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Resumen

El objetivo general se basa en estudiar el desarrollo de los almacenes inteligentes como una
solucion para facilitar el trabajo de logistica. La metodologia es de tipo documental y descriptiva
logrando explicar las ventajas e importancia de los avances tecnoldgicos en la industria 4.0. En el
presente trabajo de investigacion, se plantea como el trabajo logistico se puede ver favorecido con
el desarrollo de los almacenes inteligentes, trayendo una solucién a los desafios que enfrenta este
tipo de servicio, como se podra constatar sobre este particular, la informacion recabada y analizada
en este trabajo, demuestra que el uso de sistema informaticos, tales como las TIC, el internet de las
cosas, la Big data, la inteligencia artificial asi como el empleo de robot, interconectados, aplicados
a los almacenes, y a su vez a la logistica, permiten aumentar la productividad, la flexibilidad, la
adaptacion, facilita la toma de decisiones, maximiza la calidad de los productos, bienes y servicios,
mejora el servicio al cliente, aumenta los beneficios a las organizaciones empresariales.

Palabras claves: almacenes inteligentes; logistica; productividad

Abstract

The general objective is based on studying the development of intelligent warehouses as a solution
to facilitate logistics work. The methodology is documentary and descriptive, managing to explain
the advantages and importance of technological advances in industry 4.0. In this research work, it
is proposed how logistics work can be favored with the development of intelligent warehouses,
bringing a solution to the challenges faced by this type of service, as can be seen on this particular,
the information collected and analyzed in this work, shows that the use of computer systems, such
as ICT, the Internet of things, Big data, artificial intelligence as well as the use of obot,
interconnected, applied to warehouses, and in turn to the logistics, allow increased productivity,
flexibility, adaptation, facilitates decision-making, maximizes the quality of products, goods and
services, improves customer service, increases profits for business organizations.

Keywords: smart warehouses; logistics; productivity

Resumo
O objetivo geral baseia-se em estudar o desenvolvimento de armazéns inteligentes como solugédo
para facilitar o trabalho logistico. A metodologia é documental e descritiva, conseguindo explicar

as vantagens e a importancia dos avangos tecnoldgicos na industria 4.0. Neste trabalho de pesquisa,
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é proposto como o trabalho logistico pode ser favorecido com o desenvolvimento de armazéns
inteligentes, trazendo uma solucéo para os desafios enfrentados por este tipo de servi¢o, como pode
ser visto neste particular, as informacdes coletadas e analisadas neste trabalho. , mostra que o uso
de sistemas computacionais, como TIC, Internet das Coisas, Big Data, inteligéncia artificial, bem
como o uso de robds, interligados, aplicados aos armazéns e, por sua vez, a logistica, permitem
aumento de produtividade, flexibilidade, adaptacdo, facilita a tomada de decisbes, maximiza a
qualidade dos produtos, bens e servicos, melhora o atendimento ao cliente, aumenta os lucros das
organizag0es empresariais.

Palavras-chave: armazéns inteligentes; Logistica; produtividade

Introduccion

Actualmente, con el desarrollo del comercio electronico, la tendencia creciente de la
personalizacion de la demanda, asi como la extension de las cadenas de suministro por todo el
mundo, presentan ciertos desafios para la logistica, por lo que esta se ha transformado en un
complejo sistema de ingenieria, que involucra la integracion del flujo de informacion, manejo,
embalaje, inventario, transporte y almacenamiento Li y Ma (2020)

Asimismo, estos desafios no solo se limitan a reducir costos y aumentar la eficiencia en la logistica,
sino se extiende a temas relacionados con la economia, la sociedad y el medio ambiente. Por lo que
se hace complejo encontrar respuestas a cada problema que pueda surgir. Por tal motivo, se
necesitan metodologias o técnicas avanzadas para responder a estos desafios.

Ademas, se ha venido desarrollando gracias al uso cada vez mayor de sistemas digitales en red, lo
que se conoce actualmente como industria 4.0 o cuarta revolucion industrial, donde usando
tecnologia de la informacién, el internet de las cosas, inteligencia artificial y procesamientos de
datos en la nube entre otras herramientas, se busca maximizar la eficiencia de los procesos
industriales, comercializacion de los bienes y servicios.

Es por ello que la Industria 4.0 actualmente esta modificando la industria manufacturera y conexion
con la cadena de suministro. Gracias a la mecanizacion, la electrificacion y la informatizacion, ha
facilitado la digitalizacion y automatizacion de la industria manufacturera, asi como el
establecimiento de cadenas de valor digitales, lo que permite la comunicacion entre productos,

maquinas y operadores humanos, asi lo expone Dallasega et al. (2019) . En otras palabras, el
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enfoque de la Industria 4.0 es combinar Internet, las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) con los procesos industriales clasicos.

En este sentido, Zsifkovits y Woschank (2019) plantea, la utilizacion de tales herramientas
tecnoldgicas, influyen en areas de aplicacion que van desde el desarrollo, disefio y produccion de
productos hasta el control de flujos de materiales con el objetivo de aumentar significativamente
la competitividad a través de una mayor transparencia, agilidad, adaptabilidad y flexibilidad.

De esta manera, ha permitido a las organizaciones que adopten este enfoque de trabajo, que tanto
los fabricantes como los proveedores interactien logrando aumentar la calidad de los productos y
disminuir los tiempos de entrega. Todo esto con el objetivo de hacer entrega de un producto o
servicio en el lugar y momento adecuados y al menor costo. Lo que implica que, tanto los
fabricantes, proveedores, asi como distribuidores y prestadores de servicios, integran sus funciones
logisticas para mejorar sus ventajas competitivas, planteamiento que desarrolla Dallasega et al.
(2020) y Cancho y Mendizabal (2020)

Por otro lado, partiendo de lo que dice Tejesh y Neeraja, 2018 citado por Morales (2019) el objetivo
principal de la gestion de un almacén es controlar el flujo de productos o articulos de una manera
precisa para lograr su disponibilidad cuando sea necesario. Al mismo tiempo

Gonzélez (2021) expresa que un almacén es un lugar o espacio fisico con la funcion de mantener
los productos de los distintos clientes internos o externos, al tiempo que puede ajustar la produccion
a los niveles de la demanda y facilita el servicio al cliente.

Adicionalmente, Guzman (2020) explica citando a Ortiz 2016 que el almacén es una unidad de
servicio y para el sistema logistico es una de las etapas principales, con la finalidad de resguardar,
custodiar y dirigir el control de los materiales o productos de una empresa, sean productos
terminados, semiterminados o componentes con valor agregado. A su vez,

Escudero (2014) expresa que los almacenes se pueden considerar como centros permite regular las
diferencias entre los flujos de entrada de mercancia, es decir, el movimiento de existencias en las
distintas operaciones logisticas.

Asi mismo Cancho y Mendizabal (2020) sefiala junto con Escudero (2014) que dentro de las
actividades del almacén se consideran funciones como recepcion, custodia, conservacion, control
y expedicion de las mercancias y productos.

Por otro lado, el aumento de la competencia tanto a nivel regional o internacional para cualquier

empresa exige desarrollar mejores capacidades en servicio al cliente, lo que desde el punto de vista
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de la logistica se traduce en la reduccidn de los tiempos de entrega, de respuesta y contar con un
nivel de stock adecuado y adaptado a la demanda Cancho y

Mendizabal (2020).

Por lo tanto, las operaciones de almacenamiento deben cambiar en consecuencia, debido a la
compleja y alta variedad de pedidos de los clientes, asi como a la demanda de informacién en
tiempo real. Por tanto, el funcionamiento tradicional del almacén ya no resulta adecuado en la
actualidad (Morales, 2019)

En consecuencia, considerando ideas planteadas, este trabajo de investigacion intenta mediante el
analisis de textos y documentos relacionados proponer como reformar la estructura de los
almacenes, es decir, el desarrollo de los almacenes inteligentes, permiten facilitar la labor en la
logistica, desempefiado un rol que favorezca las operaciones y flujo de productos de la empresa.
Entendiendo que los almacenes inteligentes son aquellos centros logisticos que utilizan la
tecnologia de la informacion, el big data, inteligencia artificial, entre otros sistemas informaticos,
con el objetivo de incrementar la eficiencia en procesos como la recepcion de mercancias, la
preparacion de pedidos o el almacenaje de productos. Como plantea Li y Ma

(2020) y Mecalux, S. A (2021)

Asi mismo, a través del andlisis de big data y el aprendizaje automaético, es posible optimizar y
mejorar continuamente el desarrollo de las operaciones existente y la planificacién en el almacén
en funcion de los datos histéricos (Zhang, 2019). Igualmente, con la utilizacion de la inteligencia
artificial, uso de robot, y sistemas autonomos, mejorar la eficiencia operativa del trabajo de la
industria logistica, por lo que la densidad de almacenamiento del almacén, la velocidad de manejo
y la precision de seleccién de los bienes y productos mejoran considerablemente (Ballesteros,
2021)

Metodologia

Considerando lo que plantea (Arias, 1999) como grado o nivel de profundidad con que se desea
abordar un tema de estudio, y Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) lo relaciona con el alcance
de la investigacion, el presente trabajo se enmarca en una investigacion descriptiva, ademas de ser
no experimenta sin manipulacion de variables, puesto que se enfoca en recoger informacion de
manera independiente sobre como el desarrollo de los almacenes inteligentes, se pueden plantear

como una solucion que facilita la labor de la logistica, paralelamente, dar una vision del estado
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actual del conocimiento acerca de los almacenes inteligentes, herramientas y sistemas tecnolégicos
empleadas en la actualizacién y manejos de los bienes y productos en estos sistemas logisticos.
Adicionalmente informa acerca de los avances recientes, tambiéen las tendencias en la investigacion
de teorias, algoritmos y aplicaciones en logistica y almacenes inteligentes.

De acuerdo con Bernal (2010) la investigacion documental consiste en un andlisis de la informacion
escrita sobre un determinado tema, con el objetivo de establecer relaciones, diferencias, etapas,
posturas o estado actual del conocimiento respecto al tema objeto de estudio. Por lo que el
desarrollo de este trabajo de investigacion es de tipo documental, basica, debido a que el origen de
la informacion conseguida, es bibliografica. La informacién recabada se apoya en la revision de
fuentes primarias donde el tema en estudio se explica ampliamente, conjuntamente, aportara
informacion que serd atil como base a investigaciones futuras que profundicen los puntos
desarrollados en esta investigacion.

La informacion mostrada en esta investigacion fue tomada de diversas fuentes tanto documentales
como de referencias, en repositorios y bibliotecas en linea de universidades, asi como de distintos
articulos cientificos en revistas indexadas, lo que permite garantizar que la informacion presentada

sea lo mas fehaciente y pertinente al tema de investigacion.

Resultados y discusion

Desde la perspectiva mas general, como han explicado XX el desarrollo de los almacenes
inteligente mas que solo mejorar el trabajo en la logistica, tiene implicaciones en todo el desarrollo
industrial, comercial, el servicio al cliente e inclusive social.

Como plantea Li y Ma (2020) y Morales (2019) realizar actualizaciones y uso de nuevas
tecnologias en la gestion de un almacén convencional, o cambiar a un almacenaje inteligente traera
como consecuencia importantes réditos para la logistica de una compafiia.

Entre los cuales se pueden mencionar: aumento de la productividad, disponer de un inventario
permanente, optimizar el picking o preparacion de pedidos, mayor capacidad de almacenaje de la
instalacion, mejorar el uso de los recursos en el almacén, mayor seguridad para empleados,
sistemas de almacenaje y mercancia.

Como plantea Lopez y Cortés (2010) en su trabajo, por medio de la integracion de sistemas
informaéticas y uso de herramientas mecatrédnicas a la industria, se puede aumentar la produccién,

almacenamiento y el despacho de bienes y productos, asi como de aumentar la calidad de los
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mismo. Lo que constata que al ir desarrollado y adoptando los almacenes inteligentes, permite
mejorar la logistica.

De igual manera, luego de un analisis cualitativo y de constatacion a juicio de expertos consultados
en su trabajo, la implementacion de sistema de almacenamiento inteligente, establecen que los
parametros que mejoran el almacenamiento y despacho de productos son: tiempo de respuesta,
espacio fisico y recurso humanos. Parametros que estan altamente relacionados con la logistica.
En el mismo orden de idea, Guzman (2020) en su trabajo de grado concluye luego de realizar una
revision de las fuentes consultadas y el analisis de los casos de aplicacion, al emplear tecnologias
como RFID, Voice Picking, Pick to Light, herramientas y sistemas ampliamente usado en los
almacenes inteligentes, en los procesos de la gestion logistica, posibilita automatizar tareas y
actividades, minimizando procesos manuales, que son susceptibles a errores o expongan los
operarios a riesgos de salud ocupacional, lo que indica que existe ventajas en el desarrollo e
implementacion de los almacenes inteligentes.

Por su parte, Cancho y Mendizabal (2020) explica en su trabajo que la implementaciéon de un
sistema de gestion de almacenes incrementa significativamente la productividad del almacén de
consumo masivo considerado para su estudio, lograndose identificar los problemas criticos del
proceso, lo que llevo a realizar mejoras disminuyendo las fallas de stock, disminuyendo los tiempos
gue no agregan valor a la operacion y mejorando la perspectiva del trabajo del cliente interno.
Ahora bien, considerando la tecnologia como actor principal en la logistica, afirmacién propuesta
por Rocha et al. (2019) en su proyecto, evidencia que la tecnologia es la herramienta utilizada para
maximizar procesos logisticos en centros de distribucion inteligentes, lo que permite aumentar la
satisfaccion de los clientes y permitira convertir la logistica en el pais en una gran fortaleza que
asegura ser mas competitivo.

Como se ha expuesto anteriormente, autores como Li y Ma (2020) y Zhang (2019) asi como
Dallasega et al. (2019), Consideran que el uso de medios de informacion, como la TIC (Tecnologia
de la informacién y comunicacion), el internet de las cosas 10T, puede hacer que toda la operacion
tanto en la cadena de suministro, logistica y almacenamiento, sea rastreable, el proceso controlable
y el resultado predecible, asi como permite excluir muchos factores incontrolables en la operacién
y garantizar la calidad de la operacion logistica.

En relacion con lo antes expuesto, se ha demostrado que el uso de internet de las cosas como

expresan los mismos autores, su aplicacion en el campo de la gestion de almacenes, a resultando
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una sinergia que permite mejorar la productividad, visibilidad, trazabilidad y competitividad de la
gestion de la cadena de suministro en un entorno dindmico y complejo.

Asi, desde la recepcion hasta la entrega, el Internet de las cosas esté transformando los procesos
logisticos al proporcionar una visibilidad méas precisa y en tiempo real del flujo de materiales y
productos.

Asimismo, en el trabajo desarrollado por Calvopifia (2018) concluye que usando la interpretacion
de cddigos QR con vision artificial, se logro identificar de las caracteristicas de cada una de las
sustancias consideradas en el estudio, y a su vez conocer la ubicacion exacta que dentro del almacén
y asi llevar un registro diario del movimiento y la organizacion de los productos. Logrado gracias
al uso de herramientas empleadas en los almacenes inteligentes, o que permitiria mejorar la
logistica para este tipo de manejo.

Desde un punto de vista de gestion, por tanto, se puede indicar que la implementacién de sistemas
automaticos en el proceso de almacenaje y suministro que realiza un almacén es eficiente. En la
maniobra de carga, no es necesario comprobar los paquetes ni mantener informes de
almacenamiento ya que se encarga el PLC en ambos casos mientras que en la maniobra de descarga
se utiliza esta informacién para descargar los paquetes ya que se conoce su posicion. Como lo
expresa Ballesteros (2021) en su trabajo.

Al mismo tiempo concluye que en el caso estudiado, el disefio del control de posicionado aplicado
a un almacén inteligente, logra obtener prestaciones mas competitivas, como disminuir los tiempos
de carga y descarga, minimiza los errores en el sistema.

Afirmando en base a lo antes expuesto, asi como el trabajo de Zsifkovits y Woschank (2019), donde
expresa que, a través de métodos de identificaciéon y localizacion automatizados, permite el
seguimiento completo de los flujos de materiales, el desarrollo de sistemas auténomos y
autocontrolados en el transporte y los almacenes, asi como el mayor uso de métodos de analisis de
datos, han dado los primeros pasos hacia la logistica inteligente. A su vez la logistica inteligente
puede asi mejorar la eficiencia de las cadenas logisticas y lograr el crecimiento a través de nuevos
modelos de negocio.

Por dltimo, el potencial de uso de los sistemas informaticos, big data, el internet de las cosas,
empleo de robot, inteligencia artificial, radica en un mejor control de los procesos a través de datos
transparentes en tiempo real, disefio dindmico y relacionado con la situacion de procesos en el

sentido de autocontrol adaptativo.
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Aprovecha las sinergias a través del intercambio de capacidades, habilitado por plataformas

neutrales. Asi como, mejora de la toma de decisiones a través de un extenso analisis de datos

(analisis de datos), junto con el sistema de aprendizaje.

Asimismo, posibilidad de adaptacion flexible y especifica del cliente de productos, servicios y

procesos Individualizacion de disefios, configuracion, pedido, planificacion, produccion vy

operacion en condiciones econémicas.
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