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Resumen

La gestion eficiente de los sistemas de almacenamiento es un elemento
fundamental para la competitividad empresarial, especialmente en organizaciones donde
la logistica impacta directamente los costos operativos y el nivel de servicio, la presente
investigacion tuvo como objetivo general optimizar la capacidad de almacenamiento en la
empresa Flexon Estructuras y Herrajes S.A.S. mediante el redisefio estructural de su
sistema de almacenamiento. Metodologicamente, el estudio se desarrollé bajo un enfoque
aplicado, con alcance descriptivo y propositivo, utilizando el método de estudio de caso;
se emplearon técnicas como la revision documental, la observacion directa y el andlisis de
informacion operativa para diagnosticar la situacion actual y definir las variables clave
del redisefio. Como principales resultados, se evidencio la subutilizacion del espacio
vertical y la desorganizacion del layout, lo que derivaba en ineficiencias operativas y
dependencia del almacenamiento externo; a partir de ello, se formul6 una propuesta de
rediseflo que permitié proyectar un incremento del 32,41% en la capacidad de
almacenamiento, asi como mejoras en la organizacion del inventario y en los tiempos de
operacion. El estudio demuestra que es posible optimizar significativamente la capacidad
de almacenamiento sin necesidad de ampliar la infraestructura fisica, mediante la
adecuada planificacion y aprovechamiento del espacio disponible, generando beneficios
operativos y economicos que fortalecen la competitividad de la organizacion.

Palabras claves: Capacidad de almacenamiento, Redisefio estructural, Distribucion fisica.
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Abstract

Efficient warehouse management is a fundamental element for business competitiveness,
particularly in organisations where logistics directly impacts operational costs and service levels.
In this context, the present research aimed to optimise storage capacity at Flexon Estructuras y
Herrajes S.A.S. through the structural redesign of its storage system. Methodologically, the study
was developed under an applied approach, with a descriptive and propositional scope, using the
case study method; techniques such as document review, direct observation, and operational data
analysis were employed to diagnose the current situation and define the key variables for the
redesign. The main findings revealed the underutilisation of vertical space and a disorganised
layout, which resulted in operational inefficiencies and reliance on external storage;
consequently, a redesign proposal was formulated, projecting a 32.41% increase in storage
capacity, along with improvements in inventory organisation and operational times. The study
demonstrates that it is possible to significantly optimise storage capacity without expanding
physical infrastructure, through proper planning and effective use of available space, thereby
generating operational and economic benefits that enhance the organisation’s competitiveness.

Keywords: Storage Capacity, Structural Redesign, Physical Distribution.
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Introduccion

La gestion eficiente del almacenamiento representa un factor clave en la
competitividad de las organizaciones, especialmente en sectores donde la logistica
impacta directamente los costos y niveles de servicio, la presente investigacion aborda la
problematica identificada en el sistema de almacenamiento de Flexon Estructuras y
Herrajes S.A.S., caracterizada por la subutilizacion del espacio disponible,
desorganizacion en la distribucion fisica y dependencia del bodegaje externo, se delimita
el estudio mediante el analisis de la capacidad instalada y el disefio de un redisefio
estructural del almacén, orientado a optimizar el uso del espacio y mejorar la eficiencia
operativa, en coherencia con los objetivos planteados.

El estudio cobra relevancia al evidenciar la necesidad de implementar soluciones
que permitan a la organizacién mejorar su desempefio logistico sin incurrir en altos costos
de expansion fisica. La propuesta planteada busca generar beneficios tanto econdmicos
como operativos, al incrementar la capacidad de almacenamiento, reducir costos
asociados al almacenamiento externo y mejorar los tiempos de operacion, la investigacion
aporta valor académico al integrar conceptos tedricos con una aplicacion practica en un
entorno real, contribuyendo al fortalecimiento del conocimiento en gestion de
almacenamiento.

La pertinencia teodrica de la investigacion se fundamenta en los aportes de la
literatura especializada en gestion de almacenamiento, disefio de layouts y optimizacion

de espacios logisticos, los cuales destacan la importancia del aprovechamiento del
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volumen disponible, la estandarizacion de estanterias y la organizacion eficiente de los flujos de
materiales, el marco tedrico permitio sustentar conceptualmente la problematica identificada y
orientar la formulacion de la propuesta de redisefo, integrando enfoques contemporaneos que
relacionan la eficiencia operativa con la adecuada configuracion fisica de los almacenes.

En cuanto a la estrategia metodoldgica, la investigacion se desarrolld bajo un enfoque
aplicado con alcance descriptivo y propositivo, utilizando el método de estudio de caso en la
empresa objeto de andlisis. Se emplearon técnicas como la revision documental, la observacion
directa y el analisis de informacion operativa, lo que permitid caracterizar el sistema de
almacenamiento, identificar sus principales ineficiencias y definir variables clave para el
redisefio estructural, se formul6 una propuesta técnica y se evalu6 su viabilidad desde una
perspectiva operativa y financiera.

Entre los resultados mas relevantes se destaca el incremento proyectado del 32,41% en la
capacidad de almacenamiento mediante el aprovechamiento del espacio vertical y la
reorganizacion del layout, asi como la reduccion de la dependencia del almacenamiento externo,
se evidenciaron mejoras en la organizacion del inventario y en los tiempos operativos, lo que
contribuye a una mayor eficiencia en los procesos logisticos. Estos resultados demuestran la
efectividad del redisefio estructural como alternativa para optimizar recursos sin necesidad de
ampliar la infraestructura fisica.

Como conclusion general, la investigacion aporta tanto a la academia como al sector
productivo al demostrar que la optimizacion de sistemas de almacenamiento puede lograrse
mediante intervenciones estructurales bien fundamentadas técnica y metodologicamente. El
mayor aporte radica en la articulacion entre teoria y practica, evidenciando que el redisefio del

almacén no solo mejora la capacidad y eficiencia operativa, sino que también genera beneficios



Mejoramiento de la capacidad de almacenamiento mediante redisefio estructural en Flexon
Estructuras y Herrajes S.A.S.

economicos y fortalece la competitividad empresarial, constituyéndose en una referencia

aplicable para organizaciones con problematicas similares.



Mejoramiento de la capacidad de almacenamiento mediante redisefio estructural en Flexon

Estructuras y Herrajes S.A.S.

1. Problema

1.1 Descripcion del problema

La gestion logistica se ha consolidado como un factor determinante en la competitividad
empresarial. La globalizacion de los mercados, el crecimiento del comercio electronico y el
aumento en la complejidad de las cadenas de suministro han generado mayores exigencias en
términos de eficiencia operativa, reduccion de costos y optimizacion del espacio fisico
(Christopher, 2016; Slack et al (2019). La gestion de almacenes o warehouse management se ha
convertido en un componente estratégico, ya que influye directamente en los niveles de servicio,
tiempos de entrega y rentabilidad organizacional (Richards, 2018).

Una inadecuada planificacion del almacenamiento puede generar desperdicios asociados
a movimientos innecesarios, tiempos muertos, sobrecostos operativos y baja utilizacion del
espacio disponible (Frazelle, 2016). Desde la perspectiva del enfoque Lean, estos desperdicios
afectan el flujo de valor y reducen la eficiencia global de los procesos logisticos (Womack &
Jones, 2003). La optimizacion del layout y el aprovechamiento del espacio vertical en bodegas
industriales se ha convertido en una prioridad estratégica para organizaciones del sector
manufacturero y comercial a nivel mundial.

Colombia ha experimentado un crecimiento sostenido en el sector logistico e industrial,
impulsado por la expansion del comercio interno y la integraciéon con mercados internacionales.
Multiples organizaciones enfrentan limitaciones estructurales en sus centros de almacenamiento,

derivadas de disefios no planificados, crecimiento desorganizado del inventario y ausencia de
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metodologias estandarizadas para la gestion del espacio (Ballou, 2004; Rushton et al
(2017). Estas condiciones impactan directamente los costos logisticos, que representan un
porcentaje significativo de la estructura de costos empresariales.

Flexon Estructuras y Herrajes S.A.S., empresa del sector industrial dedicada a la
comercializacion y distribucion de herrajes metélicos, presenta una problematica
relacionada con la capacidad limitada de su bodega principal. El crecimiento progresivo
del portafolio de productos y el aumento en el volumen de inventario han superado la
capacidad instalada originalmente disefiada. La distribucion actual del almacén evidencia
pasillos sobredimensionados en algunas areas, subutilizacion del espacio vertical,
estanterias heterogéneas y ausencia de estandarizacion en el sistema de almacenamiento.

El problema central radica en la baja densidad de almacenamiento y el uso
ineficiente del espacio disponible, lo cual ha generado la necesidad de recurrir a bodegaje
externo para cubrir la demanda operativa. Esta situacion produce un incremento en los
costos logisticos, afecta la rentabilidad y dificulta el control integral del inventario. La
dispersion de mercancia en diferentes ubicaciones incrementa los tiempos de busqueda y
preparacion de pedidos, afectando la eficiencia operativa y el nivel de servicio al cliente.

La investigacion esta constituida por los procesos logisticos internos de la
empresa, especificamente aquellos relacionados con almacenamiento, organizacion de
inventarios y flujo operativo dentro de la bodega principal. Aunque el estudio se centra en
una organizacion especifica, sus hallazgos pueden aportar elementos de analisis
aplicables a empresas industriales con caracteristicas similares. La problematica
identificada evidencia la necesidad de formular una estrategia técnica que permita

incrementar la capacidad de almacenamiento, mejorar el aprovechamiento del espacio
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fisico y fortalecer la eficiencia operativa de la organizacion, contribuyendo asi a su sostenibilidad

y competitividad en el mercado.

1.2 Pregunta de investigacion

(Como mejorar la capacidad de almacenamiento mediante un redisefio estructural en Flexon

Estructuras y Herrajes S.A.S.?
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2. Justificacion

La gestion eficiente del almacenamiento constituye un elemento fundamental
dentro de la cadena de suministro de las organizaciones, ya que permite garantizar la
disponibilidad de productos, optimizar el uso del espacio y mejorar la eficiencia
operativa. En el contexto empresarial actual, caracterizado por una creciente
competitividad y una demanda cada vez més dindmica, las empresas deben implementar
estrategias que permitan maximizar la capacidad de almacenamiento sin comprometer la
eficiencia de los procesos logisticos. La optimizacion de los sistemas de almacenamiento
contribuye significativamente a mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y aumentar
la competitividad empresarial (Boyano & Machado, 2020).

En Colombia, la logistica y el almacenamiento se han consolidado como
componentes estratégicos para la competitividad empresarial, especialmente en sectores
industriales y de manufactura. Segun el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica, las actividades de transporte, almacenamiento y distribucion representan
aproximadamente el 7,1 % del Producto Interno Bruto (PIB) nacional, lo que evidencia la
importancia de estos procesos dentro de la estructura productiva del pais (DANE, 2023).
El crecimiento del comercio y la expansion de parques industriales han incrementado la
demanda por infraestructuras de almacenamiento eficientes, obligando a las
organizaciones a optimizar el uso de sus espacios fisicos para mantener niveles adecuados

de productividad y competitividad.
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Figura 1. Participacion del sector transporte y almacenamiento en el PIB
colombiano
Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Departamento Administrativo

Nacional de Estadistica — DANE (2023).

Una proporcion significativa de los costos operativos de las empresas manufactureras esta
relacionada con actividades de almacenamiento, manejo de inventarios y distribucion interna. De
acuerdo con el Observatorio Nacional de Logistica, los costos logisticos en Colombia pueden
representar entre el 12 % y el 14 % de las ventas de las empresas, cifra superior al promedio de
paises desarrollados, lo que refleja oportunidades importantes de mejora en la gestion de
almacenes y centros de distribucion (Ministerio de Transporte, 2022). La optimizacion del layout
de bodegas y el aprovechamiento del espacio vertical se convierten en estrategias relevantes para
reducir ineficiencias operativas y mejorar el desempefio logistico de las organizaciones.

El presente proyecto de investigacion se justifica desde una perspectiva estratégica,

economica, operativa y académica, dado que aborda una problematica real que impacta
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directamente la competitividad y sostenibilidad de Flexon Estructuras y Herrajes S.A.S.
La organizacion enfrenta una limitacion estructural en su capacidad de almacenamiento,
lo cual ha generado la necesidad de recurrir a servicios externos de bodegaje,

incrementando los costos logisticos y reduciendo el control operativo sobre el inventario.

12,0%
10,0%
8,5%
0,
8,0% 7.5% Alemania
Colombia
6,0%
Estados Unidos
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2,0%
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Figura 2. Comparativo Costos Logisticos Paises.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Observatorio Nacional de

Logistica (Ministerio de Transporte, 2022).

La optimizacidn del espacio fisico constituye uno de los pilares fundamentales de
la eficiencia operativa. De acuerdo con la literatura especializada en gestion de
almacenes, el aprovechamiento del espacio vertical y la estandarizacion estructural
permiten incrementar la densidad de almacenamiento sin necesidad de ampliar
infraestructura fisica, reduciendo costos fijos y mejorando el flujo de materiales. El

redisefo estructural de la estanteria industrial representa una solucion técnica viable y
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alineada con los principios de Lean Logistics, al eliminar desperdicios asociados a movimientos
innecesarios, subutilizacién de espacio y almacenamiento disperso.

La investigacion se plantea porque la organizacion actualmente incurre en costos
significativos derivados del almacenamiento externo. El andlisis financiero previo evidencia que
el costo mensual por almacenar un promedio de 180 estibas asciende a $7.497.000 (incluyendo
IVA), lo que representa un costo anual aproximado de $89.964.000. Este valor impacta
directamente la estructura de costos logisticos y reduce el margen de rentabilidad de la empresa.

El proyecto propone una inversion total de $85.881.110 (incluyendo IVA),
correspondiente a la ampliacion estructural, refuerzo de vigas y marcos, mantenimiento,
adecuaciones y elementos de seguridad industrial. Esta inversion permitiria incrementar la
capacidad de almacenamiento dentro de la misma bodega, eliminando la dependencia del
almacenamiento externo.

La optimizacion de los procesos de almacenamiento no solo genera beneficios operativos,
sino que también impacta directamente en la productividad de la empresa. Estudios sobre
logistica indican que la implementacion de mejoras en la gestion del almacén puede incrementar
la capacidad de almacenamiento hasta en un 40% y reducir los tiempos de busqueda de
productos hasta en un 30%, lo que contribuye a mejorar la eficiencia general de las operaciones

logisticas (Studocu, 2023).
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Optimizar la capacidad de almacenamiento mediante un redisefio estructural en Flexon

Estructuras y Herrajes S.A.S.

3.2. Objetivos especificos

o Diagnosticar la capacidad actual de almacenamiento de Flexon Estructuras y Herrajes
S.A.S

« Disenar una propuesta del sistema de almacenamiento mediante, la estandarizacion de
estanterias y el calculo de capacidad proyectada, con el proposito de incrementar la
densidad de almacenamiento y optimizar el uso del espacio vertical existente.

o Evaluar la viabilidad técnica y financiera de la propuesta de redisefio estructural



Mejoramiento de la capacidad de almacenamiento mediante redisefio estructural en Flexon

Estructuras y Herrajes S.A.S.

4. Marco de referencia

4.1. Marco teorico

Kembro y Norrman (2022) plantean que la transformacién digital de los almacenes,
mediante el uso de sistemas avanzados de gestion de almacenes (WMS), ha permitido mejorar
significativamente la visibilidad del inventario, optimizar la asignacion de ubicaciones y
aumentar la eficiencia en la utilizacion del espacio fisico (Hiibner et al., 2022). En respuesta a
esta perspectiva, Sgarbossa et al. (2022) argumentan que la digitalizacion por si sola no garantiza
mejoras en el desempefio logistico si no se acompaiia de redisefios estructurales en la
distribucion del almacén, ya que la configuracion del layout sigue siendo un factor determinante
para la eficiencia operativa. Complementando estas ideas, la combinacion entre herramientas
digitales y redisefio fisico de los sistemas de almacenamiento permite incrementar la densidad de
almacenamiento y mejorar la productividad del almacén sin necesidad de ampliar la
infraestructura existente (Sgarbossa et al., 2022).

Rajapaksha et al. (2023) sefialan que una gran proporcion de los almacenes industriales
presenta niveles significativos de subutilizacion del espacio vertical, lo que limita la capacidad
real de almacenamiento y genera ineficiencias operativas. Frente a esta situacion, Calzavara y
Sgarbossa (2024) proponen la aplicacién de modelos matematicos de asignacion de ubicaciones
para mejorar la distribucion de los productos dentro del almacén y aumentar el aprovechamiento
volumétrico de las instalaciones (Melacini et al., 2024). En esta misma linea, el redisefio del

sistema de estanterias y la estandarizacion de las alturas de almacenamiento pueden generar
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incrementos importantes en la densidad de almacenamiento, ademas de mejorar la seguridad
operativa y facilitar el control de inventarios dentro de las organizaciones (Melacini et al., 2024).

Dubey et al. (2023) argumentan que los sistemas de almacenamiento deben disenarse
considerando la resiliencia de la cadena de suministro, ya que la capacidad de adaptacion de los
almacenes frente a cambios en la demanda o interrupciones logisticas puede influir
significativamente en el desempeio organizacional. En respuesta a esta postura, Staudt y Alpan
(2023) sostienen que la resiliencia logistica depende en gran medida de la capacidad de los
almacenes para medir y gestionar su desempefio mediante indicadores especificos de
productividad, utilizacion del espacio y eficiencia operativa. Complementando esta discusion, la
incorporacion de analitica predictiva en la planificacion del almacenamiento permite anticipar
variaciones en la demanda y mejorar la toma de decisiones relacionadas con la capacidad
instalada y la gestion de inventarios (Zhang y Liu, 2025).

En este sentido, Calzavara y Sgarbossa (2024) afirman que el redisefio de la distribucién
fisica del almacén puede reducir significativamente los tiempos de desplazamiento de los
operarios y mejorar la productividad general del sistema logistico. Frente a esta afirmacion, la
optimizacion del layout debe considerar simultdneamente variables como el tipo de producto, la
rotacion del inventario y la accesibilidad de las ubicaciones, ya que una distribucion inadecuada
puede generar congestion en los pasillos y aumentar los tiempos de preparacion de pedidos
(Rajapaksha et al., 2023). De manera complementaria, Melacini et al. (2024) explican que los
redisefios estructurales del almacén deben integrar criterios de ergonomia y seguridad industrial,
con el fin de garantizar condiciones adecuadas de trabajo y reducir los riesgos asociados a la

manipulacion de materiales.
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Hiibner et al. (2022) sefalan que el entorno omnicanal exige almacenes mas flexibles,
capaces de gestionar pedidos fragmentados y operaciones de alta rotacion de inventario. En
respuesta a este escenario, Kembro y Norrman (2022) argumentan que los sistemas de
almacenamiento deben apoyarse en tecnologias digitales que permitan optimizar la asignacion
dinamica de ubicaciones y mejorar la coordinacion entre los diferentes procesos logisticos. Por
su parte, la flexibilidad estructural de los almacenes constituye un factor clave para fortalecer la
resiliencia de la cadena de suministro, ya que permite a las organizaciones adaptarse rapidamente
a cambios en la demanda o a interrupciones en las operaciones logisticas (Dubey et al., 2023).

Zhang y Liu (2025) destacan que la aplicacion de modelos de analitica predictiva permite
mejorar la planificacion de la capacidad de almacenamiento y optimizar la utilizacion de los
recursos logisticos. En respuesta a esta perspectiva, la importancia de implementar sistemas de
medicion del desempefio que permitan evaluar continuamente la eficiencia del almacén mediante
indicadores de productividad, utilizacion del espacio y tiempos de operacion (Staudt y Alpan,
2023). De manera complementaria, Melacini et al. (2024) concluyen que las organizaciones que
integran tecnologia, rediseno estructural y gestion estratégica del almacenamiento logran mejoras
significativas en la eficiencia operativa y en la competitividad logistica, consolidando el
almacenamiento como un elemento clave dentro de la gestion moderna de la cadena de
suministro (Lopez Rodriguez et al., 2028).

En este sentido, Staudt y Alpan (2023) sostienen que la implementacion de sistemas de
medicion del desempefio en almacenes permite identificar ineficiencias en la utilizacion del
espacio y en los flujos operativos, facilitando la toma de decisiones orientadas a mejorar la
productividad logistica. En respuesta a esta perspectiva, el analisis de indicadores de desempefio

debe complementarse con procesos de redisefio del layout y reorganizacion de las areas de
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almacenamiento, ya que la medicion por si sola no genera mejoras operativas si no se traduce en
intervenciones estructurales dentro del almacén (Melacini et al., 2024). De manera
complementaria, la optimizacion del almacenamiento requiere integrar indicadores de utilizacion
del espacio con estrategias de estandarizacion de estanterias y aprovechamiento del espacio
vertical, lo que permite incrementar la densidad de almacenamiento y mejorar la eficiencia

global del sistema logistico (Rajapaksha et al., 2023).

4.2. Marco legal

El Codigo de Comercio colombiano, establecido mediante el Decreto 410 de 1971, dentro
de este codigo se regulan aspectos relacionados con el contrato de depdsito y la custodia de
bienes, los cuales son aplicables a las actividades de almacenamiento y manejo de inventarios en
las organizaciones. Seglin esta normativa, las empresas que administran o almacenan mercancias
tienen la responsabilidad de garantizar la adecuada conservacion de los productos y responder
por los dafos o pérdidas que puedan ocurrir durante su custodia (Congreso de la Republica de
Colombia, 1971).

Desde una perspectiva de politica publica, el Gobierno colombiano ha promovido el
fortalecimiento de la infraestructura logistica y de almacenamiento mediante diferentes
instrumentos de planificacion. E1 Documento CONPES 3547 de 2008, que establece la Politica
Nacional Logistica, reconoce la importancia de mejorar la eficiencia de los procesos logisticos
del pais, incluyendo la modernizacion de los centros de distribucion y las instalaciones de

almacenamiento. Esta politica busca promover el desarrollo de infraestructuras logisticas mas
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eficientes que permitan optimizar el manejo de mercancias, reducir costos operativos y mejorar
la competitividad empresarial (Departamento Nacional de Planeacion, 2008).

Desde el punto de vista de la seguridad laboral, las actividades de almacenamiento deben
cumplir con las disposiciones establecidas en el Decreto 1072 de 2015, el cual compila la
normativa relacionada con el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).
Esta normativa establece que las organizaciones deben implementar medidas de prevencion y
control de riesgos asociados a las actividades laborales, incluyendo aquellas relacionadas con el
almacenamiento, manipulacion de cargas, uso de estanterias industriales y transito de equipos de
manejo de materiales dentro de las bodegas. El cumplimiento de estas disposiciones busca
garantizar condiciones de trabajo seguras y prevenir accidentes laborales en los entornos
logisticos (Ministerio del Trabajo, 2015).

La Resolucion 2400 de 1979, conocida como el Estatuto de Seguridad Industrial,
establece normas sobre las condiciones locativas de los lugares de trabajo, incluyendo
disposiciones relacionadas con la organizacion de espacios, almacenamiento seguro de
materiales, sefializacion y condiciones estructurales de las instalaciones industriales. Estas
normas son especialmente relevantes para las operaciones de almacenamiento, ya que regulan
aspectos como la estabilidad de las estanterias, la correcta disposicion de las mercancias y la
prevencion de riesgos asociados al manejo de materiales dentro de los almacenes (Ministerio de

Trabajo y Seguridad Social, 1979).
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5. Metodologia

5.1. Alcance de la investigacion

El presente estudio se desarrolla bajo un alcance descriptivo, debido a que busca analizar
y caracterizar la situacion actual de la capacidad de almacenamiento en la empresa Flexon
Estructuras y Herrajes S.A.S. Con el propésito de identificar las condiciones operativas
relacionadas con el uso del espacio y la distribucion del almacén. Este tipo de alcance resulta
pertinente para la investigacion, ya que el objetivo general del proyecto consiste en optimizar la
capacidad de almacenamiento mediante un redisefo estructural, lo cual requiere inicialmente
describir de manera detallada el estado actual de la bodega, la configuracion de las estanterias,
los niveles de ocupacion y los procesos logisticos asociados al almacenamiento. El enfoque
descriptivo permite examinar las caracteristicas del sistema de almacenamiento existente y
generar un diagnostico que sirva como base para la formulacién de una propuesta de mejora
orientada a incrementar la densidad de almacenamiento y optimizar el uso del espacio
disponible.

Hernéndez et al (2014) sefialan que los estudios descriptivos permiten especificar las
caracteristicas mas relevantes de un objeto de estudio mediante la observacion y el analisis
sistemdtico de sus componentes, con el fin de comprender coémo se manifiesta dentro de una
realidad determinada. De manera complementaria, Ramos (2015) explica que este tipo de
investigacion se enfoca en la identificacion y descripcion de los elementos que conforman un

fendmeno, permitiendo generar un conocimiento organizado sobre sus condiciones y
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particularidades. El alcance descriptivo resulta adecuado para el desarrollo de la presente
investigacion, ya que facilita la caracterizacion del sistema de almacenamiento de la empresa,
permitiendo identificar sus condiciones actuales y establecer una base analitica para la

formulacion de estrategias orientadas a mejorar la capacidad de almacenamiento.

5.2. Enfoque metodolégico

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque metodoldgico mixto, ya que
integra técnicas de caracter cuantitativo y cualitativo para comprender de manera mas amplia la
problematica relacionada con la capacidad de almacenamiento en la empresa Flexon Estructuras
y Herrajes S.A.S. Desde la perspectiva cuantitativa, se analizaran variables relacionadas con la
ocupacion del espacio, niveles de almacenamiento y distribucion de inventarios dentro de la
bodega, permitiendo obtener datos medibles que faciliten la evaluacion del uso actual del
espacio.

El enfoque cualitativo permitira interpretar las dindmicas operativas del proceso logistico,
asi como las percepciones y experiencias del personal involucrado en las actividades de
almacenamiento. La combinacion de ambos enfoques resulta pertinente para este estudio, ya que
posibilita no solo medir el desempeio del sistema de almacenamiento, sino también comprender
los factores operativos y organizacionales que influyen en su funcionamiento, lo cual aporta una
vision mas integral para la formulacion de propuestas de mejora orientadas a optimizar la
capacidad de almacenamiento.

Segiin Hernandez et al (2014), la investigacion con enfoque mixto permite combinar la

recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos con el propdsito de obtener una
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comprension mas completa del fendmeno estudiado. De igual manera, Creswell et al (2018)
senalan que los métodos mixtos fortalecen el proceso investigativo al integrar diferentes tipos de
evidencia, lo cual contribuye a una interpretacion mas profunda de los resultados y a una mayor

validez de las conclusiones.

5.3. Poblacion

La investigacion se desarrolla en la empresa Flexon Estructuras y Herrajes S.A.S.,
organizacion dedicada a la comercializacion de herrajes y diversos insumos utilizados en el
sector de la construccion. Dentro de su dinamica operativa, la empresa realiza actividades
relacionadas con la recepcion, almacenamiento y despacho de mercancia, procesos que se
concentran principalmente en el area de bodega. Este espacio cumple una funcion estratégica en
la operacion logistica, ya que alli se administra el inventario disponible y se organiza la
disposicion de los productos para su posterior distribucion a los clientes. La manera en que se
gestiona el almacenamiento influye directamente en la eficiencia de las operaciones,
especialmente en aspectos como el aprovechamiento del espacio, la organizacion de los
materiales y la agilidad en los procesos de despacho. Por esta razon, resulta pertinente analizar
las condiciones actuales de la bodega con el fin de identificar oportunidades de mejora que
contribuyan a optimizar la capacidad de almacenamiento dentro de la empresa.

Segun Hernandez et al (2014), una poblacion corresponde al conjunto de todos los casos
que concuerdan con determinadas especificaciones dentro de un estudio, mientras que se
considera finita cuando el nimero de elementos que la componen puede ser identificado y

cuantificado. Tamayo y Tamayo (2004) sefialan que la poblacion finita se caracteriza porque el
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investigador conoce el total de unidades que la conforman, lo que permite delimitar con
precision el universo de estudio y facilita la aplicacion de técnicas de analisis adecuadas para su

evaluacion.

5.4. Instrumentos

Para la recoleccion de la informacion en esta investigacion se seleccionaron el estudio de
caso y el andlisis documental, ya que ambos permiten examinar de manera detallada la situacion
actual del almacenamiento en la empresa Flexon Estructuras y Herrajes S.A.S. A través de este
instrumento es posible observar con mayor profundidad la forma en que se organiza el espacio
de la bodega, el manejo del inventario y las dinamicas que influyen en la capacidad de
almacenamiento. El andlisis documental permite revisar informacion existente dentro de la
empresa, como registros, reportes o documentos relacionados con la gestion del inventario y el
almacenamiento. La combinacion de estos instrumentos facilita obtener informacion relevante
para comprender la situacion actual y apoyar el andlisis orientado a identificar oportunidades de
mejora en la gestion del espacio de almacenamiento.

Herndndez et al (2014) sefalan que el analisis de documentos permite al investigador
obtener datos valiosos a partir de registros escritos, informes y otros materiales que contribuyen
a comprender el fenomeno estudiado. La aplicacion de estos instrumentos en la presente
investigacion permitird obtener informacion significativa sobre la gestion del almacenamiento en
la empresa, apoyando el andlisis de la capacidad actual de la bodega y la identificacion de

oportunidades de mejora. Segiin Yin (2018), este método es especialmente util cuando se busca



Mejoramiento de la capacidad de almacenamiento mediante redisefio estructural en Flexon
Estructuras y Herrajes S.A.S.

comprender procesos organizacionales especificos y analizar situaciones particulares dentro de

una unidad de estudio determinada.

5.5. Procedimientos

Para el desarrollo de la investigacion se implementaron dos técnicas de

recoleccion y andlisis de informacion: el andlisis documental y el estudio de caso de
acuerdo con la Figura 3 Mapa Técnicas de Investigacion. Se gestionaron los permisos y
autorizaciones con la empresa Flexon Estructuras y Herrajes S.A.S., con el propdsito de
acceder a informacion relacionada con los procesos logisticos y las condiciones actuales
del sistema de almacenamiento. Esta autorizacion permitié revisar documentacion interna
de la organizacion y recopilar informacion relevante para el desarrollo del estudio,
garantizando que los datos obtenidos fueran utilizados unicamente con fines académicos.

El anélisis documental se entiende como un procedimiento metodoldgico que permite al
investigador acceder, revisar e interpretar informacion contenida en diferentes tipos de
documentos con el proposito de construir conocimiento sobre un fenomeno determinado. Esta
técnica facilita la comprension conceptual del objeto de estudio mediante la recopilacion,
organizacion y evaluacion critica de fuentes bibliograficas y documentales Marcelino et al
(2024).

En una primera fase del analisis documental se realizo la consulta y revision de articulos
cientificos, libros y documentos académicos relacionados con la gestion de almacenes,

optimizacion del espacio y redisefio de sistemas de almacenamiento. Posteriormente se llevo a
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cabo la clasificacion y seleccion de la informacion, identificando aquellos documentos que
presentaban mayor relacion con el objeto de estudio.

Dentro de la documentacién interna suministrada por la empresa se identificaron dos
documentos clave para el desarrollo de la investigacion: un plano o mapa de la bodega, el cual
permitio analizar la distribucion fisica del espacio y la ubicacion de las estanterias, y un reporte
de ubicaciones activas del sistema de gestion de almacenes (WMS) utilizado por la empresa.
Este ultimo documento permiti6 identificar la cantidad de ubicaciones disponibles, su
organizacion dentro del almacén y los niveles actuales de ocupacion del inventario.

Posteriormente se desarrolld la técnica del estudio de caso, la cual permitié analizar de
manera detallada la situacion actual del sistema de almacenamiento en la empresa Flexon
Estructuras y Herrajes S.A.S. Este método se utiliz6 con el proposito de comprender el
funcionamiento del almacén dentro de su contexto real, identificando las condiciones operativas,
la distribucion del espacio y los factores que influyen en la capacidad de almacenamiento de la
organizacion.

El estudio de caso se realizd mediante la observacion directa del area de bodega, lo que
permiti6 identificar la disposicion de las estanterias, la organizacion de los pasillos, el
aprovechamiento del espacio vertical y las dindmicas operativas relacionadas con la recepcion,
almacenamiento y despacho de mercancia. Durante este proceso también se analizaron las
condiciones actuales de ocupacion del inventario y la forma en que se distribuyen los productos
dentro del sistema de almacenamiento.

Se utiliz6 la informacion suministrada por la empresa, particularmente el plano de
distribucion de la bodega y el reporte de ubicaciones activas del sistema WMS, lo que permitio

identificar la cantidad de posiciones de almacenamiento disponibles y la manera en que estas se
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encuentran organizadas dentro del almacén. A partir de esta informacion se pudo analizar la
capacidad actual del sistema de almacenamiento y detectar oportunidades de mejora relacionadas
con el aprovechamiento del espacio disponible.

La aplicacion del estudio de caso permitié construir un diagnostico de la situacion actual del
almacén, identificando aspectos como la subutilizacion del espacio vertical, la distribucion de las
estanterias y las limitaciones existentes en la capacidad de almacenamiento. Estos hallazgos
sirvieron como base para la formulacion de la propuesta de redisefio estructural orientada a
incrementar la densidad de almacenamiento y optimizar el uso del espacio fisico dentro de la

bodega.
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Figura 3. Mapa Técnicas de Investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.6. Consideraciones éticas.

El desarrollo de la presente investigacion se realizé teniendo en cuenta las
consideraciones ¢€ticas establecidas por la Corporacion Universitaria Minuto de Dios
(UNIMINUTO) para los procesos investigativos que involucran organizaciones y poblacion
objeto de estudio. Se aplicaron los principios de beneficencia, no maleficencia, justicia y respeto
por las personas, garantizando que la informacion recolectada fuera utilizada unicamente con
fines académicos y que el proceso investigativo no generara ningln tipo de afectacion negativa
para la empresa ni para las personas involucradas. El principio de beneficencia se reflejo en la
intencion de aportar al mejoramiento de los procesos de almacenamiento dentro de la
organizacion, mientras que la no maleficencia implico evitar cualquier uso inadecuado de la
informacion obtenida durante el estudio.

El principio de justicia se aplicé mediante el tratamiento responsable y equitativo de la
informacion recopilada, asegurando que los datos fueran utilizados de manera objetiva dentro del
analisis. El respeto por las personas se garantizé mediante el manejo adecuado de la informacion
institucional y el reconocimiento de la participacion de la organizacion en el proceso
investigativo. Es importante sefialar que este estudio no tiene ninglin proposito comercial, ya que
se desarrolla exclusivamente como una actividad académica en el marco de un proceso de
formacion posgradual, orientado al fortalecimiento de las competencias investigativas y a la

generacion de propuestas de mejora basadas en el analisis realizado.
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6. Resultados

6.1 Caracterizacion del sistema de almacenamiento en Flexon Estructuras y Herrajes

S.A.S.

El sistema de almacenamiento de la empresa Flexon Estructuras y Herrajes S.A.S. es un
componente clave de su operacion logistica, destinado a la gestion de herrajes y accesorios para
el sector de la construccion, los cuales presentan variabilidad en tamafio, peso y volumen. La
infraestructura esta conformada por estanterias metdlicas y areas de almacenamiento en piso; sin
embargo, su distribucion ha sido resultado de un crecimiento no planificado, lo que ha generado
una configuracion no estructurada del almacén. Esta situacion limita el aprovechamiento
eficiente del espacio y afecta la organizacion del inventario.

La Tabla 1 sintetiza las principales caracteristicas del sistema de almacenamiento en

términos de infraestructura, productos y condiciones operativas.

Tabla 1. Caracterizacion del sistema de almacenamiento en Flexon Estructuras y

Herrajes S.A.S.

Variable Caracterizacion
Tipo de almacenamiento Estanterias metalicas y almacenamiento en piso
Tipo de productos Herrajes metalicos, elementos de fijacion y

almacenados accesorios estructurales
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Variable Caracterizacion

Recepcion, almacenamiento, preparacion de
Tipo de operacion logistica

pedidos y despacho
Sistema de ubicacion Ubicacion fija sin estandarizacion formal
Equipos de manipulacion Manipulacién manual y apoyo de equipos basicos

Adaptada progresivamente segun crecimiento del
Distribucion del espacio
inventario

Nivel de aprovechamiento
Parcial, con subutilizacion del espacio vertical
del espacio

Fuente: Elaboracién propia con base en el diagndstico del sistema de almacenamiento de Flexon

Estructuras y Herrajes S.A.S.

6.1.1 Descripcion general de la empresa y su operacion logistica.

Como se observa en la figura 4 su operacion logistica se concentra principalmente en las
actividades de recepcion, almacenamiento, organizacioén y despacho de mercancia hacia los
clientes, el area de bodega cumple un papel estratégico, ya que en este espacio se gestiona el
inventario disponible y se coordinan las actividades relacionadas con el almacenamiento y
preparacion de pedidos. La eficiencia de este proceso influye directamente en la capacidad de
respuesta de la empresa frente a las solicitudes de los clientes y en el control del inventario
disponible. Se ha evidenciado la necesidad de evaluar las condiciones actuales del sistema de

almacenamiento con el fin de identificar oportunidades de optimizacion del espacio disponible.
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Figura 4. Operacion Logistica.

Fuente: Elaboracion propia con base a la actual distribucion.

6.1.2 Caracterizacion del almacén y su infraestructura actual.

La infraestructura actual del almacén estd compuesta por estanterias metalicas de
diferentes dimensiones, areas destinadas a almacenamiento en piso y pasillos de circulacion
utilizados para el desplazamiento del personal y de los equipos de manipulacion de materiales,
en la cual coexisten diferentes tipos de estanterias y zonas de almacenamiento sin una
estandarizacion clara, lo que dificulta el aprovechamiento eficiente del espacio disponible dentro

de la bodega.
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Para una mayor explicacion y enfoque visual en la figura 5 se realiza un mapa de la
bodega y se resalta en color azul las zonas en las cuales nos vamos a centrar a reformar para

ganar mas espacio de almacenamiento.

= —
H o« — Ne) 0 —
o
(@\ w o~ —
‘_‘M (@\] q—m\o (@)
3| 83 3= (=8
A%Av A{mqm (o%)
% >zl | wn h|Z|la|la |« ~
< S| < < | © <
AL s | A | o A [ N | —= [ A | en - No}
MESA
— s LHS(DE
~ | < Nl<| 2| 0
Z 1 Z |l wn | Z | Z
@) |l < | QO | O
o | N — N |~ | NIN <t
BASC
ULA
lﬁm wv
MESA @) o
— S s
S|V |5 |2]|o
o 2 7 Zl®? | .2
2 < s || =
/A A |~ |en | &8 | en
O N ML K J I H G F E D C B A

Figura 5. Mapa de la Bodega.

Fuente: Elaboracion propia con base a la actual distribucion.

6.1.3 Tipologia de productos y materiales almacenados.

Dentro del almacén de la empresa se gestionan diferentes tipos de productos relacionados

principalmente con el sector de la construccion. Entre estos se encuentran herrajes metalicos, y
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cantos, los cuales estan empacados en cajas, estos productos presentan caracteristicas fisicas
variadas en términos de tamafo, peso y forma, lo que requiere la implementacion de diferentes
métodos de almacenamiento para garantizar su adecuada organizacion dentro de la bodega.
Algunos de estos materiales se almacenan en estanterias metéalicas, mientras que otros se ubican
directamente en el piso debido a un aprovechamiento en el espacio son de poco peso y gran
volumen, la diversidad de productos almacenados representa un desafio para la gestion del
espacio, ya que requiere establecer criterios claros de clasificacion, ubicacidon y organizacion que
permitan optimizar la capacidad de almacenamiento y facilitar las actividades de busqueda y

despacho de mercancia.

6.1.4 Procesos operativos asociados al almacenamiento.

En la figura 6 encuentran los principales procesos operativos asociados al
almacenamiento dentro de la empresa incluyen la recepcion de mercancia proveniente de los
proveedores, la verificacion de las condiciones del producto recibido, su registro en el sistema de
inventarios y su posterior ubicacion dentro del almacén, cuando se generan pedidos de clientes,
el personal de bodega realiza las actividades de localizacion de los productos, preparacion de
pedidos y despacho de mercancia. Estas operaciones implican desplazamientos constantes dentro
del almacén, lo que hace que la distribucion del espacio y la organizacion de los productos

influyan directamente en los tiempos de operacion.
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Figura 6. Procesos operativos asociados al almacenamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

6.2 Diagnostico del sistema actual de almacenamiento.

El diagnoéstico tiene como propdsito analizar las condiciones actuales de la bodega en

términos de distribucion fisica, aprovechamiento del espacio, métodos de almacenamiento y
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flujos operativos. Este analisis permite identificar las principales ineficiencias que afectan la
capacidad de almacenamiento y el desempefio logistico, constituyéndose como base para la
formulacion de una propuesta de redisefo estructural orientada a la optimizacion del espacio

disponible.

6.2.1 Analisis de la distribucion fisica del almacén.

El andlisis de la distribucion del almacén evidencia una configuracion no estandarizada,
resultado de un crecimiento progresivo, con estanterias de diferentes dimensiones,
almacenamiento en piso y pasillos variables. Esta condicion genera una distribucion irregular del
espacio, con zonas subutilizadas y otras saturadas, limitando el aprovechamiento del espacio
vertical y la capacidad total de almacenamiento.

De acuerdo con la Figura 7, la propuesta de intervencion se concentra en las zonas [-H,
L-M y N. En las zonas [-H y L-M se proyecta la instalaciéon de modulos de 7 niveles con
capacidad de 3 estibas por nivel, generando 42 posiciones en cada zona. En L-M se requiere
adicionalmente la ampliacion de niveles para igualar la altura. En la zona N se plantea la
instalacion de una nueva estructura con 8 mddulos, generando 168 posiciones adicionales. En

total, la propuesta permite incorporar 252 nuevas posiciones de almacenamiento.
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Figura 7. Pasillos para modificar.

Fuente: Elaboracion propia con base a la actual distribucion.

6.2.2 Evaluacion del uso del espacio de almacenamiento.

Durante la evaluacion del uso del espacio se identifico que una parte importante de la
capacidad volumétrica del almacén no se encuentra completamente aprovechada, especialmente
en lo relacionado con la altura disponible dentro de la bodega. El almacenamiento actual se
concentra principalmente en niveles bajos de estanteria y en areas de almacenamiento en piso, lo
cual reduce la densidad de almacenamiento y limita la posibilidad de incrementar el volumen de

inventario sin ampliar la infraestructura existente.
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6.2.3 Identificacion de métodos de almacenamiento utilizados.

Dentro del sistema actual de almacenamiento se utilizan principalmente métodos de
almacenamiento estatico, en los cuales los productos son ubicados en posiciones relativamente
fijas dentro de la bodega, si bien este método facilita la identificacion de algunos productos,
también puede generar ineficiencias cuando el volumen de inventario aumenta o cuando no
existe una clasificacion clara de los productos seglin su rotacion o caracteristicas fisicas, el
método de almacenamiento actual no contribuye de manera efectiva a la optimizacion del

espacio ni al mejoramiento del desempefio logistico.

6.2.4 Analisis de los flujos de materiales dentro del almacén.

En la tabla 2 podemos ver un andlisis de los flujos de materiales permiti6 identificar que
los recorridos realizados por el personal de bodega durante las actividades de almacenamiento y
despacho pueden verse afectados por la distribucion actual del almacén. En algunos casos se
presentan desplazamientos innecesarios entre diferentes zonas de la bodega, lo cual incrementa
los tiempos operativos y reduce la eficiencia general de las actividades logisticas, la presencia de
pasillos con dimensiones irregulares y la disposicion no estandarizada de las estanterias pueden
generar interferencias en el flujo de trabajo, dificultando la movilidad dentro del almacén y

aumentando el riesgo de congestion.
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Tabla 2. Flujo de materiales en el sistema de almacenamiento.

Etapa del proceso Actividad realizada

Area del almacén Observaciones

Recepcion de

mercancia

Ubicacidn en

almacenamiento

Gestion del

inventario

Preparacion de

pedidos

Despacho

Descarga y verificacion de
productos provenientes de
proveedores

Organizacién y ubicacion de
productos en estanterias o

almacenamiento en piso

Permanencia del producto en

bodega hasta su solicitud

Localizacion y recoleccion de

productos solicitados

Consolidacion y entrega de

pedidos para transporte o cliente

Zona de recepcion

Area de

almacenamiento

Area de

almacenamiento

Area de

almacenamiento

Zona de despacho

Control inicial del

inventario

Puede presentar

recorridos adicionales

Depende de la
rotacion del producto
Puede generar
desplazamientos
largos

Etapa final del

proceso

Fuente: Elaboracion propia con base en el analisis del proceso logistico de Flexon Estructuras y

Herrajes S.A.S.
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6.3 Evaluacion de la capacidad y eficiencia del almacenamiento.

La evaluacion de la capacidad y eficiencia del almacenamiento en la empresa Flexon
Estructuras y Herrajes S.A.S. se orienta a analizar el nivel de aprovechamiento del espacio
disponible, la cantidad de posiciones actuales de almacenamiento y el impacto que tiene la
configuracion del almacén sobre el desempefio operativo. Este andlisis permite establecer una

linea base que facilita la comparacion con la propuesta de redisefio estructural.

6.3.1 Determinacion de la capacidad actual de almacenamiento.

La capacidad de almacenamiento de la empresa se determin a partir del nimero de
posiciones disponibles en las areas de picking y almacenamiento, lo que permiti6 establecer una
linea base del sistema logistico e identificar sus principales limitaciones operativas. La Tabla 3
presenta la comparacion entre la capacidad actual y la capacidad proyectada tras la
implementacion del redisefio estructural, la empresa cuenta con 1.083 posiciones en picking y
782 en almacenamiento, evidenciando una restriccion en esta Ultima que afecta la gestion del
inventario y genera dependencia de almacenamiento externo. Con la propuesta, se proyecta
alcanzar 1.152 posiciones en picking y 1.157 en almacenamiento, mediante la optimizacion del
espacio y el aprovechamiento de la altura de la bodega.

Esto representa un incremento del 6% en picking y del 32,41% en almacenamiento,
concentrando el mayor impacto en el fortalecimiento de la capacidad de almacenamiento y la

reduccion de costos logisticos.
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Tabla 3. Comparacion de la capacidad de almacenamiento actual y proyectada en el

sistema logistico.

) Capacidad
Area del Capacidad actual Incremento Incremento
proyectada
almacén (posiciones) absoluto porcentual
(posiciones)
Picking 1.083 1.152 69 6%
Almacenamiento 782 1.157 375 32,41%

Fuente. Elaboracion propia con base en el analisis de capacidad del sistema de almacenamiento.

6.3.2 Analisis comparativo (Antes vs Después).

En la Figura 8 se puede observar la comparacion entre la capacidad actual y la
proyectada, donde se evidencia que el area de picking pasa de 1.083 a 1.152 posiciones, lo que
representa un incremento moderado. Por su parte, el drea de almacenamiento presenta un
aumento significativo, pasando de 782 a 1.157 posiciones, lo que permite corregir la principal
limitacion estructural del sistema.

Este comportamiento refleja que la propuesta de redisefio se enfoca en optimizar la
capacidad del almacén, especialmente en el area de almacenamiento, donde se concentra el
mayor impacto, el incremento de posiciones contribuye a mejorar indicadores como la densidad
de almacenamiento, la utilizacion del espacio vertical y la reduccion de la dependencia de

bodegaje externo, la comparacion evidencia una transicién de un sistema con restricciones de
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capacidad hacia un modelo mas equilibrado y eficiente, capaz de responder de manera mas

adecuada a las necesidades operativas de la empresa.

Comparacion de Capacidad
1152

Picking Almacenamiento

* Actual ~ Proyectado

Figura 8. Comparacion de la capacidad de almacenamiento actual y proyectada en las areas de
picking y almacenamiento.

Fuente: Elaboracién propia con base en el analisis de capacidad.

6.3.3 Impacto del sistema de almacenamiento en los tiempos operativos.

Un aspecto relevante es el uso de almacenamiento externo, el cual introduce tiempos
adicionales en la operacion, asociados al transporte de mercancia hacia la bodega principal y a la
coordinacidn logistica requerida para su disponibilidad. Esta situacion afecta la capacidad de

respuesta ante la demanda y puede generar retrasos en los procesos de despacho.
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El bajo aprovechamiento del espacio vertical limita la posibilidad de organizar el
inventario de manera mas compacta y estratégica, lo que contribuye a la dispersion de los
productos y al aumento de los tiempos operativos. Con la implementacion del redisefio
estructural, se proyecta una mejora significativa en los tiempos de operacion, el incremento en la
capacidad de almacenamiento y la estandarizacion de las ubicaciones permitira reducir los

recorridos innecesarios.

6.3.4 Costos asociados a la gestion del almacenamiento.

El uso de almacenamiento externo para aproximadamente 180 estibas genera un costo
mensual de $10.317.000 y un costo anual de $123.804.000. Este gasto incluye servicios de
almacenamiento, transporte y descargue de mercancia, evidenciando una limitacion en la
capacidad interna y una carga significativa en la estructura de costos logisticos. Ademas, esta
practica incrementa la complejidad operativa, genera mayores tiempos de respuesta y aumenta
los riesgos en la manipulacion del inventario.

La reduccion de estos costos mediante el fortalecimiento de la capacidad interna se
convierte en un factor clave para mejorar la eficiencia y la rentabilidad de la operacion. En la
Tabla 4 se presenta el detalle de los costos asociados al almacenamiento externo, evidenciando la

participacion de cada componente dentro del gasto total.

Tabla 4. Impacto del almacenamiento externo.

Concepto Valor

Estibas almacenadas 180
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Concepto Valor

Costo mensual $10.317.000

Costo anual $123.804.000

Actividades incluidas Almacenamiento, transporte y descargue
Impacto operativo Mayor tiempo de respuesta y menor eficiencia
Impacto financiero Alta carga en costos logisticos

Fuente: Elaboracion propia.

6.4 Identificacion de problematicas en la gestion del almacenamiento.

Se evidencia una distribucion inadecuada del espacio, caracterizada por pasillos
sobredimensionados en algunas zonas y subutilizacion del espacio vertical. Esta situacion reduce
la densidad de almacenamiento y limita el aprovechamiento de la capacidad instalada, existen
cuellos de botella en la manipulacién de materiales, derivados de la falta de estandarizacion en la
ubicacion de productos y la organizacion del inventario. Esto genera tiempos elevados en
procesos de almacenamiento, busqueda y despacho, afectando la productividad operativa.

Se identifican limitaciones estructurales en el sistema de almacenamiento, debido al uso
de estanterias no homogéneas y a la ausencia de un disefio técnico. Esto impide una correcta
planificacion del espacio y dificulta la expansion de la capacidad dentro de la misma bodega,
estas ineficiencias tienen un impacto directo en la operacion logistica, reflejado en mayores
costos operativos, necesidad de almacenamiento externo, incremento en tiempos de operacion y

menor control sobre el inventario.
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6.4.1 Ineficiencias en la distribucion del espacio del almacén.

En la figura No 9 se observa una configuracion heterogénea de las estanterias, con
variaciones en altura, capacidad y dimensiones, lo que dificulta la estandarizacion del sistema de
almacenamiento y limita el aprovechamiento eficiente del espacio disponible, la presencia de
pasillos con anchos irregulares genera un uso inadecuado del area de circulacion, ya que en
algunos sectores se presentan espacios sobredimensionados que reducen la capacidad de
almacenamiento, mientras que en otros se evidencian restricciones que afectan la movilidad del
personal.

Se identifica una baja densidad de almacenamiento, especialmente por la subutilizacion
del espacio vertical, dado a que gran parte de los productos se almacenan en niveles bajos o
directamente en el piso. Esta situacion constituye un desperdicio logistico, de acuerdo con los
principios del enfoque Lean, al no aprovechar de manera 6ptima los recursos disponibles dentro

del sistema.
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Figura 9. Mapa problemas del sistema de almacenamiento mediante analisis causa—efecto.

Fuente: Elaboracion propia con base en el diagnéstico del sistema logistico.

6.4.2 Cuellos de botella en la manipulacion y ubicacion de materiales.

Se identificaron cuellos de botella en las actividades de manipulacion y ubicacion de
materiales, los cuales afectan la continuidad y eficiencia de las operaciones logisticas. La
disposicion actual del almacén genera recorridos innecesarios por parte del personal,
especialmente en los procesos de almacenamiento y preparacion de pedidos, se origina
principalmente en la falta de una organizacion estratégica de las ubicaciones, asi como en la

inexistencia de criterios de clasificacion de inventarios basados en la rotacidon de los productos.
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La configuracion irregular de los pasillos y la disposicion no estandarizada de las
estanterias generan puntos de congestion que dificultan el flujo continuo de materiales, afectando
la productividad del sistema y aumentando el riesgo de errores en la manipulacion de los

productos.

6.4.3 Limitaciones estructurales en la capacidad de almacenamiento.

La capacidad de almacenamiento del sistema actual presenta limitaciones estructurales
que restringen el crecimiento operativo de la organizacion. El incremento en el volumen de
inventario y la ampliacion del portafolio de productos han superado la capacidad instalada de la
bodega, evidenciando una brecha entre la demanda operativa y la infraestructura disponible.

La falta de estanterias adecuadas en ciertas areas del almacén y por la baja utilizacion de
la altura disponible, lo que impide incrementar la capacidad de almacenamiento sin realizar
modificaciones estructurales, la empresa ha tenido que recurrir al uso de almacenamiento
externo, lo cual representa un costo adicional significativo y reduce el control operativo sobre el
inventario. Esta dependencia externa refleja una ineficiencia estructural en el sistema de

almacenamiento interno, que limita la competitividad logistica de la organizacion.

6.4.4 Impacto de las ineficiencias en la operacion logistica.

La subutilizacion del espacio vertical y el uso de almacenamiento en piso generan

congestion en las zonas operativas, dificultando la movilidad dentro del almacén y aumentando

los recorridos del personal. Esto se traduce en mayores tiempos en las actividades de picking,
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almacenamiento y despacho, reduciendo la eficiencia general del proceso logistico, la falta de
estandarizacion en las estanterias y la dispersion del inventario obligan a realizar busquedas mas
extensas y menos precisas, lo que incrementa la probabilidad de errores en la preparacion de
pedidos. La dependencia de almacenamiento externo introduce tiempos adicionales asociados al
transporte y coordinacion de mercancia, afectando la capacidad de respuesta frente a la demanda.
Estas condiciones se pueden ver en la tabla 5 los cuales generan un incremento en los
costos operativos, una disminucion en la productividad y una posible afectacion en el nivel de
servicio al cliente. Por lo tanto, el impacto de las ineficiencias no solo se limita al uso del
espacio, sino que repercute en toda la cadena logistica, evidenciando la necesidad de
implementar mejoras estructurales que permitan optimizar el desempefio del sistema de

almacenamiento.

Tabla 5. Impacto de las ineficiencias del almacenamiento en la operacion logistica.

Ineficiencia identificada Impacto operativo generado Consecuencia logistica

Subutilizacion del espacio Baja capacidad y concentracion en  Congestion y desorden

vertical niveles bajos operativo

Aumento en tiempos de
Almacenamiento en piso  Dificultad en acceso y manipulacion

operacion
Estanterias no Incremento en tiempos de
Desorganizacion en ubicaciones
estandarizadas busqueda

Dispersion del inventario  Recorridos largos del personal Menor productividad
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Ineficiencia identificada Impacto operativo generado Consecuencia logistica

Uso de almacenamiento Retrasos en despacho y
Traslados adicionales de mercancia

externo mayores costos

Fuente Elaboracion propia con base en el diagndstico del sistema de almacenamiento.

6.5 Identificacion de oportunidades de mejora en la capacidad de almacenamiento.

A partir del diagnostico del sistema actual de almacenamiento, se identificaron diversas
oportunidades de mejora orientadas a optimizar el uso del espacio disponible, incrementar la
capacidad de almacenamiento y mejorar la eficiencia de las operaciones logisticas. Estas
oportunidades se fundamentan en las limitaciones evidenciadas en la distribucion fisica del
almacén, la subutilizacion del espacio vertical, la falta de estandarizacion en las estanterias y las
ineficiencias en los flujos operativos. Se requiere necesariamente una ampliacion de la
infraestructura fisica, la implementacion de estrategias de redisefio estructural y reorganizacion
del espacio, que permitan aumentar la densidad de almacenamiento y mejorar el desempeio

logistico de la operacion.

6.5.1 Analisis de causas de las problematicas identificadas.

Las problematicas identificadas en el sistema de almacenamiento tienen su origen en
multiples factores de cardcter estructural y operativo. La ausencia de un disefio logistico
planificado ha generado una distribucion del almacén basada en necesidades inmediatas, lo que

ha derivado en una configuracion heterogénea de las estanterias y una organizacion poco
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eficiente del espacio, ademas la falta de criterios técnicos para la asignacion de ubicaciones ha
limitado el aprovechamiento del espacio disponible, especialmente en términos de altura, la
inexistencia de politicas de clasificacion de inventarios, como la categorizacion por rotacion, ha

dificultado la organizacion estratégica de los productos dentro del almacén.

6.5.2 Priorizacion de oportunidades de optimizacion del espacio.

Se definieron oportunidades de mejora orientadas a optimizar el uso del espacio y la
eficiencia operativa del almacén. Estas fueron priorizadas segiin su impacto en la capacidad de
almacenamiento y su viabilidad dentro de la infraestructura actual. La principal estrategia es el
aprovechamiento del espacio vertical, mediante la incorporacion de niveles adicionales en
estanterias. Se plantea la estandarizacion de estanterias para mejorar la organizacion y control del
inventario. También se propone la optimizacion de pasillos, reduciendo espacios subutilizados
sin afectar la operacion. Se considera la reorganizacion del layout para mejorar los flujos y
recorridos internos.

Se establece la clasificacion de inventarios mediante analisis ABC, permitiendo ubicar los
productos segln su rotacion y frecuencia de acceso. Estas acciones buscan incrementar la
densidad de almacenamiento y mejorar la eficiencia logistica del sistema. Su implementacion
conjunta permite optimizar la capacidad instalada sin necesidad de expansion fisica. La Figura
10 presenta de manera esquematica las principales estrategias de mejora identificadas. Esta
representacion facilita la comprension de su priorizacion e impacto en la operacion. De esta

manera, se integran soluciones enfocadas en capacidad, organizacion y eficiencia del almacén.
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Oportunidades de
optimizacion del espacio

Aprovechamiento Estandarizacion de Reorganizacién del Clasificacion de
del espacio vertical estanterias layout inventarios

Figura 10. Oportunidades de optimizacion del espacio.

Fuente: Elaboracién propia con base a la actual distribucion.

6.5.3 Determinacion de variables clave para el redisefio estructural.

Para el redisefio estructural del sistema de almacenamiento se definieron variables clave
que garantizan su viabilidad técnica y operativa. La altura disponible determina el nimero de
niveles y el aprovechamiento del espacio vertical. Las dimensiones, peso y tipo de empaque de
los productos definen el tipo de estanteria a utilizar. La capacidad de carga asegura la estabilidad
estructural y el cumplimiento de normas de seguridad. Estas variables permiten establecer un
disefio funcional y acorde a las condiciones del almacén.

El flujo de materiales y la rotacion del inventario orientan la organizacion del espacio. La
adecuada ubicacion de productos reduce recorridos y tiempos operativos. La clasificacion ABC
facilita la asignacion eficiente de ubicaciones segun la rotacion. También se consideran

condiciones de seguridad para garantizar accesibilidad y correcta manipulacion. La integracion
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de estas variables permite optimizar el sistema de almacenamiento. En la Tabla 6 se presentan las

variables consideradas y su impacto en el disefio.

Tabla 6. Variables clave para el redisefo estructural del sistema de almacenamiento.

Impacto en el sistema de

Variable Descripcion
almacenamiento
Permite incrementar el nimero de
Altura disponible del Define el espacio vertical
niveles y la capacidad de
almacén. utilizable dentro de la bodega.

almacenamiento.

Dimensiones y

Incluye peso, volumen, forma y Determina el tipo de estanteria y la
caracteristicas de los

tipo de empaque. configuracion de almacenamiento.
productos.

Capacidad de carga de las Resistencia estructural de los ~ Garantiza la seguridad y estabilidad

estanterias. sistemas de almacenamiento.  del sistema.
Movimiento de productos Optimiza recorridos y reduce
Flujo de materiales
dentro del almacén tiempos operativos.
Frecuencia de rotacion del Nivel de movimiento de los Permite ubicar estratégicamente los

inventario. productos. productos segin su demanda.
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Impacto en el sistema de

Variable Descripcion
almacenamiento
Condiciones de seguridad Normas y requisitos de Reduce riesgos laborales y asegura
industrial. operacion segura. cumplimiento normativo.

Fuente: Elaboracion propia.

6.5.4 Evaluacion de alternativas de mejora en el almacenamiento.

Como se muestra en la Figura 11, se realiz6 un analisis comparativo de alternativas para
optimizar la capacidad de almacenamiento, evaluadas segiin su impacto, viabilidad técnica,
costos y tiempo de implementacion. La ampliacion de la infraestructura permite aumentar la
capacidad, pero requiere alta inversion, largos tiempos de ejecucion y posibles interrupciones en
la operacion. El almacenamiento externo ofrece una solucion inmediata; sin embargo, genera
costos recurrentes, reduce el control del inventario y afecta la eficiencia por la dispersion de la
mercancia. Estas limitaciones hacen que ambas alternativas sean poco viables en el corto plazo.
Se priorizo el andlisis de opciones que optimicen la capacidad sin requerir expansion fisica. Esto
permitid enfocar la solucion en el uso eficiente de los recursos existentes.

El rediseno estructural interno se plantea como la alternativa més viable, al optimizar el
espacio disponible mediante estanterias, aprovechamiento del espacio vertical y reorganizacion
del layout. Esta opcion permite incrementar la capacidad de almacenamiento sin ampliar la

bodega, mejorando simultaneamente la organizacién y los flujos operativos. Ademas, reduce
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costos operativos y fortalece el control del inventario dentro de un mismo espacio. Su
implementacion es mas rapida y sostenible en comparacion con otras alternativas. Por ello, se
consolida como una solucion estratégica que responde a las problematicas identificadas. Se

mejora la eficiencia operativa y se disminuye la dependencia del almacenamiento externo.

Evaluacion de alternativas mejora en el almacenamiento

Ampliacion de

Infraestructura Almacenamiento Externo Redisefio Estructural Interno
Ventajas.
Ventajas. . - .
Ventajas. Optimiza espacio.
Mayor capacidad . .
Solucién inmediata. Reduce costos.
- \ L y Mejora eficiencia.
Desventajas. 5 ] =
) esventajas. ;
Alta Inversion. Desventajas.
Largo tiempo. CesteElne e Requiere inversién inicial.
Menor control.

A\ J \

Figura 11. Alternativas Mejora en el almacenamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

6.6 Diseiio del rediseno estructural del sistema de almacenamiento.

Como se muestra en la figura No 12 el disefio del redisefio estructural del sistema de
almacenamiento se plantea como una solucion integral orientada a optimizar el uso del espacio
disponible en la bodega, con el fin de incrementar la capacidad instalada, mejorar la organizacion

del inventario y fortalecer la eficiencia de los procesos logisticos, esta propuesta se fundamenta
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en los hallazgos obtenidos durante el diagnostico del sistema actual de almacenamiento,
particularmente en lo relacionado con la subutilizacion del espacio vertical, la falta de
estandarizacion de las estanterias y las ineficiencias en la distribucion fisica del almacén. El
redisefio contempla la implementacion de una estructura mas organizada y funcional, basada en
la estandarizacion de modulos de almacenamiento, el aprovechamiento de la altura disponible y

la reorganizacion estratégica.

I N I\ N N I\
o v < o
vﬂv ﬂq— 3 ﬁ'dﬁ' o <
o) — LHA
om\o<m\o<m<\om\o<d<< Vo)
O | ~ ~ | Z ~ | & Z | =~ =~ Z|lwn|Z|Z ~
2 @) o o Q|| OO
A | oo o | N o | N N | o© o | N | ~[N|N (o%]
O N M L K J I H G F E D
o)
MESA DE S
— wv
EMPAQU o o
— 6| 2| &
= o3| ©
E %) Z|l@?| .z
<|~| & <] =
Al —=]len | A ] on
C B A

Figura 12 Redisefio estructural del sistema de almacenamiento.

Fuente: Elaboracion propia con base a la actual distribucion.
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6.6.1 Fundamentos técnicos del rediseiio propuesto.

El rediseno estructural del sistema de almacenamiento se soporta en criterios técnicos
relacionados con la optimizacion del espacio, la seguridad operativa y la eficiencia logistica. La
propuesta considera el aprovechamiento maximo de la altura disponible en la bodega, mediante
la implementacion de estanterias con una altura uniforme de hasta siete niveles, lo que permite
incrementar significativamente la densidad de almacenamiento, se plantea la estandarizacion de
las estructuras de almacenamiento, con el fin de unificar dimensiones, capacidades de carga 'y
configuraciones de los modulos, facilitando la organizacion del inventario y mejorando el control
de las ubicaciones. Este enfoque permite reducir la heterogeneidad identificada en el sistema
actual y optimizar la utilizacion del espacio disponible.

Otro aspecto fundamental del redisefio corresponde a la adecuacion de las estructuras
existentes, incluyendo el refuerzo de vigas y marcos, con el objetivo de garantizar la seguridad
del sistema de almacenamiento frente a las cargas proyectadas, se considera la implementacion
de nuevas estructuras en zonas donde actualmente existe disponibilidad de espacio sin
aprovechamiento, el disefio incorpora criterios de seguridad industrial, asegurando que las
estanterias cumplan con las condiciones necesarias de estabilidad, resistencia y accesibilidad, asi

como el mantenimiento de pasillos adecuados para la operacion y el transito del personal.
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6.6.2 Nueva distribucion fisica del almacén.

La nueva distribucion fisica del almacén se plantea a partir de la reorganizacion
estratégica de las areas identificadas en el diagnostico, especialmente aquellas que presentan
mayor potencial de optimizacion en términos de capacidad de almacenamiento y
aprovechamiento del espacio disponible, la propuesta se enfoca en intervenir las zonas I, H, L, M
y N, donde se evidencid una subutilizacion del espacio vertical y oportunidades de mejora en la
disposicion de las estanterias. En las zonas [ y H se contempla la instalacion de modulos de
almacenamiento con una altura de siete niveles, cada uno con capacidad para tres estibas por
nivel, lo que permite incrementar significativamente el nimero de posiciones disponibles. De
manera similar, en las zonas L y M se propone la adecuacion de las estructuras existentes
mediante el aumento de niveles, con el fin de estandarizar la altura de almacenamiento y mejorar
la capacidad instalada.

En la zona N se plantea la implementacion de nuevas estructuras de almacenamiento,
aprovechando el espacio actualmente disponible que no cuenta con estanterias. Esta intervencion
permite incorporar un nimero considerable de posiciones adicionales, contribuyendo de manera
directa al incremento de la capacidad total del almacén, la redistribucion del layout contempla la
optimizacién de los pasillos de circulacion, ajustando sus dimensiones para reducir areas
subutilizadas, sin afectar la movilidad del personal ni las condiciones de seguridad. Esta
reorganizacion permite mejorar los flujos de desplazamiento dentro del almacén, reducir
recorridos innecesarios y facilitar las operaciones de almacenamiento y despacho, la nueva

distribucion fisica propuesta permite un uso mas eficiente del espacio, incrementa la densidad de



Mejoramiento de la capacidad de almacenamiento mediante redisefio estructural en Flexon
Estructuras y Herrajes S.A.S.

almacenamiento y contribuye a mejorar la eficiencia operativa del sistema logistico, la tabla 7
nos muestra una comparacion del antes y el después.

Tabla 7. Comparacion de la distribucion fisica del almacén (Antes vs Después).

Propuesta de redisefio

Aspecto Situacion actual (Antes)
(Después)

Uso del espacio Subutilizacién de la altura Aprovechamiento de la altura con
vertical disponible estanterias de hasta 7 niveles

Zonas I, H, L, M y N con bajo Intervencion estratégica en zonas I, H,
Zonas intervenidas

aprovechamiento L,MyN
Capacidad de Limitada, con necesidad de Incremento de 252 nuevas posiciones
almacenamiento almacenamiento externo de almacenamiento

Estanterias estandarizadas con
Tipo de estanterias ~ Heterogéneas, sin estandarizacion
capacidad uniforme

Mejora en la movilidad y reduccion
Flujo de materiales ~ Recorridos largos e ineficientes
de desplazamientos

Organizacion del Ubicacion sin criterios técnicos  Organizacion basada en criterios
inventario definidos logisticos (rotacion, accesibilidad)
Afectada por desorden y baja Mejora en tiempos operativos y

Eficiencia operativa
densidad de almacenamiento productividad

Fuente: Elaboracion propia con base en el diagnostico y propuesta de redisefio estructural.
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6.6.3 Estrategia de organizacion y ubicacion de materiales.

La estrategia de organizacion y ubicacion de materiales se orienta a optimizar el uso del
espacio, mejorar la eficiencia operativa y fortalecer el control del inventario. Se basa en la
clasificacion ABC, ubicando los productos seglin su rotacion: los de alta rotacion (A) se asignan
a zonas cercanas al despacho y en niveles bajos, reduciendo tiempos de picking; los de rotacion
media (B) se ubican en zonas intermedias; y los de baja rotacion (C) en niveles superiores o
areas periféricas. Esta distribucion permite optimizar los recorridos y aumentar la productividad
del almacén.

De manera complementaria, se implementa el slotting logistico, considerando variables
como peso, volumen y frecuencia de movimiento, lo que mejora la utilizacion del espacio y evita
ubicaciones ineficientes. Se establece una codificacion estructurada de ubicaciones para facilitar
la trazabilidad y reducir errores. Se prioriza el almacenamiento en estanteria, limitando el uso de
piso a casos especificos. En la Tabla 8 se presenta la estrategia de ubicacion de materiales,

detallando los criterios, su aplicacion y el impacto en la operacion logistica.

Tabla 8. Estrategia de ubicacion de materiales.

Nivel de
Clasificacion  Ubicacion Criterio Impacto
estanteria
A (Alta Niveles Reduccion de tiempos
Cercano a despacho Alta demanda

rotacion) bajos de picking
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Nivel de
Clasificacion  Ubicacion Criterio Impacto
estanteria
B (Media Niveles Demanda
Zona intermedia Equilibrio operativo
rotacion) medios moderada
C (Baja Mejor uso del espacio
Zonas periféricas Niveles altos Baja demanda
rotacion) vertical
Niveles
Pesados Areas estructurales Seguridad Estabilidad del sistema
bajos
Aprovechamiento
Livianos Areas superiores Niveles altos Bajo riesgo
vertical
Almacenamiento en piso Restriccion  Liberacion de espacio
Voluminosos No aplica
(limitado) técnica operativo

Fuente: Elaboracion propia.

6.6.4 Optimizacion de la capacidad de almacenamiento mediante el rediseiio.

El calculo de la capacidad proyectada se basa en la incorporacién de nuevos modulos de
estanteria y en la adecuacion de estructuras existentes en zonas estratégicas del almacén.
Especificamente, se propone la generacion de 252 nuevas posiciones de almacenamiento, en la
figura 13 encontramos las zonas y el nimero de posiciones que se pretenden obtener con estas
reformas, este incremento representa una mejora sustancial en la capacidad instalada del
almacén, permitiendo absorber una mayor cantidad de inventario dentro de la misma

infraestructura fisica.
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La optimizacion de la capacidad no solo se mide en términos de nimero de posiciones,
sino también en funcion del aprovechamiento volumétrico del espacio. En este sentido, el
redisefio permite incrementar la utilizacion del volumen disponible al incorporar niveles
superiores de almacenamiento que anteriormente no eran utilizados, lo que se traduce en una
mayor densidad de almacenamiento por metro cuadrado, la estandarizacion de las estanterias
contribuye a eliminar espacios vacios o mal utilizados, mejorando la eficiencia en la asignacion
de ubicaciones y reduciendo la dispersion del inventario dentro del almacén. Esto permite
consolidar los productos en un sistema mds organizado, facilitando su control y reduciendo la
necesidad de almacenamiento externo.

El incremento en la capacidad de almacenamiento tiene un impacto directo en la
eficiencia de los procesos logisticos, ya que permite reducir los desplazamientos entre diferentes
zonas, mejorar la accesibilidad a los productos y optimizar los tiempos de preparacion de
pedidos. La reorganizacion del layout y la implementacion de criterios técnicos de ubicacion

contribuyen a mejorar los flujos de materiales y a disminuir los tiempos improductivos.
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Yy
Zonas | y H: 42 posiciones
adicionales
\ J
N
Optimizacion de la capacidad de Zonas Ly M: 42 posiciones
almacenamiento. adicionales
J N
Zona N: 168 posiciones adicionales

Figura 13. Optimizacion de la capacidad de almacenamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

6.7 Evaluacion del impacto del rediseiio estructural propuesto.

La evaluacion del impacto del redisefio estructural del sistema de almacenamiento tiene
como proposito analizar los beneficios operativos, técnicos y econdomicos derivados de la
implementacion de la propuesta planteada. Este analisis se realiza a partir de la comparacion
entre la situacion actual del almacén y el escenario proyectado, considerando variables como la
capacidad de almacenamiento, la eficiencia operativa, los tiempos de proceso y los costos
logisticos asociados, los resultados evidencian que el redisefio estructural no solo permite

incrementar la capacidad instalada, sino también mejorar el desempeio general del sistema
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logistico, optimizando el uso del espacio, reduciendo ineficiencias operativas y disminuyendo la

dependencia del almacenamiento externo.

6.7.1 Comparacion entre la capacidad de almacenamiento actual y la propuesta.

La tabla 9 nos muestra la implementacion del redisefio estructural permite un incremento
significativo en la capacidad de almacenamiento del almacén, principalmente a través del
aprovechamiento del espacio vertical y la incorporacion de nuevas posiciones en zonas
estratégicas, se proyecta la generacion de 252 nuevas posiciones de almacenamiento, lo que
representa un aumento considerable frente a la capacidad actual. Este incremento permite
absorber una mayor cantidad de inventario dentro de la misma infraestructura, eliminando la

necesidad de recurrir a bodegaje externo.

Tabla 9. Comparacion de capacidad de almacenamiento.

Situacion Propuesta de
Indicador Variacion
actual redisefio
Capacidad de almacenamiento Base actual + 252 Incremento
Base actual
(posiciones) posiciones significativo
Uso del espacio vertical Bajo Alto (hasta 7 niveles) Mejora estructural
Optimizacion del
Densidad de almacenamiento Limitada Alta

espacio
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Situacion Propuesta de

Indicador Variacion
actual redisefio

Dependencia de almacenamiento Reduccion
Alta Eliminada o reducida

externo total/parcial

Fuente: Elaboracion propia.

6.7.2 Impacto en la eficiencia de las operaciones logisticas.

El rediseno del sistema de almacenamiento mejora la eficiencia operativa al optimizar la
organizacion del almacén, la accesibilidad y los flujos de trabajo. La estandarizacion de
estanterias y la correcta ubicacion de materiales reducen la dispersion del inventario, facilitando
su identificacion y disminuyendo los tiempos de bisqueda. Esto impacta directamente el proceso
de picking, haciéndolo més agil y preciso. La reorganizacion del layout permite recorridos mas
cortos y elimina desplazamientos innecesarios, incrementando la productividad del personal.

De igual forma, la implementacion de la clasificacion ABC y el slotting estratégico
permite ubicar los productos segun su rotacion, priorizando los de mayor demanda en zonas de
facil acceso. La optimizacion de pasillos mejora los flujos y reduce congestiones operativas, se
disminuyen errores, se agilizan los despachos y se mejora la capacidad de respuesta del almacén.
Como se muestra en la Figura 14, estas mejoras se integran en un esquema que evidencia el

impacto del redisefio en la eficiencia operativa del sistema logistico.
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Figura 14. Impacto del redisefio en la eficiencia operativa.

Fuente. Elaboracion propia.

6.7.3 Reduccion de tiempos operativos en almacenamiento.

El rediseo del sistema de almacenamiento reduce los tiempos operativos en la recepcion,
almacenamiento, picking y despacho. La reorganizacion del layout y la optimizacion de flujos
permiten recorridos mas cortos, disminuyendo desplazamientos innecesarios y tiempos de
traslado. La adecuada definicion de pasillos mejora la circulacion y evita interferencias en la
operacion. Estas acciones hacen mas agil el movimiento dentro del almacén, la clasificacion

ABC ubica los productos de mayor rotacion en zonas accesibles, reduciendo tiempos de
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busqueda y extraccion. La estandarizacion de estanterias y la codificacion de ubicaciones
mejoran la identificacion de productos y disminuyen errores. El aprovechamiento del espacio
vertical y la reduccion del almacenamiento en piso facilitan el acceso al inventario. En conjunto,

estas mejoras optimizan los tiempos de operacion y aumentan la eficiencia logistica.

6.7.4 Beneficios esperados en la gestion logistica de la empresa.

Como se muestra en la Figura 15, el redisefio del sistema de almacenamiento genera
beneficios operativos, econdmicos y estratégicos. A nivel operativo, mejora la organizacion del
almacén, facilita el control del inventario y reduce errores mediante la estandarizacion de
estanterias y la definicidon de ubicaciones. La optimizacion del layout y de los flujos permite
disminuir tiempos de operacion y aumentar la productividad del personal. Esto se traduce en una
operacidon mas agil, ordenada y eficiente.

A nivel econdémico, se reduce la dependencia del almacenamiento externo, disminuyendo
costos logisticos, el incremento de la capacidad interna permite cubrir la demanda actual y futura
sin necesidad de ampliar la infraestructura. Desde el enfoque estratégico, se mejoran los tiempos
de despacho y la disponibilidad de productos, elevando el nivel de servicio al cliente. En

conjunto, estos beneficios fortalecen la eficiencia operativa y la competitividad de la empresa.
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Figura 15. Beneficios esperados en la gestion logistica de la empresa.

Fuente: Elaboracion propia.

6.8 Analisis economico del rediseiio estructural.

El analisis economico del redisefio estructural del sistema de almacenamiento tiene como
proposito evaluar la viabilidad financiera de la propuesta, considerando la relacion entre los
costos actuales asociados al almacenamiento externo y la inversion requerida para la
implementacion del nuevo sistema dentro de la bodega, este analisis permite determinar el
impacto economico del proyecto en términos de ahorro, recuperacion de la inversion y
generacion de valor para la organizacion, evidenciando la conveniencia de sustituir un esquema

de costos operativos recurrentes por una inversion de caracter estratégico.
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6.8.1 Determinacion de costos actuales de almacenamiento externo.

La empresa incurre en costos logisticos por almacenamiento externo, los cuales
representan un gasto recurrente debido a la limitada capacidad interna. Este servicio no solo
incluye el almacenamiento por estiba, sino también costos de descargue y transporte hacia la
bodega principal. Para el andlisis, se consideré un volumen promedio mensual de 180 estibas,
representativo de la operacion. A partir de esto, se estimé un costo mensual total de $10.317.000.
Este valor refleja una carga operativa significativa dentro de la estructura de costos logisticos. La
desagregacion permite identificar claramente los componentes del gasto.

Al proyectar este costo a nivel anual, se obtiene un valor aproximado de $123.804.000,
evidenciando un impacto econdémico alto y sostenido. Esto demuestra que el almacenamiento
externo es una solucion viable en el corto plazo, pero ineficiente en el mediano y largo plazo. La
recurrencia del gasto y la dependencia operativa afectan la rentabilidad de la empresa, se hace
necesario optimizar la capacidad interna para reducir estos costos. En la Tabla 10 se presenta la

estructura detallada de los costos mensuales, mostrando la participacion de cada componente.

Tabla 10. Estructura de costos del almacenamiento externo.

Unidad de Costo total
Concepto Cantidad Costo unitario

medida mensual
Almacenamiento

Estiba 180 $41.650 $7.497.000

por estiba
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Unidad de Costo total
Concepto Cantidad Costo unitario
medida mensual

Descargue de Operacion (60

3 $440.000 $1.320.000
contenedores estibas)
Transporte hacia
Viaje (60 estibas) 3 $500.000 $1.500.000
bodega
Total, mensual $10.317.000

Fuente: Elaboracion propia.

6.8.2 Inversion requerida para el redisefio estructural.

La inversion es un elemento clave del proyecto, ya que permite implementar el redisefio
del sistema de almacenamiento y mejorar la capacidad, el uso del espacio y la eficiencia
operativa, se realizo un analisis de mercado con cotizaciones de estanterias, adecuaciones
estructurales y servicios asociados, garantizando valores acordes a condiciones actuales. La
inversion incluye suministro de estanterias, adecuacion de estructuras, refuerzos, instalacion,
transporte y elementos de seguridad industrial. Estos componentes aseguran la viabilidad técnica
y el cumplimiento de las condiciones operativas.

La inversion total estimada es de $85.881.110 (IVA incluido), valor que se justifica por la
reduccion de costos de almacenamiento externo y la mejora en la operacion. A diferencia de los
costos recurrentes, esta inversion genera beneficios sostenibles en el tiempo, como mayor

capacidad, mejor organizacion y eficiencia logistica. Ademas, permite soportar el crecimiento de
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la operacion sin ampliar la infraestructura. En la Tabla 11 se presenta el detalle de la inversion y

la participacion de cada componente dentro del costo total del proyecto.

Tabla 11. Estructura de inversion del redisefio estructural.

Costo estimado
Concepto Descripcion Participacion (%)
(Cop)

Suministro de
Estanterias nuevas estructuras metalicas $38.500.000 44,8%

para nuevas posiciones

Modificacion y
Adecuacion de ampliacion de
$14.200.000 16,5%
estructuras existentes  estanterias actuales
(niveles adicionales)
Refuerzo de vigas y
Refuerzos estructurales marcos para garantizar $8.900.000 10,4%

capacidad de carga
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Costo estimado
Concepto Descripcion Participacion (%)
(cop)

Montaje, adecuaciones
Mano de obra ¢

y puesta en $7.800.000 9,1%
instalacion

funcionamiento

Traslado de materiales
Transporte $3.200.000 3,7%
y estructuras

Ajustes, reparaciones y
Mantenimiento acondicionamiento de $5.100.000 5,9%

estructuras existentes

Senalizacion,
Seguridad industrial ~ protecciones y $2.181.110 2,5%

elementos de seguridad
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Costo estimado
Concepto Descripcion Participacion (%)
(cop)

Total, inversion $85.881.110 100%

Fuente: Elaboracién propia con base en cotizaciones del mercado.

6.8.3 Analisis de ahorro y recuperacion de la inversion.

La evaluacion econdmica del proyecto busca determinar la conveniencia de la inversion
frente a los costos actuales de almacenamiento externo, la empresa incurre en un costo mensual
de $10.317.000, equivalente a $123.804.000 anuales, lo que representa un gasto recurrente
significativo. El redisefo estructural requiere una inversion tnica de $85.881.110 (IVA
incluido), orientada a aumentar la capacidad interna y eliminar la dependencia externa. Esta
sustitucidon de costos recurrentes por inversion estratégica genera un ahorro directo para la
organizacion.

El periodo de recuperacion (Payback) es de aproximadamente 8,3 meses, lo que indica
una recuperacion rapida y favorable, los ahorros se convierten en beneficios netos, mejorando la
rentabilidad y el flujo de caja. El analisis es conservador y no considera el crecimiento futuro del

inventario, lo que incrementaria el ahorro potencial. En la Figura 16 se presenta el calculo del
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Payback, el proyecto es economicamente viable, ya que reduce costos, mejora la operacion y

genera valor sostenible en el tiempo.

Recuperacion de la inversion (Payback)

/l

/

s

FLUJO ACUMULADO (COP)
A

0 2 4 6 8 10 12
8,3 MESES
Figura 16. Recuperacion de la inversion (Payback).

Fuente: Elaboracion propia.

6.8.4 Evaluacion de la viabilidad economica del proyecto.

El analisis se realizo con base en un promedio de 180 estibas mensuales en
almacenamiento externo, representando la situacion actual de la empresa. A partir del redisefio
estructural, se incorporan 252 nuevas posiciones de almacenamiento interno, lo que permite no

solo cubrir la demanda actual, sino también generar capacidad adicional para soportar el
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crecimiento de la operacion, se elimina la dependencia del almacenamiento externo y se reduce
el riesgo de incurrir nuevamente en estos costos en el corto y mediano plazo.

El periodo de recuperacion de la inversion (8,3 meses) evidencia un retorno rapido y
favorable, minimizando el riesgo financiero del proyecto, la relacion entre la capacidad instalada
proyectada y la demanda actual genera un margen cercano al 40% de capacidad adicional, lo que
fortalece la flexibilidad operativa del almacén. Esta inversion no solo produce ahorros
econdmicos, sino también mejoras operativas en tiempos, organizacion y productividad. En la

Tabla 12 se presenta la relacion entre la capacidad proyectada y los beneficios del redisefio.

Tabla 12. Relacion entre capacidad y beneficios del rediseio.

Concepto Valor Interpretacion

Demanda actual (estibas) 180 Nivel actual de operacion

Capacidad adicional

252 Incremento generado por el redisefio
implementada
Diferencia entre capacidad adicional y
Capacidad excedente 72
demanda
Capacidad adicional (%) 30% Margen sobre la demanda actual
Ahorro mensual estimado $10.317.000 Eliminacion del almacenamiento externo

Periodo de recuperacion

8,3 meses Tiempo de retorno de la inversion
(Payback)

Fuente. Elaboracion propia con base en el analisis de capacidad y evaluacion econdémica del

proyecto.
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7. Conclusiones

Los resultados obtenidos en la investigacion evidencian que las problematicas
identificadas en el sistema de almacenamiento de Flexon Estructuras y Herrajes S.A.S.,
especialmente la subutilizacion del espacio vertical, la falta de estandarizacion de estanterias y
las ineficiencias en la distribucion fisica, concuerdan ampliamente con los planteamientos
teoricos revisados. Autores como Rajapaksha et al. (2023) y Melacini et al. (2024) sefialan que
una de las principales limitaciones en los almacenes industriales es el bajo aprovechamiento del
volumen disponible, lo cual se refleja directamente en los hallazgos del diagndstico realizado, la
evidencia empirica del estudio confirma que la ausencia de un diseno estructural planificado
genera ineficiencias operativas, tal como lo sostienen Sgarbossa et al. (2022), quienes
argumentan que la digitalizacion no es suficiente si no se acompana de una adecuada
configuracion del layout, los resultados del estudio validan la importancia del redisefio fisico
como elemento central para mejorar la capacidad de almacenamiento y la eficiencia logistic
(Rodriguez et al., 2021).

Los resultados del redisefo estructural propuesto, reflejados en el incremento del 32,41%
en la capacidad de almacenamiento y la reduccion de la dependencia del bodegaje externo, son
coherentes con la literatura que plantea que la optimizacion del layout y la estandarizacion de
estanterias permiten aumentar significativamente la densidad de almacenamiento sin necesidad
de ampliar la infraestructura (Calzavara y Sgarbossa, 2024; Melacini et al., 2024), la mejora en
los tiempos operativos y en la organizacion del inventario coincide con lo expuesto por Staudt y

Alpan (2023), quienes destacan que la eficiencia logistica depende de la correcta integracion
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entre disefio estructural e indicadores de desempefio. Se puede afirmar que existe una alta
correspondencia entre los fundamentos teodricos y los hallazgos de la investigacion, lo que
refuerza la validez del enfoque adoptado y demuestra que el redisefio estructural del sistema de
almacenamiento constituye una estrategia efectiva para optimizar la gestion logistica.

En relacion con el objetivo especifico de diagnosticar la capacidad actual de
almacenamiento de la empresa Flexon Estructuras y Herrajes S.A.S., este se cumplié mediante la
aplicacion del andlisis documental y el estudio de caso, los cuales permitieron caracterizar
detalladamente el sistema de almacenamiento, su infraestructura, los métodos utilizados y los
flujos operativos. A través de este proceso se logro identificar la capacidad instalada en términos
de posiciones de almacenamiento, asi como las principales limitaciones asociadas a la
subutilizacion del espacio vertical, la distribucidon no estandarizada del layout y la existencia de
ineficiencias operativas. Este diagndstico constituyd una base solida para comprender la
problematica y orientar las fases posteriores de la investigacion.

En cuanto al objetivo de disefiar una propuesta de redisefio estructural del sistema de
almacenamiento, se logréo mediante la definicion de variables clave como la altura disponible, las
caracteristicas de los productos, la capacidad de carga de las estanterias y los flujos de
materiales. A partir de estos elementos, se formul6 una propuesta técnica que incluy6 la
estandarizacion de estanterias, el incremento de niveles de almacenamiento hasta siete alturas y
la reorganizacion del layout en zonas estratégicas del almacén. Este disefio permitid proyectar un
incremento significativo en la capacidad de almacenamiento, evidenciado en la generacion de
nuevas posiciones y en el mejor aprovechamiento del espacio disponible, cumpliendo asi con el

proposito de optimizar la densidad de almacenamiento sin requerir ampliacion fisica.
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Finalmente, el objetivo de evaluar la viabilidad técnica y financiera del redisefio
estructural se alcanzé mediante el andlisis comparativo entre los costos actuales asociados al
almacenamiento externo y la inversion requerida para la implementacion de la propuesta. Los
resultados evidenciaron que el redisefio no solo es técnicamente viable, al ajustarse a las
condiciones estructurales de la bodega, sino también financieramente favorable, ya que permite
reducir costos operativos y recuperar la inversion en un periodo razonable, se demuestra que la
propuesta no solo responde a la problematica identificada, sino que también genera beneficios
econdmicos y operativos, dando cumplimiento integral al objetivo general de optimizar la
capacidad de almacenamiento en la organizacion.

La investigacion permiti6 dar respuesta a la pregunta planteada, evidenciando que la
capacidad de almacenamiento en Flexon Estructuras y Herrajes S.A.S. puede optimizarse de
manera efectiva mediante un redisefio estructural del sistema de almacenamiento basado en la
estandarizacion de estanterias, el aprovechamiento del espacio vertical y la reorganizacion. La
solucion propuesta demostrd que no es necesario ampliar la infraestructura fisica para
incrementar la capacidad, sino que, a través de una adecuada planificacion técnica, es posible
mejorar significativamente la densidad de almacenamiento, reducir la dependencia del bodegaje
externo y optimizar los tiempos operativos, el redisefio estructural se consolida como una
alternativa viable y sostenible que responde directamente a la problematica identificada,
fortaleciendo la eficiencia logistica y la competitividad de la organizacion.

A partir de los hallazgos obtenidos y su contrastacion con la literatura, se sugiere que
futuras investigaciones profundicen en la integracion de herramientas tecnologicas como
sistemas de gestion de almacenes (WMS), analitica predictiva y modelos de optimizacion para la

asignacion dindmica de ubicaciones, con el fin de complementar los beneficios del redisefio
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estructural y potenciar la eficiencia operativa, se recomienda evaluar el impacto del redisefio en
el largo plazo mediante indicadores de desempefio logistico, asi como analizar su aplicabilidad

en diferentes sectores industriales con caracteristicas similares.
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8. Recomendaciones

En el desarrollo de la presente investigacion se identificaron algunas limitaciones
asociadas a la ejecucion metodologica que es importante considerar, especialmente el hecho de
que el estudio se fundamento6 en un enfoque de caso aplicado a una unica organizacion, lo cual
permite un analisis profundo, pero limita la generalizacion de los resultados a otros contextos
empresariales, la recoleccion de informacidn se basé principalmente en registros internos y
observacion directa, lo que puede introducir sesgos relacionados con la disponibilidad, precision
y actualizacion de los datos; adicionalmente, las proyecciones realizadas, como el promedio de
180 estibas en almacenamiento externo, pueden variar con el tiempo, afectando la exactitud de
los resultados. A pesar de estas limitaciones, la metodologia empleada resulta pertinente para el
desarrollo de la investigacion, ya que permitio integrar de manera coherente el analisis técnico,
operativo y financiero del sistema de almacenamiento, facilitando la identificacion de
problematicas reales y la formulacion de una propuesta viable; por ello, se recomienda que
futuros estudios incorporen herramientas como simulacion de escenarios o analisis cuantitativos
mas robustos que permitan reducir estos sesgos y fortalecer la aplicabilidad de los resultados en
diferentes entornos logisticos.

Se extiende una invitacion a la universidad, a la facultad, al programa académico, asi
como a compaiieros y colegas, a continuar desarrollando investigaciones en el campo de la
gestion y optimizacion de sistemas de almacenamiento, dado su impacto directo en la eficiencia
operativa, la competitividad empresarial y la sostenibilidad de las organizaciones. El presente

estudio evidencia que, incluso mediante intervenciones estructurales relativamente accesibles, es
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posible generar mejoras significativas en la capacidad y desempeio logistico, lo que resalta la
necesidad de seguir profundizando en este tipo de problematicas desde enfoques técnicos,
tecnologicos y estratégicos, continuar investigando permitira no solo fortalecer el conocimiento
académico, sino también aportar soluciones aplicables al contexto empresarial, especialmente en
sectores donde la logistica representa un factor clave para la toma de decisiones y la generacion
de valor.

En el caso de Flexon Estructuras y Herrajes S.A.S., se propone como principal linea de
accion la implementacion progresiva del redisefio estructural planteado, priorizando la
estandarizacion de estanterias y el aprovechamiento del espacio vertical, con el fin de
incrementar la capacidad de almacenamiento y reducir la dependencia del bodegaje externo. Para
ello, se recomienda establecer un plan de implementacion por fases que permita controlar la
inversion y minimizar la afectacion de la operacion, acompafiado de la definicion de indicadores
de desempeiio logistico (KPI) que faciliten el seguimiento a variables como nivel de ocupacion,
tiempos de alistamiento y rotacion de inventarios, es importante complementar el redisefio con
procesos de capacitacion al personal operativo, garantizando el uso adecuado de las nuevas
estructuras y la adopcion de buenas practicas en la gestion del almacén.

Se recomienda implementar metodologias de mejora continua que permitan evaluar
periodicamente el desempefio del sistema de almacenamiento, identificar oportunidades de
optimizacion y ajustar la operacion conforme a las variaciones en la demanda, se propone
realizar revisiones periodicas de la capacidad instalada frente al crecimiento del negocio, con el
fin de anticipar necesidades futuras y evitar nuevamente la dependencia de almacenamiento
externo. Estas acciones permitirdn consolidar la solucion propuesta y garantizar su sostenibilidad

en el tiempo, fortaleciendo la eficiencia operativa y la competitividad de la organizacion.
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Anexos
Anexos 1 Autorizacion para la elaboracion del proyecto de investigacion en la empresa

Flexon Estructuras y Herrajes SAS.

DESDE 1943
CALIDAD BIEN SOPORTADA

Funza Cundinamarca, 24 de abr. de 2026

Sefores:

Corporacion Universitaria Minuto de Dios — UNIMINUTO
Divisién de Posgrados

Programa de Especializaciéon en Gerencia Logistica

Asunto: Aval empresarial para desarrollo de proyecto académico

Cordial saludo,

Por medio de la presente, la empresa Flexon Estructuras y Herrajes S.A.S. manifiesta su aval
y respaldo al desarrollo del proyecto académico titulado:

“Mejoramiento de la capacidad de almacenamiento mediante redisefio estructural en
Flexon Estructuras y Herrajes S.A.S.”

Este proyecto se considera pertinente y alineado con los objetivos de mejora continua de la
organizacién, especialmente en lo relacionado con la optimizacién de procesos logisticos y el
fortalecimiento de la gestion de almacenamiento.

Autorizamos el uso del nombre de la empresa Flexon Estructuras y Herrajes S.A.S. dentro del
desarrollo, documentacion y socializacién del proyecto académico, con fines estrictamente
educativos e investigativos.

Destacamos la importancia de este tipo de iniciativas, las cuales contribuyen al analisis y
propuesta de soluciones que impactan positivamente la eficiencia de las organizaciones.

Sin otro particular, reiteramos nuestro respaldo al desarrollo del proyecto.

Cordialmente,

Nicoyas |Gofnpf Samudio.
Geréntd General
Flexon Estructuras y Herrajes S.A.S.

CELTA TRADE PARK Km 7 Autopista Medellin, Lote 155 Bodega 11 Area 50 PH
Funza Cundinamarca - Colombia * Codigo postal 260027 « PBX (571) 742 8143 CEL 316 529 0870
flexoneh@flexoneh.com.co www.flexoneh.com.co * www.flexon.co



