneras,
esto es una decision gue debe tomar la empresa, decision gue
debera tenmer un respalde basado en argumentos tecnicos vy
financieros debidamente comprobables. A continuacion se
mencionan unos puntos importantes que sirven para ayudar a

tomar esta decision:

Existen proveedores de élite que se dedican al desarrollo de
software y comercializacion de WMS que han sido construidos y
disefados con funcionalidades genericas basadas en las mejores
practicas, para empresas que tienen actividades comerciales y
logisticas de bodegas, estos proveedores ftienen personal
especializado en sistemas, consultores capacitados en el area
logistica y cuentan con la inversion de nueva tecnologia para
mantener actualizado el software que representan, haciendo que
dicho software cuente con el soporte y respaldo de un proveedor
especializado en el tema, cosa gque no necesariamente puede
suceder con un desarrollo interno en la empresa, sobre este tema

se derivan las siguientes preguntas:
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~ (El personal que conforma el departamento de tecneologia o
sisternas tiene las destrezas necesarias para afrontar este tipo
de proyectos? Estas destrezas tienen que ver con el analisis,
disefio, programacion, pruebas y documentacion de sistemas,
conocimientos de bases de datos, seguridades, lenguajes de
programacion. ¢5e requiere entrenamiento adicional para el
personal?

+ ¢Ewiste upa estructura organizacional para el desarrollo de
software o hay gue armar una nueva 7 esto implica revisar
areas fisicas, cargos, responsabilidades e inclusive revisiones
salariales, adquisicion de nuevo hardware y licenciamiento de
software de desarrolle y todo lo que este tipo de proyectos
implica como control de versiones, bases de datos, etc.

» S| se crea un area de desarrollo, ¢es necesaric contratar
nuevo personal o bastaria con el personal existente sin gue
esto afecte al departamento?

» éla empresa invierte en investigacion sobre nuevas
tecnologias de tal forma de mantener el software desarroliado
actualizado y mejorado acorde a los ultimos avances
tecnoldgicos?

» Conviene mas desarrollarlo internamente o mediante un
outsourcing o  externalizacion, es decir contratar

externamente a una compafia para que realice el desarrollo.

Si existen procesos logisticos que son muy particulares de la
empresa y gue no puedan configurarse o parametrizarse en un
WMS va existente, entonces debe de considerarse algun WMS que
permita realizar estas personalizaciones en alguna capa de su
aplicacién sin que afecte a el nucleo del sistema vy de esta manera
se pueda seguir recibiendo mejoras y actualizaciones por parte
del proveedor sin Interferir con las personalizaciones hechas para

la empresa.
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« Asumiendo que la empresa ftiene un departamentoc de
programacion y personal de desarrolio de software capacitado y
apto para emprender un proyecto de elaboracien de un WMS,
importante es conocer la fecha en la que se desea gue este
funcionando el WMS, los dias que falten para llegar a esa fecha,
influyen en decidir si se compra o se desarrolla; si la necesidad es
tenerlo operativo a corto plazo, entonces la mejor alternativa es
comprarlo, porque hay que considerar que el desarrollo tomara su
tiempo en construir la solucién, probarla y luego madurarla. Hay
que considerar adicionalmente que para la compra existe una
inversion de tiempo para las actividades de busqueda de
proveedores, evaluacion de sistemas, llegar acuerdos

comerciales, etc., e implementacion en si del WMS.

« Hay que considerar el tiempo y por lo tanto el costo, con gue
incurriria la empresa, si se decide a desarrollar internamente el
WMS, a largo plazo puede ser que sega conveniente comprar e

inclusive personalizar un WMS y no desarrollario,

Por lo explicado podemaos concluir, gue |la compra y desarrollo de
un WMS son proyectos totalmente distintos, con tareas o©
actividades comunes, pero los proyectos como tal tienen costos,
formas de administracidén, seguimiento, control y objetivos muy

particulares y que es distinto el uno del otro.

4.3 Compra de un Sistema WMS

En el mercado ecuatoriano existen proveedores tanto de origen
nacional como extranjeros que ofrecen sus soluclones WMS, para
el proceso de compra se necesita buscar a estos proveedores vy
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contactarlos para tener un primer acercamiento con la PYME y
puedan ofertar su preducto. Para esto, la PYME debe de tener

preparado y conocer muy claramente los siguientes puntos:

- Requerimientos que demanda la PYME en el area logistica: Se
recomienda elaborar un listade con cada uno de los
requerimientos y ponerles una prioridad a los mismos, para poder
medir y evaluar el grado de cumplimiento del WMS que se estd
ofertando  respecto a los requerimientos de la empresa. Esta
prioridad por ejemplo puede ser: Indispensable, Importante,

Deseable.

. Presupueste  asignade y aprobado  por parte del
departamento o persona respensable para la compra del WMS5,
de tal forma que se pueda ir descartando momerntaneamente
soluciones que sobrepasen dicho presupuesto. Puede darse el caso
que se apruebe el aumento del presupuesto despues de evaluar
algunos WMS si es que estos no satisfacen las necesidades de |a

empresa.

« Fecha en la que se desea tener la solucién implementada
para poder determinar la factibilidad de dicha implementacion con
el proveedor, ya gue este puede tener compromiscs Ya
establecidos con otros clientes. Muchas veces se desea una fecha
a corto plazo gque no es realista y en el momento en que el
proveedor hace un primer acercamiento y levantamiento de
informacion: de manera muy general, se puede determinar en ese
instante sl es o no posible la implementacién en el tiempo que la
empresa lo desea. Para los proyectos tipo WMS donde intervienen
areas criticas del negocio como es la logistica de la bodega, no es
aconsejable aventurarse y tomar a la ligera los tiempos, tareas y

compromisos que conforman el cronograma, para eso se suglere a
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alguien de la PYME con la experiencia necesaria en este tipo de

implementaciones, para que administre el proyecto.

. Si el WMS que se estd ofertando es reconccido y lider en el
mercado mundial y si el ERP es también de la misma categoria, es
muy probable que ya exista la integracion entre ambos, esto es
una gran wventaja porgue ya existe |a experiencia sobre la

coexistencia entre ambos sistemas.

Estos puntos wvan a servir para poder preparar las primeras
reuniones con los proveedores y contestar a las inguietudes y
preguntas gque tipicamente estos plantean en el primer
acercamiento con su cliente. La PYME puede esperar gue luego de
esa reunién inicial, el proveedor esté preparado para la entrega de
una propuesta econdmica, sin embargo, muchos proveedores
optan por ofertar, luego de realizar un levantamiento de
informacion un poce mas profundo para poder determinar tiempos
vy costos mas ajustades a |a realidad, otros en cambio facilitan su
oferta econdmica con cierta instalacién “estandar” asumiendo

muchas configuraciones y procesos.

Dependerd de la forma de negociacion que se establezca vy como
se la quiera manejar con el proveedor para determinar si es o no
conveniente hacerle conocer el presupuesto con el que cuenta la

empresa para la inversion del WMS,

La basqueda de los proveedores

La busqueda de los proveedores puede parecer una tarea facil al
inicio, pero cuando llega el momento de realizar dicha busqueda
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pueden surgir las preguntas; éa quién llamo y en donde busco?,
pues bien, se deben buscar proveedores reconocidos en el medio,
con experiencia comprobada basado en el nivel de satisfaccion de
sus clientes, y demostrar esa experticia en la implementacion, se
recomienda buscar en bases de datos confiables como empresas

que pertenezcan a la AESOFT (Asociacion de Software del

Ecuador) (La ascciacion Ecuatoriana de Software), ©Mpresas nombradas en
articulos o boletines publicados por revistas tecnologicas, en sitios
web que sean reconocidos por su seriedad o simplemente, pedir
referencias en empresas similares y gue ya hayan pasado o estén
cursando por la experiencia de la implementacion de un WMS. 5i
la PYME decide seleccionar un WMS de una empresa lider en el
mercado mundial, debe realizar su proceso de blsqueda en sitios
de analisis y publicaciones de "tops"” de productos realizados por

empresas de investigacién de tecnologia y consultoria como es

Garter, Inc (www.gartner.com) (Gartner, 2009)

para después buscar, si existe, una empresa que lo represente en
el Ecuador.

Con la tecnologia actual cada vez es mas comun el uso de
videoconferencias y soporte remoto, por lo que la ubicacion
geografica del proveedor no deberia ser un impedimento, sin
embargo esto no se puede aplicar siempre y en todo momento en
la implementacion de un sistema WMS puesto gue este tipo de
solucion afecta a un area tan sensible de la empresa como es |la
logistica. Hay casos donde se puede llegar a una negociacion, en
la cual se indigue el compromiso presencial del proveedor en las
instalaciones del cliente en las fases criticas del proyecto, como
son el levantamiento analitico de la informacién y la puesta en
marcha, en la produccién del WMS.
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Otros puntos gue hay que tener en cuenta en la busgueda y
seleccion del proveedor y WMS es el tipo de soporte tecnico que
ofrece y cudl es el compromiso en horas en responder dicho
soporte, si el soporte es remoto o presencial, cual es el costo de
los soportes?, cudntas horas de capacitacion tiene derecho la
PYME a recibir? como es dicha capacitacion?, qué tipo de
actualizaciones de mejoras y/o correccion de errores (conocidos
como services pack) tiene derecho la PYME a recibir y por cuanto

tiempo?.

Revisar si existe un “contrato de mantenimiento anual” que es un
contrato adicional al de la negociacion del WMS, el cual se
establece entre el cliente y el proveedor. El objetive principal de
este contrato, es tener el soporte del proveedor en cuanto a
consultas, actualizacion de nuevas versiones, accesos a articulos
técnicos, acceso a bases de conocimientos del software,
documentacion actualizada, reporte de incidentes y correccion de
errores. A pesar de gue no es obligacién el contrato de
mantenimiento anual, es altamente recomendable por todo lo que
cubre, su valor por lo general fluctba, entre un 10% y 15% del

contrato de implementacion del software.

Analisis de propuestas

El tomar una decision de software como es el WMS, es
considerado una decision de alto impacto, ya que se ve afectada
un area delicada de la empresa como es la logistica.
Independientemente del modelo de toma de decisiones gue se
use, hay gque tener en cuenta algunos puntos que no tienen gque
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ver con la parte técnica pero que inciden en esta decision como

S00.

s éA futuro, como se vera afectada la decision de elegir
determinado WMS, este esta preparado para ir de la mano

con la mision y vision de la empresa?

« La persona o el equipo que va a tomar la decision debe tener
experiencia, buen juicio, creatividad, poseer conocimiento y
hacer uso de técnicas para la toma de decisiones, capacidad

de analisis.

« No facalizarse en una sola solucidon o proveedor, se debe
conseguir al menos 4 opciones con sus propuestas o

cotizaciones proporcionadas por los proveedores.

« Mo sobrestimar ni subestimar la informacion proveniente de
las cotizaciones, referencias de clientes, comentarios en

general.

» Se debe permitir que participen en la toma de decision a todo
el equipo encargado, escuchar sus comentarios ¥

sugerencias.

Considerado estas variables, y una vez gue se cuente con las
cotizaciones de los proveedores, la PYME debera tomar la decisian
de con gqué WMS y proveedor, seleccionarlo como ganador de la
oferta.
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4.4 Desarrollo de un Sistema WMS

Si después de haber analizado los puntaos que se describieron en el
capitulo 4.2 la PYME decide optar por el desarrollo del WMS hay
que considerar, si es que se lo realiza mediante el desarrollo

interno o mediante outsourcing.

Desarrollo Interno

La PYME tendra gue realizar todo el ciclo gue implica el desarrollo
de un software, existen varios modelos de ciclo de vida come el de
la cascada, espiral v el del prototipo; no es objetivo de esta tesis
el analisis de dichos modelos. Estos modelos tienen algunas cosas
en comun, sus diferencias radican en las relaciones gue existen
entre cada una de las fases que conforman el modelo.

Basicamente las fases son las siguientes:

Definicion de requerimientos u objetivos: Es el alcance del

software que se obtendra al final del desarrollo. Aqui se
deben identificar riesgos y determinar posibles alternativas
de solucion.

Analisis de los requisitos y su vialidad: Recopilar requisitos

que se necesitan, tomando en cuenta alguna restriccidn que
pueda existir.
Disefio general: Disefiar la solucion de software que permita

satisfacer los requerimientas y objetivos institucionales.

Definicién de la base de datos y lenguajes de programacian

que se van a utilizar.
Disefio detallado: Disefiar cada subaplicacion o modulos que

conformaran el sistema.

Programacion: Hacer uso de los lenguajes de programacion
aprobados para crear los codigos fuentes del software.
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bruebas: Realizar pruebas individuales de cada modulo,

determinar si cumple con las especificaciones requeridas.

Pruebas de integracidn: Realizar pruebas del funcionamiento

de los modulos comunicandose unos con otros.

Documentacion: Desarrollar manuales técnicos y manuales
de usuarios.

Implementacién: Implantar |a solucion

« Mantenimiento de la solucién,

Outsourcing

El outsourcing o externalizacién consiste en |a relacién por la cual
una empresa contrata a un proveedor especializado para la
realizacion de determinadas funciones, las cuales no son
especialidad de la empresa, es decir delega esa especialidad a un

tercero.

Segun un estudio realizado por Govindarajan Ramu (gavindarajan,

apos) hay seis areas que se debe de considerar cuando se realiza
un outsourcing: la gestion de la cadena de suministro, las
comunicaciones, el equipo de trabajo, el proyecto, el conocimiento
y de la calidad. Relacicnando esas dreas en un outsourcing de

desarrollo de software se debe de tener en cuenta (Gamas Javier,

20103

1. Calidad del nivel del servicio recibido: Los acuerdos de nivel de
servicio es una parte esencial para el exito del outsourcing, poer
lo general estdn basados en metricas que ayudan a determinar

y evaluar de |la manera mas objetiva ¥ cuantitativa el servicio
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recibido por parte de la empresa que esta desarrollando el
saftware, Estas meétricas deben definirse antes de llegar a algun
acuerdo contractual entre la empresa y el proveedor del
sutsourcing. Se puede incluir un modelo de penalizacion al
proveedor dependiendo si es que los niveles de servicio
recibidos estan por debajo de cierto valor, para estos Casos y
en general para la revision de todo el contrato, siempre es

aconsejable que sea revisado por la parte legal de la PYME.

. El proceso de Outsourcing: Hay que definir como se va a
trabajar con el proveedor que estd proporcionande el
outsourcing, los roles de las personas involucradas, las
herramientas a usar, flujos vy escalabilidades para |a

comunlicacion. Existen wvarios modelos y normas como la ISC

20000 (1e0 20000, 2005y 1SO/IEC 12207 (1so/ec 12207, 2009), CMMI
(cumr, 2012y |0s cuales se pueden tomar comao base y guia para
implementarlas en el proyecto de outsourcing del WMS,

. Reguerimientos que debe cumplir el proveedor: Se debe exigir
al proveedor de outsourcing, un minimo de requerimientos
sobre la calidad de sus procesos de software, normalmente
estos reguerimientos se refieren al cumplimiento de modelos de
madurez del software como el CMMI o normas como I50 15504
(150 15504, 2009), €l hecho de cumpla con aquellos modelos es una
condicién necesaria pero no suficiente para gue se garantice
que el desarrollo del software sea de calidad.

. Especificaciones del trabajo a desarrollar: Los reqguisitos vy
objetivos del proyecto deben estar totalmente claros y descritos
en el contrato del outsourcing o adendum, mientras mas se
detallen estos requisitos, es muche mejor, ya gue de esta
manera se facilita la fase de entrega del software con

satisfaccion del cliente y se evitan discusiones sobre
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entregables incumplidos porgue se asumia cierta funcionalidad
que no estaba detallada.

5. La recepcion del producto y su calidad: Hay que definir como se
va a realizar la recepcion del WMS y como se va a validar el
cumplimiento  del desarrollo contratado. Existen dos
consideraciones para evaluar en la recepcion del software:

a) Analizar y evaluar unicamente la parte funcional basada en
los requerimientos contemplados y que se espera que el WMS
cumpla, para estas evaluaciones por la general se les da la
respansabilidad a los usuarios finales |os mismos que no tienen
conocimientos de céomo evaluar y por lo tanto  unicamente
pueden realizar pruebas basicas de ingreso de informacion y
seguimiento de flujos y reportes. Se recomienda que adicional
a los usuarios finales, las pruebas también las realice el
personal del drea de tecnologia de la PYME con conocimiento
sobre metodologias y estdndares de evaluacion de software,
para que afada pruebas relacionadas a seguridades,
compatibilidad, concurrencia de usuarios, rendimiento,
portabilidad, escalabilidad, etc.

b} Evaluar el disefio de la aplicacién, estandarizacion de |a
codificacién, estructuras y disefio de la base de datos, codigo
reutilizable, etc. Aungue este punto se use poco en nuestro
medio, es importante tenerlo en cuenta, porgue una aplicacion
mal disefiada tendra problemas en el rendimiento, se hara
costosa su maodificaciéon y se complicara al agregar nNuUeves

requerimientos que la empresa pueda necesitar en un futuro.,

4.5 Hardware y herramientas necesarias para la
implementacion
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El hardware requerido para el funcionamiento de un WMS fue explicado
en el capitulo 3. Adicional a servidores, equipos de comunicacion,
handheld y equipos wireless, es importante considerar que tambien se

requiere el uso de las siguientes herramientas de trabajo:

« Montacargas para la movilizacion vertical y horizontal de la
mercaderia dentro de las estanterias de la bodega o areas de
embarque y desembargue conocidas como muelles., Los
montacargas deben de contar con |uz estroboscopica y alarmas
sonoras que indican al personal su proximidad.

« Guantes y cascos resistentes a golpes para el personal de la
bodega y visitantes.

« Zapatos con punta de acero para el personal gue labora en la
bodega.

« Carro de recoleccion de mercaderia, de acuerdo al tipo de
productos que se comercialice, se debera escoger entre los que
son fabricados con materiales como plasticos, metalicos
plasticos mezclados con partes metalicas.

« Pallet Jack conocidos como mula hidraulica, paleta hidraulica, o
transportador de pallets que sirve para el traslado por tierra de
pallets.

« Triangulos y conos de seguridad para delimitar &l drea en |a que
se esté realizando algin trabajo especial y que se requiera
precaucién o alertar algin sector como zona de peligro.

+ Extintores de incendio debldamente ubicados.

4.6 Pruebas de las comunicaciones

Para los equipos de comunicaciones inaldmbricas gue se utilizaran

con los handhelds, es necesario tener en cuenta algunocs puntos
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importantes sobre su instalacién y sobre las pruebas que se tienen

que realizar,

Los equipos conocidos como Access Point (puntos de acceso)
deben estar ubicados estratégicamente de tal manera gue la senal
trasmitida por estos posea la potencia necesaria para que los
handhelds la reciban y puedan comunicarse sin problemas, en este
punto juega un papel importante el tipo de antena o antenas que
van conectadas a cada Access Point.

Existen distintos tipos de antena gue se pueden usar, cada tipo
estd disefiado dependiendo del drea en la que se desea transmitir
la sefial inalambrica. Cuando se tenga que elegir la antena hay
que consultar cual es su ganancia, por ganancia se entiende a la
potencia de amplificacién de la sefial, cuanto mayor es |a ganancia
mejor es la antena, A continuacién se detallan los tipos de antenas

y explicacién para su uso en bodega:

Tipo de antena Explicacién/Uso
Antenas Emiten la sefal en forma de dvalo,
omnidireccionales Se las utiliza cuando se qgulere

emitir la sefal en todas las
direcciones en donde el drea es un
espaclo abierto libre de obstaculos.
Se las usa tambien en espacios
pequefios con obstaculos. Son
antenas economicas, faciles de

instalar y duran mucho tiempo. La |

ganancia de estas antenas estd
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alredeciur de los 15 dBi:

Antenas Direccionales

| Conocidas coma Yagul, tienen
forma de tubo, emiten la senal de
manera direccional. Se las usa para
cubrir areas como pasillos ©
secciones longitudinales que tienen
obstaculos a sus alrededores. la
ganancia de estas antenas esta
entre los 15y 21 dBi.

Antenas de sector

Son  antenas parecidas a las

omnidireccionales pero emiten [a
sefial con un radio de cobertura
entre los 60 y 180°. Son usadas
para areas medianas. La ganancia
de ostas antenas estd en los 22
| dBi.

Antenas Parabolicas

Saon antenas muy  potentes, |
destinadas a cubrir grandes
distancias, la ganancia de este tipo
de antenas esd de 27 dBi.

Antenas Dipolo

Son  antenas destinadas  para
lugares pequefios, su potencia es
de 2 a 5 dBi. Este tipo de antenas

son las que por lo general vienen

| en los Access Point.

Tabla 14 Tipos de antena y su uso

La eleccian del tipo de antenas gue se desee usar va 3 depender

del area de la bodega y los obstaculos gue se encuentren en esta

como  la distribucién de estanterias, perchas, rejas, mallas,

paredes, movimientos de montacarga. Se puede hacer una

combinacién de antenas por ejemplo usar las antenas tipo

direccionales para cubrir un pasille y antenas omnidireccionales
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para cubrir areas especificas como muelles de embargue o

desembarque.

Para la ubicacién de los Access Point hay que tomar en cuenta las

siguientes consideraciones:

Ubicar los Access Point y antenas distantes del suelo,
ventanas, muros, accesorios metalicos, ya gque causan
interferencia y como resultado de esto, se da origen a la
reflexion de las ondas causando tiempos bajos de respuesta.
Ubicar los Access Point lejos de microondas y dispositives
electrénicos inaldmbricos tales como bases telefonicas vy
equipos Bluetooth, debide a que esos aparatos pueden
trabajar a la misma frecuencia del Access Point originanda la
degradacion o inclusive la inhibicién de la sefal.

Los conectores deben guedar con cinta impermeable a pesar
de que el equipo quede dentro de bodega.

Las antenas deben estar fijas y seguras, evitando que se
muevan con el viento.

Existen modelos de Access Point que permite conectar dos
antenas y trabajar en forma alternada dependiendo de qué
antena esté receptando mejor la sefal en ese momento.
Algunos maodelos de Access Point permiten trabajar con lo
que se conoce como Power Over Ethernet (PoE), significa
que se alimentan eléctricamente del cable de Red que
conecta al equipo con la red local, si se desea trabajar con
PoE el Switch debe soportar PoE.

El cable de red gque va desde el Switch hasta AccessPoint
debe estar debidamente protegido por tuberia.

Los cables que conectan la antena con el Access Point no
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deben ser muy largos, maximo deben medir 15 metros.

« Hacer un lazo de goteo en los cables de antena y cable de
red, para gue en caso de caida de agua, esta fluya hacia
abajo por efecto de la gravedad y con la ayuda del lazo,

evitando que el agua entre a los conectores.
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Figura 14 Lazo de Goteo

« Se recomienda que por seguridad, los Access Point queden
dentro de cajas de proteccion con llave, hay inclusive

estandares para dichas cajas como el NEMA (yemay ¥ &l TEC

(1ec, 2013), @stas cajas deben ir bien fijas a la pared o alguna

estructura inmovil.

« Si la bodega tiene varios pasillos separados por estanterias
ubicar un Access Point al inicio del primer pasillo, otro
Access Point al final del segundo pasillo, otro Access Paint al
inicio del tercer pasillo, etc y para cada Access Point usar
una antena del tipo direccional. Con esta configuracion cada
Access Point cubre un pasillo y sirve como respaldo al pasillo
contiguo en caso de que la sefial de este Gltimo pierda

potencia.
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Figura 15 Ubicacidn alternada de Access Point

« En areas abiertas como los muelles de embargque o©
desembarque se puede ubicar el Access Point en el centro
del area usando una antena omnidireccional.

« En grandes areas abiertas, se pueden combinar antenas
omnidireccionales para cubrir el area central y antenas de
sactor en los extremos para cubrir las areas |aterales.

« Documentar y dejar bien identificado la ubicacion dentro de

la bodega de cada Access Point son su respectiva direccion

IP, usuario y clave de acceso.

Una vez que esta montada la infraestructura de los Access Point
con sus antenas llega el momento de hacer las pruebas para
evaluar la conectividad inalambrica de la bodega, para estas

pruebas se requiere:
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v Un computador portatii o laptop, con la configuracién
inalambrica de la bodega.

v UUna herramienta de monitoreo como por ejemplo observer y
wirelessmon, que nos permiten ver la sefal de la red
inaldmbrica y su nivel de sefal, interferencias, velocidad.

¥ Handhelds

¥ Movimiento dentro de |a bodega, sea el de un dia promedio,

que incluya trafico de personal a pie, trafico de montacargas

(eléctricos v no eléctricos).

v Diagrama de la bodega con ubicacién de los Access Point

¥ Persona gue monitorea la senal

v Montacarga o escalera y personal que suba para reubicar el

angulo de las antenas y/o apagar equipos para las pruebas.

Set y secuencia de pruebas recomendada:

AcCCess Point
encendidos.

' Prueba "Descripcion de la prueba
1.Probar Verificar que |la red inalambrica esté configurada
seguridad con las seguridades respectivas y gue no permita
conectarse a menos que se ponga la clave de
acceso.
2.Probar Con todos los Access Point encendidos, conectar
laptop con | la laptop a la red inalambrica y desde un sitio fijo
todos los | realizar un ping {comando en Windows y Linux

para medir la latencia entre un punto de red a
otro) a cada uno de los Access Point. Verificar
que todos respondan al ping con un tiempo de
respuesta no mayor a 30 ms. 5i un Access Point
no responde al ping verificar que:

¥ Se encuentre conectado y encendido.
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« Verificar que la antena esté debidamente
conectada.

+ Bajar el Access Point, conectarlo

directamente a la laptop y verificar gque se
encuentre configurado en el mismo
segmento de red de |a red inalambrica.

¥ \erificar opciones de seguridad.

3. Movilizarse |

con la laptop

en todos los

Access Point

encendidos.

Movilizarse por toda la bodega con la laptop e ir
monitoreando los niveles de la sefial inalambrica.
Si en alguna area donde se necesite que haya
sefial la sefal es demasiado baja o hay
intermitencia entonces revisar al o a los Access

Point gue deberian cubrir dicha area. Puede

| suceder que esta area se encuentre fuera del

alcance de todos los Access Point porgue esta
psta

fisicamente refundida en la bodega, para este

ubicada entre muchos obstaculos o
caso es probable que se requlera instalar un

nuevo Access Point Unicamente para dicha area.

4.Probar Sefal
en pasillos

Desconectar el primer Access Point ubicado en los |
pasillos y probar si la sefal inalambrica llega del

Access Point contiguo. Hacer lo mismo con el
resto de equipos que estan en cada pasillo. Con
de

respaldo en caso de gue algun Access Point se

pesto se estd probando la conectividad

dafie o tenga interferencias al momento de emitir
la sefial v se verifica si el pasillo cuenta con
cobertura de la red Inalambrica. Si el pasillo no
cuenta con dicha cobertura, hay gue pensar en
cambiar las antenas direccionales por otras gue

tengan un mayor angulo de transmision o ubicar
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Access Point a lo largo del pasillo ifsc:luci-:’:n mas |

costosa)

E-ﬁ'ruehaE cﬁn
Handhelds

[ handhelds.

Realizar las pruebas 2,3 y 4 con los equipos

de
handhelds con

&.Pruebas

montacargas

eléctricos

| eléctricos, probar la conectividad Wireless con

En caso de la cuente

maontacargas

gque bodega con

que funcionan con motores

estos equipos en movimiento. Puede existir
interferencia en la sefal cuando el montacarga

esté pasando cerca del equipo handheld.

7.Pruebas con

el movimiento
promedia ern
bodega

Probar la conectividad con todos los handhelds en
horas picos de la bodega donde exista un alto
naomera de movimiento tanto de personal a pie
como de montacargas en tierra  subiendo ¥
bajando estanterias. El objetivo es determinar si
la red inalambrica tiene la suficiente cobertura y
capacidad para soportar la demanda que tendra

que manejar cuando empiece a trabajar el WMS,

Tabla 15 Pruebas para la conectividad inalambrica

Elegir bien los Access Point <on sus respectivas antenas vy

siguiendo las recomendaciones mencionadas hacen que se tenga

una buena comunicacién inaldmbrica en la bodega, lo que va a

facilitar una buena velocidad de transmision que se resume en un

buen desempefio de los handhelds usados para el WMS,

4.7 Disefio fisico de la bodega y su relacion con el WMS

Los flujos de trabajo que se analizaron en el capitulo 2 en

conjunto con el WMS tienen un alte impacto en el éxito o fracaso
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del proceso de la cadena logistica, estos flujos y el WMS deben
estar complementados con el disefio fisico y legistico (conocido
como layout) de las bodegas reguladeras (centros de distribucion)
y bodegas regionales. Estos disefios deben estar basados de
acuerdo a la naturaleza y tipo de productos gue cemercialice |a
empresa. Para el caso de estudio de esta tesis, que es para una
PYME ecuatoriana dedicada a la comercializacion de productos,
se analiza y proponen tres modelos de disefios que serviran para

los tipos de bodegas mencionados.

Si la PYME ya tiene sus bodegas disefiadas y en funcionamiento
hay gue analizar si esta cumple con el layout recomendado, de no
ser asi hay que considerar los costos, trabajos extras,
paralizacién de las actividades y demas tareas que se deban
incurrir para hacer las adecuaciones fisicas respectivas de la
bodeqa, estos costos pueden ser considerablemente altos y hay
que saber transmitir su importancia a la alta gerencia para
obtener la aprobacion respectiva.

El disefio fisico de la bodega tiene que ver con varios aspectos:

« Bodegas propias o alquiladas

+ NiOmero de pisos de la bodega

« Instalaciones eléctricas, cumplimiento de normas de
sequridad, medio ambiente, ventilacion, camaras de
vigilancia, alarmas contra inundaciones e incendios.

« Tipos de pisos que soporten movimientos de equipos de
transporte como los montacargas, pisos antideslizantes.

« Disefio logistico o layout.
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sin menospreciar a ninguno de los puntos mencionados, el disenc
logistico o layout es el que tiene mayor importancia y es el que

se analizara a continuacion.

El disefio se refiere a la organizacion y ubicacion de los elementos
que conforman |la bodega tante interna como externamente, el
objetivo de tener un buen disefio de layout es asegurar la manera
mas eficiente para administrar los productos que se encuentran
en la bodega. Hay que considerar las entradas y salidas de la
bodega, principios de ordenamiento ( principio organizado por
ejemplo el ABC , principio cadtice), formas de transportacion que
utiliza la PYME, rotacion de los productos, stock de seguridad de
los productos, volumen de preductos a almacenar, areas
destinadas a los muelles y fases de recepcion y despacho de

mercaderia.

La PYME debera tomar como una de las primeras decisiones el
principio del ordenamiento a utilizar, basado en la organizacion
fisica de la mercaderia, este orden puede ser el organizado o el
cadtico. El ordenamiento llamado organizado esta basado en el
hecho de que a cada uno de los productos se le pre-asigna una o
varias ubicaciones especificas dentro de la bodega, exista o no
exista stock. El principio llamado cadtico esta basado en que no
se les pre-asignan las ubicaciones a los productos, se almacenan
de acuerdo a la disponibilidad del espacio de la bodega, o segln
criterio de la persona gue estd almacenando, la ventaja principal
es que se optimiza el espacio disponible en la bodega, el
almacenamiento de la mercaderia es mas rapido, pero tambien es
de vital importancia registrar en el WMS |a ubicacién en donde se

estd ingresando la mercaderia,
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A continuacion se definen las areas gue conforman una bodega vy

se explica cada una de ellas:

Areas de acceso: Es el area por donde ingresan y salen de la
bodega, tanto el personal como los vehiculos tales como los
contenedores o camiones de carga. El disefio de esta area debe
evitar todo tipo de interferencias ocasionadas entre vehiculos vy
las personas, las puertas por donde ingresan las personas deben
ser distintas a las puertas por donde ingresan los vehiculos. Un
disefio en forma de *Y" es el mas recomendable, debido que los
vehiculos gue entran, pueden salir rapidamente del camino sin
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bloquear el trafico y los vehiculos gue salen, pueden incorporarse

al trafico facilmente.
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Figura 18 Area de acceso

El camine de acceso preferiblemente debera ser recto de doble
via con 8 metros de ancho, minimo hay gque dejar 4 metros para
cada via debido a que el ancho de un contenedor es de 2.35
metros. La longitud del camino debe de ser por lo menos de 24
metros que es el equivalente al doble de la longitud maxima de
los contenedores que mas se utilizan segun las especificaciones y

normas internacionales ISO 6346 j1s0s348, 2017,

E| drea de acceso debe estar disefada y construida para soportar
el peso de los contenedores y la mercaderia que llevan dentro,
para un contenedor de & metros la carga maxima es de 20
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toneladas, para un contenedor de 12 metros la carga maxima es

de 30 toneladas aproximadamente.

El trafico de vehiculos debe ordenarse en sentido contraric a las
manecillas del reloj, esto se hace con el fin de facilitar la
maniobrabilidad del conductor al momento de dar retroceso, ya
que este se sienta en el lado izquierdo, de la cabina del

contenedor.

Muelles: Area de la bodega donde se cargan y descargan |os
camiones o contenedores con mercaderia. Hay algunas opciones
para la construccidn de los muelles, estos pueden ser exteriores,
al ras con el piso o lo gue se usa regularmente en nuestro medio
es un pozo inclinade con una pendiente lo suficientemente
pronunciada para que el contenedor descienda y quede al mismo
nivel del piso de la bodega. Considerando las medidas de los
contenedores este tipo de muelles debe tener una profundidad de
1.3 metros y una longitud de 24 metros, ademas debe
considerarse el control de inundacién con sistemas de drenaje

para el agua.

La construccion de los muelles puede ser en los laterales opuestos
de la bodega, este esquema es conocide como ubicacion "U" en
donde en un lateral se lo usa para el para el ingresc y el otro
lateral para el egreso de mercaderia. En un mismo lado de la

bodeqa ingresa y sale la mercaderia.
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Otro esquema usado es el conocido como “T", aqui los muelles se
construyen en los |aterales opuestos de la bodega, los muelles de
entrada y el de salida estan cercanos a las esquinas de |la bodega
y por un lateral ingresa la mercaderia y por el otro opuesto sale la

mercaderia.
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Figura 20 Muelle "T"
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Por Ultimo tenemos el esquema en "Linea Recta”, aqui los muelles

son construidos en la parte frontal y posterior de la bodega.
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Figura 21 Muelle "En linea recta”

El tipo de muelle va a depender del flujo gue se le quiera dar a la
mercaderia de acuerdo a las ubicaciones de las estanterias y

areas de recepcion, empacado y despacho.

Surge una pregunta: écuantos muelles construir? La respuesta va
a depender del tamafio de la bodega, volumen de mercaderia gque
se maneja en la bodega y el tiempo en gue se tarda en
despacharla o Ingresarla. El numerc de muelles entrantes
depende del flujo de mercaderia que ingresa a la bodega, por lo
general el mayor volumen de este flujo es producto de los
contenedores que lleguen por alguna importacion, El numero de
muelles de salida debe ser Igual al ndmero maximo de
contenedores o camiones que se despachan al mismo tiempo,
para esto hay que considerar los horarios de despachos para la
transportacion de volumen (distribucion de mercaderia a las otras
bodegas) y horarios de despacho establecidos para la promesa de

servicio que tiene la empresa hacia sus clientes.

Hay que considerar ademas el crecimiento proyectado del flujo de
la bodega y dejar listo los espacios si asi lo amerita para la
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construccidn de futuros muelles gue satisfagan la demanda del

flujo entrante y sallente,

Area de Recepcion: Debe estar contigua a los muelles de
entrada, en esta drea, es donde se descarga la mercaderia desde
los contenedores o camiones hacla la bodega, es un area de
almacenamiento temporal dentro de la bodega. El siguiente
destino de los productos, que se encuentran en esta area es el
drea de volumen o almacenamiento y area de recoleccion o

picking.

Area de volumen o almacenamiento: Area que esta destinada
para el almacenamiento de volumen de productos, desde aqui se
ird abasteciendo a las areas de recolecciéon o picking y es por eso
que se recomienda que estas areas estén contiguas. Para
bodegas de tamafio muy grande y de altos movimientos de
inventarios, el area de volumen puede estar distante del area de
picking si es que se quiere dar prioridad en tamafio a esta ultima,
recordando que se debe manejar un stock minimo en las

ubicaciones para cada uno de los productos.

Area de recoleccién o picking: Areas dentro de la boedega
donde estardn los productos que seran seleccionados para
atender los despachos por venta, transferencias, Ingresos y
egresos varios. En esta drea juega un papel muy importante la
ubicacion fisica de los productos de acuerdo al principio de
ordenamiento elegido por la PYME: el organizado o el cadtico. Las
metas que se desean conseguir con el ordenamiento es el
aprovechar el espacio disponible de una manera eficiente,
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acceder y controlar facilmente la mercaderia almacenada, lograr
maximizar el indice de rotacion de la mercaderia y ubicar a los
productos de una manera agil y flexible. A continuacion se
mencionan algunas recomendaciones a tomar en cuenta al

momento de la planificacion de ubicaciones de los productos:

v Se debe de definir una codificacion para |las ubicaciones que se
van a utilizar en la bodega, no existe una estandarizacién al
respecto v realmente depende de como la empresa quiera
utilizarle v de como el WMS lo permite. Estas ubicaciones
deben de ser (nicas en toda la bodega, algunos WMS utilizan
una secuencia automatica, sin embarge se recomienda

manejar una estructura para las ubicaciones por ejempilo:

UBICACION GEOGRAFICA-AREA-ESTANTERIA-COLUMNA-FILA
En donde:
UBICACION GEQGRAFICA: Ciudad

G1 : Guayaquil Norte

Q1l: Quito

Cl: Cuenca , etc

AREA: area dentro de |la bodega
P: Picking

W yvolumen

ESTANTERIA: nimero de estanteria
01,
02,

etc
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COLUMNA: numero de columna de la estanteria
01,
02,

etc

FILA: niamero de fila de la estanteria
o,
02,

etc

G51-P-05-03-02 indica que es de |la bodega de Guayaquil Norte,
en el area de picking, estanteria #5, en la columna #3 vy fila
#2

Los productos mas pesados deben localizarse en ubicaciones
inferiores cerca del suelo de tal manera que el trabajo de
desplazamiento y almacenamiento no sea costoso en tiempo
ni esfuerzo.

Los espacios superiores deben usarse para productos de poco
peso o que requieran cierta proteccion.

Los productos de mas movimiento deben ubicarse cerca de |a
salida para disminuir el tiempo de desplazamiento del personal
dentro de la bodega. Hay gue tensr en cuenta que mientras
mayor sea la unidad de manipulacion menor serd el costo del
trabajo empleado sobre el producto al momento de una
transaccion, por ejemple si un producto se lo almacena en
cajas de 12 unidades y se pide un despacho de 36 unidades
bastaria con tomar 3 cajas, en cambio si al producto se lo
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almacena en cajas de 4 unidades se deberia tomar % cajas
para atender el despacho de 36 unidades,

v Los materiales inflamables y peligrosos deben almacenarse en
areas despejadas y ventiladas, inclusive en el exterior del
edificio de la bodega.

+ De contar con productos altamente costosos, se recomienda
que estos estén bajo supervision, bajo llave o cajas de
seguridad.

v Los dispositivos de seguridad y contra incendios deben estar
ubicados adecuadamente en relacion a los materiales

almacenados.

En todo momento se debe de registrar en el WMS qué ubicaciones
ingresaron vy salieron los productos, de nada sirve tener todo
fisicamente ordenado si al WMS no se lo alimenta con dicha
informacion. Lo critico de este punto es gue si el WMS no esta
actualizado con lo que existe fisicamente en la bodega se arma un
verdadero caos al momento de validar stocks, solicitar
reabastecimiento de stocks y generar rutas optimas. Como ruta
dptima se entiende a la ruta con menos desplazamientos que
debe sequir el personal de bodega al momente de atender un
pedido de recoleccion o picking, esta ruta la debe de generar el
WMS.
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Area de espera para entrega: Espacic fisico dentro de la
bodega destinado para hacer el despacho de mercaderia sea &
clientes u otras bodegas de la empresa, debe estar contigua al

muelle de salida.

Area de oficinas (administracién, call center, jefatura de
bodega): Se recomienda que estén cerca de la puerta de entrada
o salida de la bodega para facilitar alguna evacuacion por un

posible riesgo en la seguridad fisica del personal.

Areas de Tecnologia (servidores, equipos de comunicacion
y redes): Debe estar separada de las areas gque involucran
movimientos de bodega, es una zona restringida solo para

personal autorizado.

Se recomienda que las areas de recepcién, volumen o
almacenamiento, recaleccion o picking v de espera, para entrega,
sean lo mas simétricas y regulares posibles, intentando mantener
la forma rectangular para facilitar la visualizacion de dichas areas

tanto para la gestion como para su operacion.

Layouts propuestos:
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Figura 24 Propuesta 1 Layout (en U)

Figura 25 Propuesta 2 Layout (en T)
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4.8 Implementacion de la solucion

Se indicod en el capitulo 2.2 que existen algunas metodologias de
implementacién de Software y se hace referencia a una en
particular que es la metodologia de Microsoft conocida como “Sure

Step” que se describe a continuacion.

Para la ejecucion del proyecto se debe armar una estructura
conformada por personal de la PYME y del proveedor del WMS
quienes en conjunto, se encargaran de ejecutar las actividades de

implementacion.
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Figura 27 Estructura del Proyecto

Comité Ejecutivo: Conformado por los principales niveles
ejecutivos de la PYME, a mas del Lider de Implementacion del
proveedor del WMS. Este comité se redne regularmente y tiene la
responsabilidad de velar por el avance del proyecto de acuerdo al
cronograma establecido, y de tomar las decisiones de negocio que

se requieran durante la implementacion.

Equipo de proyecto de la PYME: Este equipo es liderado por el
Gerente de Proyecto, el objetivo de este equipo es lograr el trabajo
en el tiempe requeridc vy bajo el presupuesto establecido,
asegurando gue se cumplan las expectativas de la PYME. El equipo
de proyecto debera estar integrado por personas gue representen a
las areas que van a participar de la implementacion como las
jefaturas de bodegas y centros de distribucion, jefes de logistica,
personal de inventario v bodega. Las responsabilidades del equipo

de proyecto son:

« Apoyar a los asesores del proveedor del WMS a |la construccion
de la soclucién en las etapas de Analisis y Disefio.
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« Ejecutar las tareas definidas en el Plan de Proyecto, cumpliendo
los tiempos vy estandares requeridos

« Hacer el vinculo entre la PYME y el nuevo sistema para encontrar
las mejores alternativas de manejo de los procesos de la
empresa.

+« Conoccer con profundidad el modelo disefnado en el nuevo
sistema.

« Liderar a los grupos de trabajo de la PYME que se formen para la
ejecucion de tareas especificas que se requieran como parie del
proceso de implementacion.

« Proponer sugerencias de manejo o mejora de los procesos al
Gerente del Proyecto.

« Liderar procesos de optimizacidn y mejoramiento continuo
posteriores al proyecto de implementacion

« Dedicar al Proyecto el tiempo que se asigne segun el cronograma
y actividades acordadas. Estos funcionarios deben tener
experiencia en las distintas areas de negocio que se cubrirdn en

cada fase.

Equipo de proyecto del proveedor: Es el grupo de asesores y
técnicos asignados al proyecto, y liderados por el Lider de

Implementacion.

Grupos de Trabajo: Adicional a esto existen los grupos de trabajo
que se conforman para cumplir tareas especificas, la misma que al
concluir y entregar los resultados hace qgue el grupo de trabajo se

disuelva,

La metodologia Sure Step consta de las siguientes fases:
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« Diagnostico: Contiene una guia, la misma gue consiste en una
serie de preguntas que seryiran de apoyo y ayuda para el
entendimiento y requisitos del proyecto durante la fase inicial. Las
preguntas se organizan por rol y su proposito es recopilar
informacion del negocio, entrevistando al personal adecuado dentro
de cada rol, cabe recalcar que en algunas empresas PYMES una

misma persona puede desempenar varios roles,

« Analisis: Es el inicio oficlal del proceso de implementacion. Se
configura el proyecto, se definen y se acuerdan todos los
reguerimientos de negocio. Se hace el analisis detallado de
requerimientos de negocio, incluyendo aspectos especificos de cada
localidad, identificacién de procesos y subprocesos de negocio,
requerimientos de personalizaciones, interfaces, fuentes de datos y
reguerimientos especiales. Es importante el compromise del tiempo
de funcionarios y ejecutivos para el relevamiento de informacion de
los procesos de negocio. Los consultores del proveedor del WMS se

encargan de identificar y documentar los procesos de la PYME.
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« Disefio: Se disefian los procesos de operacion de la PYME en el
WMS y se presenta al equipo de la PYME, esta presentacion es
conocida como la Simulacion 1. Luego se aprueba el modelo de
procesos en el sistema, considerando todas las personalizaciones e
interfaces que se desarrollaran a continuacion, asi como los cambios
organizacionales que deberan implementarse en la PYME. Una vez
aprobado el Modelo se capacita al equipe de la PYME en lo gue
corresponde a |a funcionalidad del WMS. En esta fase se Incluye el
disefio de la configuracion del software y el disefio de
personalizaciones e interfaces especificas requeridas e identificadas
en la fase de Analisis. Se priorizan, disenan y aprueban las
personalizaciones identificadas en la fase de Analisis, y se hace el

mapeo de migracion de datos.

El equipo de trabajo de la PYME prueba uno a uno los casos de uso
modelados en el WMS los mismos que deberan quedar
documentados y es responsable de probar y aprobar los
procedimientos a seguir en el WMS y definir las politicas gue se
requieran implementar para el correcto funcicnamiento del mismo.
El proveedor del WMS tiene que proporcionar las matrices finales

para la preparacion de datos que haya que subir al WMS.

En esta fase debe salir aprobado el modelo del WMS, v los disenos

funcionales de las personalizaciones, en caso de estas existan.

« Desarrollo: Se desarrollan las persanalizaciones, interfaces vy
procesos de migracion de datos que fueron definidos y aprobados
en la fase de disefio. Las personalizaciones se prueban para gue
funcicnen de acuerdo a las especificaciones. Se desarrolla vy
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parametriza en el sistema con el modelo aprobado en la fase de
Disefio, ¥ s& ejecuta la migracion de datos.

Esta fase termina con una segunda simulacién de operacion
realizada por los Usuarios Claves y es conocida como la Simulacion
2. Esta segunda simulacion debe permitir aprobar el modelo de
procesos, la calidad de los datos migrados y las personalizaciones

entregadas por el proveedor,

« Implantacién: Integracion de todo el trabajo previo para la
transicion al nuevo WMS. Se crean los perfiles de usuario ¥y
sequridades en el sistema, se ajustan reportes y formatos, se
verifica la configuracion de la infraestructura, se prueba el sistema
con carga de datos real, se entrena a los usuarios finales, y se
prepara el plan de arranque. Esta fase termina con una Simulacion
3 v con la aprobacion del plan de arranque.

« Operacién; Se verifica la correcta operacion del sistema,
debidamente integrado y estabilizado y se procede a ejecutar el
plan de arrangue que termina con la salida en vive del WMS en la
PYME. Se genera la documentacion para cierre de la fase. Se
resuelven las novedades propias del arranque y se brinda apoyo por
parte de los consultores del WMS y equipo de trabajo de la PYME a
los usuarios finales durante las primeras semanas de operacion.
Luego de esta fase viene el acta de Entrega-Recepcion y Cierre del

Proyecto
4.9 Mantenimiento de un sistema WMS

El mantenimiento de un WMS es igual al mantenimiente de
cualguier otro sistema de informacion y dentro de la metodologia
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Sure Step se encuentra dentro de las fases de optimizacion vy
actualizacion.

Existen diferentes tipos de mantenimientos que se pueden realizar
sobre el WMS vy estos son: Mantenimiento corrective, evolutive,
adaptivo y perfective.

El mantenimiente correctivo es el mas critico y se refiere a los
camblos y correcciones que se tienen que realizar para corregir
errores del WMS.

El mantenimiento evolutive son |las incorporaciones, modificaciones
o eliminaciones de ciertas opciones y funcionalidad del WMS para
satisfacer las necesidades del usuario conforme ha ido usando el
WMS, El mantenimiento adaptive son  los cambios y/o
configuraciones que hay que realizar en el WMS para que funcione
adecuadamente en respuesta a los cambios de hardware y software
que se den en el ambiente en donde opera el WMS, tipicamente se
presenta este tipo de mantenimiento en cambio de sistemas
operativos y migracion de bases de datos e Inclusive modificaciones
en las politicas de seguridad informatica de la PYME.

El mantenimiento Perfectivo por lo genera lo realiza el duefio del
fuente del WMS y tiene como objetive mejorar la calidad interna de
la codificacién y definiciones de estructuras del WMS para gque el

rendimiento sea mejorado.

Es una buena y recomendada practica, contar con un soporte anual
del WMS, para esto debe de existir un contrato de mantenimiento
debidamente elaborado y firmado por la PYME y proveedor. Estos
contratos de mantenimiento por lo general ofrecen los siguientes
beneficios:

v Recibir nuevas versiones, actualizaciones, mejoras y modulos

adicionales liberados por el praveedor.
v Soporte técnico vy funcional en sitio/remoto/telefonico/correo.
v Acceso a documentacion técnica y funcional actualizada del
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WM.
v Tarifas y precios especiales al momento de incrementar el

numero de licencias.

El costo del contrato de mantenimiento esta en el rango del
10%-al 15% anual sobre el costo del software.

4.10 Nuevos reguerimientos

Sl es gque existen nuevos reguerimientos, se desea y espera gue
estos ocurran una vez que el WMS haya sido puesto en produccion
y haber trabajado de manera estable y conforme a lo planificado en

las fases de analisis y diseno por lo menos 12 meses,

Los nuevos requerimientos deben ser canalizados de una manera
formal desde la PYME hacia el proveedor del WMS por alguien al que
la PYME ha asignado dicha responsabilidad, que par lo general es |a
misma persona que participd como gerente de proyecto siempre y
cuando sea posible. Antes de realizar el pedide del nuevo
requerimiento al proveedor debe realizarse un andlisis internc
dentro de la PYME para obtener una aprobacién inicial sobre los
nuevos requerimientos, debido a gque puede implicar alguna
modificacion en uno de los flujos v procesos ya establecidos.

Hay que considerar ademas que no todos los proveedores permiten
hacer cambios en sus sistemas para algun cliente especifico (esta
mala practica es muchas veces observada en empresas de
desarrolloc de software en Ecuador), en WMS vy en general en

sistemas de informacion de indole mundial estos cambios se pueden
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realizar en una capa especial del software la misma que es
destinada para el desarrollo y que no afecta al nucleo del WMS en
i, esto ayuda a realizar las modificaciones y personalizaciones sin
afectar a la programacion principal del sistema y estos cambios no
causan entorpecimiento alguno a nuevas versiones o mejores que

e libere el proveedor.
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Conclusiones y Recomendaciones

La seleccion e implementacién de un sistema WMS para una PYME es una
decision cnitica que la empresa debe tomar ya que afecta dramaticamente
las actividades diarias dentro de la bodega, la relacion con los clientes y
por consigulente la situacion financiera general. Se debe evaluar a fondo
las opciones gue se fienen considerando siempre el costo total de
propledad (TCC) que es el costo relacionade a la implementacion como
licencias, hardware, integracion con el ERP, modificaciones, los costos por
mantenimiente y algo gue se obvia con mucha frecuencia es el tiempo del

recurso humano involucrado.

La seleccion debe enfocarse en una solucidn que ayude a mejorar el
negocio siguiendo siempre la mision y vision de la empresa, esto es
objetivos claros a corto y largo plazo, es por eso que la participacion de la
alta gerencia es de vital importancia para este tipo de proyectos.

Contar con una documentacion bien detallada y precisa de cada una de
las operaciones que se realizan en la empresa es de vital importancia para
el arranque del proyecto de implementacion del WMS, ya que sirve como
fuente de consulta al revisar los flujos de trabajos con los que se efectian

las operaciones.

El uso de metodologias y/o normas comeo ISO 9001:2008 |, IS0 20000,
ISO/IEC 12207, CMMI-DEV, ISQO 15504 para el levantamiento de
informacion, documentacién, contral de cambios, control de errores son
de gran ayuda para que el proyecto finalice con exito, tanto para el

equipo proveedor como para el cliente.

Esta tesis propone siete flujos de trabajo que pueden ser implementados
para las distintas operaciones dentro de |la bodega de una PYME, estos
flujos de trabajo tienen un alte impacto en el proceso de la cadena
logistica los mismos que se complementan con el disefio fisico y logistico
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(conocido como layout) de las bodegas reguladoras (centros de

distribucion) v bodegas regionales.

Se proponen ademas 3 modelos de layouts: en L, en T vy lineal que una
PYME puede implementar basada de acuerdo a la naturaleza y tipo de
productos que comercialice e inclusive del espacio fisico con el que cuenta
en sus bodegas. Para cada layout propuesto se determinaron las areas
logisticas que los conforman identificadas como: Acceso, Recepeidn,

Almacenamiento, Recoleccion, Espera para la entrega.

Con la implementacion exitosa de un WMS en una PYME ecuatoriana, se
logra:
= Mejorar los procesos de la bodega tornandolos optimos, eficientes y
rapidos consiguiendo la reduccion de los tlempos en los despachos
de mercaderia.
« Generar informacion para medir el desempefio de la bodega
« Mejorar la confiabilidad en la mercaderia inventariada
= Aumentar los niveles de satisfaccion al cliente tanto interno como
externo.

= Optimizar el recurso humano usado dentro y fuera de |a bodega.

Recomendaciones

En el mercado ecuatoriano existen varias opciones de desarrolio local asi
como representantes de soluciones reconocidas mundialmente, la PYME
debera elegir qué solucion selecciona, sin embargo se recomienda la
compra de un software ya construldo siempre y cuando el presupuesto no
sea un problema y si la complejidad en el manejo de las bodegas se
pueden adaptar al sistema que se quiera comprar, caso contrario esta la
opcion de desarrollo interno de la empresa, para esto hay que considerar

si la PYME esta preparada para ese reto.
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Se recomienda armar un eguipo de proyecte para la implementacion del
WMS, este equipo de proyecto debe estar formado por personal tanto de
la PYME como del proveedor (personal gue proveera la solucion,
independiente si es externo o interno). Cada miembro del eguipo de
proyecto tiene responsabilidades y tareas asignadas, que tienen que ser
reportadas a los lideres de implementacion y al gerente del proyecto.

El Hardware requerido para el WMS va a depender de cada solucion
particular, se recomienda pedir asesoria técnica de especialistas en base
de datos / sistemas operativos en conjunto con el proveedor de |a
solucion para determinar un dimensiopamiento adecuado en equipos

handheld, discos duros, servidores, memorias, redundancias.

Se recomienda transmitir a los usuarios del WMS lo importante que es el
trabajo de ellos ya que uno de los Input que el WMS recibe es
directamente de estos usuarios, hacerles entender a los mismos gue la
calidad de informacién que se espera del WMS dependerd de la calidad de

informacion con gue se alimente el sistema.

Si la PYME decide no implementar un WMS, se recomienda preparar y
ajustarse en la medida de lo posible a los disefios fisicos y logisticos de |z
bodega propuestos en los layouts de esta tesis. Con estos layouts se
lograra mejorar en algo la situacién y flujos logisticos de la PYME, el resto

de mejoras unicamente lo lograra con el WMS implementado.
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