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INTRODUCCION

Los avances de la tecnologia hacen que el mundo esté en constante evolucion, las
innovaciones tecnolbgicas permiten que las empresas disfruten de una gran
variedad de experiencias y nuevas alternativas en pro del desarrollo y mejora de los

procesos que cada una realiza como parte de su negocio.

En el sector automotriz se evidencia facilmente como la tecnologia con el uso de
robots por ejemplo, ha perfeccionado y acelerado los procesos productivos,
logrando una industria cada vez mas competitiva que se enfoca en buscar
desarrollos y patentes tecnologicas que ayuden a sus productos a ser mas

atractivos en medio de un exigente mercado universal.

Las diferentes industrias son parte fundamental dentro de las cadenas de suministro
gue permiten satisfacer las necesidades de los clientes finales, pero no son las
Gnicas que participan alli, pues luego de producir los bienes o servicios se requiere
gue estos lleguen al consumidor final y para esto se requiere la integracion de
diferentes logisticas empresariales que funcionan como eslabones uniéndose y
logrando asi formar la llamada “Supply chain” para cumplir los deseos de cada

consumidor en cualquier parte del mundo.

Teniendo un enfoque especial en la logistica se puede encontrar que esta se
compone de multiples tereas operativas y administrativas que se agrupan en
procesos de compras, transporte, almacenamiento, gestibn de inventarios y
atencion al cliente. El éxito de la logistica depende de la correcta sinergia entre estos
procesos mencionados haciendo que todos tengan el mismo nivel de importancia al

interior de las empresas.

El presente trabajo se enfoca en los procesos de almacenamiento en el sector
automotriz especificamente vehiculos automotores, donde el uso de la tecnologia

se encuentra aun rezagado y basicamente se ha limitado al uso de un software para



administrar los inventarios y camaras que ayudan a prestar la vigilancia que se
requiere, lo que representa una gran oportunidad para innovar en este proceso con

las multiples ayudas tecnoldgicas existentes en el mercado.



1. IDEA DE INVESTIGACION O DESARROLLO

Con el propoésito de optimizar las tareas tanto operativas como administrativas
ademas de contar con un control de inventarios preciso y en tiempo real durante el
proceso de almacenamiento y gestion de inventarios de vehiculos, se desarrolla la
idea de implementar el uso de la tecnologia de identificacién por radiofrecuencia
activa (RFID) que permite su lectura a decenas de metros.

Esto se trata de un pequeiio dispositivo que se implanta en cada vehiculo una vez
llegue al puerto colombiano en caso de que sean importados, o luego que cumplan
el proceso de ensamblaje para el caso de produccidon nacional. Los dispositivos se
configuran con la informacién propia de cada vehiculo que permiten su identificacion
como, por ejemplo, numero de chasis o VIN, referencia o modelo, color, afio modelo

y numero de motor.

En cada centro de almacenamiento se debe instalar una antena lectora de RFID
activos, esta a su vez se conecta con un dispositivo controlador l6gico programable
(Programmable Logic Controller — PLC) mediante sefial Wi-Fi, lo que permite que
se reciba la sefal en tiempo real y se lean las tramas emitidas por los RFID
instalados en cada uno de los vehiculos y se gestione la informacién alli almacenada

de forma rapida y correcta.

El PLC envia los datos obtenidos a un servidor y estos son controlados por el
software desarrollado por el proveedor el cual por medio de una interfaz se
comunica con el ERP o software utilizado por la empresa automotriz y genera todas

las acciones requeridas.

La integracion de todas estas tecnologias permitira a la empresa automotriz la

ejecucion automatica y precisa principalmente de las siguientes tareas:

» Detectar la presencia de los vehiculos en el centro de almacenamiento.

* Hacer lectura de la informacion de cada chasis.
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* Ingresar o sacar la unidad del inventario del centro.

» Activar la unidad en el estatus requerido.

» Enviar notificaciones automaticas a las personas que se requiera indicando
dia, hora y tipo de movimiento que se esta realizando (ingreso o salida) con
la informacién que se desee del vehiculo.

» Tener trazabilidad de las unidades con movimientos, tiempos, estatus.

2. ALCANCE DEL PROYECTO

Este documento tiene como alcance la identificacion del problema, propuesta de

solucion, planteamiento teorico y definicion de la hipétesis.

3. FORMULACION DEL PROBLEMA

Actualmente las compafias del sector automotriz que se dedican a la importacion,
distribucion o produccion y ensamble de vehiculos al interior del pais, requieren de
grandes areas o vitrinas para el almacenamiento de los vehiculos mientras estos
son vendidos a los clientes finales, ademas deben contar con los controles
necesarios para que las operaciones de almacenamiento y gestion de inventarios
de realicen de forma 6ptima y veraz para siempre contar con la informacién correcta

y en tiempo real.

Algunos de los problemas que se ha observado en dicha operacion surgen desde
gue las unidades son recepcionadas en los puertos colombianos o luego que
terminan su proceso de ensamble y de alli son trasladados a los centros de
almacenamiento, ya que una vez estas son recibidas pasan por un proceso de
inspeccion y control que se hace de forma manual y luego una persona se encarga
de hacer los movimientos requeridos por el sistema para actualizar los estatus de

las unidades e ingresarlas al inventario del nuevo centro logistico en el cual se
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encuentran ahora, el problema radica en que estas labores toman tiempo y
dependiendo del volumen de vehiculos puede llegar a requerir un par de dias. Este
inconveniente se puede presentar en cualquier centro o lugar de almacenamiento
que tenga la compafia, incluso si la compafia suele hacer movimientos de
inventario entre diferentes centros se debe tener un control mas preciso para evitar

inconsistencias de cruces en los inventarios.

Cuando los movimientos no se hacen en el momento real se puede generar falsa
disponibilidad de unidades en inventario, o que puede llegar a afectar los negocios
de la empresa, y por otro lado al momento de hacer inventarios fisicos versus
sistema se encuentran diferencias ya que algunas unidades pudieron no haber sido
ingresadas o retiradas del sistema en el momento preciso, lo que repercute en

inconsistencias y reprocesos en la operacion.

12



4. OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema de control automatizado por medio de la tecnologia RFID
activa para realizar de manera eficiente y Optima las actividades de gestion de
inventarios de vehiculos en tiempo real para diferentes centros de almacenamiento

a nivel nacional de una compafia automotriz.

4.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Lograr automatizar los procesos de ingresos y salidas de inventario de los
vehiculos en los centros de almacenamiento gracias al uso de la tecnologia
RFID.

e Tener una lectura automatica de los niveles de inventario y posiciones libres
para el almacenamiento de vehiculos y determinar la capacidad de forma

rapida y optima.

e Contratar el desarrollo de interfaces tecnolégicas que permita la interaccion
del software que controla la tecnologia RFID y los diferentes ERP de las

compariias que quieran automatizar el proceso.

e Hacer lecturas precisas y rapidas sobre la informacion contenida por cada
vehiculo para que esta sea validada contra el sistema y permita generar
alertas o notificaciones en el momento mas oportuno y al personal

interesado.
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5. JUSTIFICACION

La razon de ser de esta idea de proyecto es contribuir en el desarrollo tecnoldgico,
laboral y econdmico de las diferentes empresas del sector automotriz logrando

mejorar y optimizar los procesos de gestion de inventarios de vehiculos.

Parte del éxito de las ventas de una empresa es el adecuado manejo y control que
se tiene sobre los inventarios de las mercancias, en un sector como el automotriz
se puede perder un negocio simplemente por no tener un modelo o color disponible
en una vitrina, por lo que el cliente se puede dirigir a otro distribuidor donde
posiblemente si lo va a encontrar, lo peor sucede cuando el asesor comercial se da
cuenta luego que el vehiculo si estaba fisicamente en inventario pero la persona
encargada no lo habia recibido aun por sistema. Este puede ser uno de los muchos
casos que se pueden presentar y justifican el deseo de implementar un proyecto

como este.

El propdsito es expandir la experiencia exitosa que se pueda logar en el proyecto a
todo el mercado automotriz y posiblemente a otros mercados que cuenten con

caracteristicas similares.
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6. MARCO TEORICO

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) el marco tedrico es la “Descripcion
de los elementos tedricos planteados por uno y/o por diferentes autores y que
permiten al investigador fundamentar su proceso de investigaciéon.”. (Hernandez,
1996, pag. 64)

Para el presente proyecto el marco teorico se basa en teoria de Control de

Inventarios, Robdética Digital y Comunicacion RFID.

6.1. TECNOLOGIA RFID

El modo de uso de la tecnologia RFID es similar a la empleada por los cédigos de
barras, al producto o elemento que se desea registrar, se le coloca una etiqueta que
puede ser mediante un sticker y se utiliza un lector (receptor) el cual esta conectado
a un ordenador el cual registra la informacion almacenada en el transmisor

automaticamente.

Segun Sadot, Rodriguez y Mufioz (2006), “El principio de funcionamiento es el
siguiente: el lector emite una sefial electromagnética que al ser recibida por la
etiqueta hace que ésta responda mediante otra sefial en la que se envia codificada

la informacién contenida en la etiqueta” (Sadot, 2006)

Segun la empresa Dipole la tecnologia RFID, que responde a las iniciales de Radio
Frecuencia ldentificacion, este tipo de comunicacion no es mas que un sistema para
comunicarse sin cables entre dos 0 mas objetos, donde uno emite sefiales de radio
y el otro responde en funcion de la sefial recibida. Esta puede ser Gtil ddnde tengan
gue realizarse continuados registros de datos, o donde no se llevan a cabo por

imposibilidad humana o coste, como, por ejemplo:

e Control de inventarios.
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e Latrazabilidad y Movimiento de mercancias.
e Control de procesos industriales.

e Automatizacion de procesos.

e Control de accesos y vehiculos.

e Optimizacion en hospitales.

e Logistica y almacenamiento.

SCM, Fabricacién y comercio

P&G reducira con RFID sus inventarios a la mitad,
8-12% de los productos de tienda estan fuera de
stock alguna vez

Sanidad

El robo de equipamiento en
Estados Unidos es de 4000$ por paciente y afio

Farmacos

Del 2 al 7% de los medicamentos en el
primer mundo y el 80% en el tercer

Seguimiento de bienes

RFID permite un seguimiento en tiempo
real y mas preciso, lo que resulta en una

mundo son falsificados mejor utilizacién de los bienes
Transporte & Logistica Aeronautica
RFID puede ayudar a reducir las mermas en el Se transportan 1.5 Billones de maletas al afio.
transporte de carga y en la industria de la logistica Cada pérdida cuesta 100$.

Imagen 1. Aplicaciones de RFID. Fuente: Sadot, Rodriguez y Mufioz,2006 (Cortesia de Sun

Microsystems Ibérica)

\/ ANTENA RFID \ \
ETIQUETAS RFID a bl '-
-~ a
LECYOR RFID
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Imagen 2. Fuente tecnipesa.com

6.2. CONTROL DE INVENTARIOS

De acuerdo con Orlando Espinoza, el control de inventarios es una herramienta
fundamental en la administracion de centros de almacenamiento modernos, ya que
a través de esta, las organizaciones conocen en tiempo real de las unidades
disponibles para su comercializacién. (Espinoza, 2011)

La necesidad de gestionar eficientemente la administracion de inventarios y
establecer los niveles de producto requerido para el funcionamiento de una
compainiia o reservar las unidades para cubrir la cuota de ventas requerida para un
periodo de tiempo es un proceso sumamente complejo, ya que entran a intervenir

diversos factores.

Dice Zapata Cortes (2014) que, “El control de inventarios busca mantener disponible
los productos que se requieren para la empresa y para los clientes, por lo que
implica la coordinacién de las areas de compras, manufactura distribucién” (Zapata,
2014)

La constante variacion de las demandas y ofertas obligan a muchas de las
empresas a mantener inventarios, los cuales incurren en varios gastos como, por
ejemplo, el lugar para almacenar, el personal requerido, software, tecnologia y

energia.

Segun Wild (2002) la intencién del control de inventarios es asegurar la continuidad
del negocio de la empresa mediante la optimizacién conjunta de los siguientes tres

objetivos:

e Servicio al cliente
e Costos de inventario

e Costos operativos

17



Teniendo en cuenta que la gestion y administracion de Stocks es de vital
importancia dentro de las organizaciones, es imprescindible conocer con la mayor
precision posible qué cantidad y qué referencia debe mantenerse en la empresa,
esto sin dejar de lado el hecho que mantener un mayor volumen de inventario afecta
directamente a los costos asociados, ademas, cuando se tiene un exceso en
inventario se deriva en un mayor niamero de actividades operativas como tiempos
excesivos de busqueda de unidades, falta de visibilidad de inventario que puede
incurrir a errores en el control y por ende desabastecimiento. Wild (2002)

6.3. TECNOLOGIA RFID EN EL CONTROL DE INVENTARIOS

La implementacion de un sistema de identificacion por radiofrecuencia dentro del
control de grandes inventarios de las empresas es una herramienta de gran utilidad
para el desarrollo de nuevas formas de seguimiento de los productos, tales como la
gestion de almacenes, gestion de transporte, programacion de la produccion,
gestion de pedidos, gestion de inventario y los sistemas de gestion de activos. Esto
es posible debido a que esta tecnologia permite identificar la posicion de un objeto
en todo momento sin tener que hacer detenciones para encontrar su ubicacion. Un
sistema RFID es aquel que permite identificar objetos, animales o hasta personas
para diversas aplicaciones, esto por medio de una codificacion numéerica transmitida

a través de sefales de radio.

Esta tecnologia inaldmbrica permite que la comunicacion se establezca entre un
lector y una etiqueta a cierta distancia de separacion entre ellos, como también
almacena informacion en sus etiquetas para su posterior lectura o escritura sobre
estas. Este tipo de informacion puede contener datos importantes de identificacion
como nombre, peso, altura, contenido interno, entre otros, esta se encuentra

almacenada dentro de la memoria de las etiquetas.
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Otra definicion que se puede encontrar de los sistemas RFID segun un trabajo de

tesis de grado de la universidad Politécnica de Catalunya es la siguiente: “los

sistemas de RFID no son del todo nuevos, aparecen en los afios 80 en sistemas de

identificacion, pero si es cierto que actualmente estan recibiendo una especial

atencion en muchos campos de la industria, lo que permite grandes avances en esta

tecnologia. Por ese motivo aparecen continuos estandares, aplicaciones e

innovaciones” (Politécnico de Catalunya, 2006).

CARACTERISTICAS DE LAS ETIQUETAS RFID

CARACTERISTICAS CIRCUITO PASIVO CIRCUITO ACTIVO
Alcance 0.01- 10 metros 10- 100 metros
Alimentacion Campo magnetico |Bateria
Tiempo de vida llimitado Limitado por la bateria
Costo Aprox 12USD Aprox 45 USD
Dimensiones Menos de 20 mm Depende de la bateria (grande)
Tipo de comunicacion Senalizadon pasiva [Senalizacion activa
Rastreo de
animales, tarjetas
. . . Contenedores de transportes,
Ejemplos inteligentes, E
. . utilizacion en humanos.
inventario de
objetos.

Imagen 3. Caracteristicas de las etiquetas RFID. Fuente Elaboracién propia

6.4. AUTOMATIZACION Y ROBOTICA DIGITAL

Segun un articulo de la revista Dinero, para el afio 2020 se proyecta que el grado

de automatizacion en el sector empresarial colombiano sera de entre el 25% al 30%,

lo cual implica un enorme reto en materia de apropiacion de la tecnologia y

mejoramiento de las competencias de los empleados. (Revista Dinero, 2017)

19




Un reciente estudio de la firma de consultoria Manpower Group puso en evidencia
que el 45% de los trabajos que actualmente ejercen las personas podrian ser

reemplazados por la tecnologia actual. (Group, 2017)

Es asi como cdodigos de software, macros multifuncionales y programas que
reemplazan tareas repetitivas realizadas por los humanos y que se basan en reglas,

seran los protagonistas.

Esto debido a que podran encargarse de realizar tareas cotidianas como ingresar a
aplicaciones empresariales, hacer calculos, extraer datos estructurados de

documentos, recopilar estadisticas de medios sociales, entre otras.

Esto, segun Deloitte, generard grandes beneficios y permitira impulsar la
innovacion, brindar excelencia de servicio y aumentar la productividad al interior de
las organizaciones, asi como generar una mayor flexibilidad y desarrollo de

conocimiento. (Deloitte,2015)

A estas ventajas se suman otras de igual relevancia como un aumento de la
autoestima de los empleados, una mejor captura de datos para el entendimiento
analitico, una disminucién de tiempos en ciclos de procesos y una mejora de los

resultados alcanzados.

En este escenario, el gran desafio es “desarrollar las capacidades en las personas
para que puedan concentrarse en tareas de analisis” y “dejar que los robots se

encarguen de reemplazar tareas muy operativas”. (Deloitte, 2015)

Asi lo explicd en una entrevista concedida a Dinero la socia lider de Estrategia y
Operaciones de Deloitte, Beatriz Dager, quien considera que la industria
manufacturera ha sido una de las mas activas en materia de automatizacion en
Colombia. (Revista Dinero, 2017)

“En términos de madurez, Colombia se sitla en una etapa temprana de

automatizacion via robots”, precisé Dager a la revista dinero, al destacar los
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esfuerzos que se han realizado a nivel local para sacar este tema adelante. (Revista
Dinero, 2017)

“La robdtica llega en un buen momento como herramienta porque todas las
empresas estan buscando de alguna manera optimizar su negocio y obviamente

lograr eficiencia, es una manera tangible de lograrla”, apunto la directiva.

Beatriz Dager, es enfatica al afirmar que la automatizacion generara grandes
beneficios en la calidad de vida de las personas, sin embargo, reconoce gque antes
de ello se podria generar un “choque cultural” si no se toman las medidas

necesarias. (Revista Dinero, 2017)

Y es que, con la implementacion de sistemas inteligentes, los seres humanos
tendran que adaptarse a una nueva realidad y empezar a ver a las maquinas como

socias estratégicas para alcanzar la competitividad.

Es por ello que la experta les recomienda a empresas y profesionales prepararse
adecuadamente para no ser relegados por modelos de negocio mas innovadores 0

maquinas mas eficientes en tareas operacionales.

Para sobrevivir a este escenario y no ser atropellado por la tecnologia, Dager afirma
a la revista Dinero que es necesario desarrollar cinco habilidades ‘clave’ para un

mundo que cada vez estd mas automatizado. Estas son:

e Entender a la tecnologia en el contexto laboral como una herramienta y no

coOmo una amenaza.

e Entender los negocios y las operaciones en detalle para integrar la

automatizacion de manera efectiva.
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e Tener la capacidad analitica para interpretar la informacion y aprovecharla
pues habra mas tiempo que pensar. Por ello, el desarrollo de competencias

en matematicas y estadistica sera fundamental.

e Habilidad de interrelacionarse con grupos multidisciplinares que

complementen las tareas que se vienen haciendo.

e Estar preparado al cambio, el mundo exige adaptarse

(Revista Dinero, 2017)

6.5. LA AUTOMATIZACION ES EL NORTE DE LOS NEGOCIOS

Segun una encuesta aplicada por Deloitte a nivel global, los ejecutivos indican que
su principal prioridad ahora y en los proximos afios es la mejora continua del

proceso y el incremento de los niveles de automatizacion. (Deloitte, 2015)

Justamente el 30% de ellos consideran como la prioridad tecnologica la
automatizacion de procesos frente a implementar software analitico y computacién
en la nube. (Deloitte, 2015)

A si mismo, un 38% planean utilizar tecnologias emergentes como la computacion
en nube y 13% la automatizacion robética de procesos, de acuerdo con el informe

presentado por la consultora. (Deloitte, 2015)
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Procesos en los cuales tendra mayor
presencia roboética

Cuentas por pagar 91%

Gastos y viajes 55%

Activos fijos 36%
Contabilidad 27%

Procesos de, 18%
cios BEEF24RS
Servicios de credito

Administracion financiera

18%
18%

Reportes 18%

IIII||I|

Imagen 4. Cifras de la investigacion mundial Fuente: ‘Deloitte Global Shared Services Survey',
(2015).

7. MARCO CONCEPTUAL

Teniendo en cuenta lo dicho por Hernandez, Fernandez y Baptista (1996) en el
marco conceptual “El investigador define y delimita segun su criterio y de acuerdo
con su marco tedrico conceptos involucrados en las variables de investigacion.”

(Hernandez, Marco conceptual, 1996)

A continuacién, se relacionan algunos conceptos con el fin de enmarcar y facilitar el
entendimiento de este proyecto:

e Automatizacion: Accion y efecto de automatizar.



Automatizar: Convertir ciertos movimientos en movimientos automaticos o

indeliberados. Aplicar la automatica a un proceso o a un dispositivo.

Automatica: Dicho de un mecanismo o de un aparato que funciona en todo

0 en parte por si solo.

Robotizacién: Accion y efecto de robotizar.

Robotizar: Introducir robots en procesos industriales.

Robot: Maquina o ingenio electronico programable que es capaz de

manipular objetos y realizar diversas operaciones.

Proceso industrial:  conjunto de operaciones unitarias necesarias para
modificar las caracteristicas de las materias primas. Dichas caracteristicas
pueden ser de naturaleza muy variada tales como la forma, la densidad, la

resistencia, el tamafo o la estética.

Logistica: “Es la parte del proceso de la cadena de suministros que planea,
lleva a cabo y controla el flujo y almacenamiento eficientes y efectivos de
bienes y servicios, asi como de la informacion relacionada, desde el punto
de origen hasta el punto de consumo, con el fin de satisfacer los
requerimientos de los clientes” De las normas del Consejo de la Direccion

Logistica, a través de la pagina Web del CLM http://www.clml.org.)

Control de inventarios: Es un mecanismo a través del cual, la organizacion
administra de manera eficiente el movimiento y almacenamiento de
mercancia, asi como el flujo de informacion y recursos que resultan de ello.
(Control de inventarios. Octubre 01, 2018, de Emprende PyME.)
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Stocks: Productos almacenados en la organizacion.

Inteligencia artificial:  (IA) es la capacidad que tiene de pensar por si sola

una maquina. (revistaderobots.com)

RFID: Radio Frequency Identification.
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8. MARCO ESPACIAL

El presente proyecto se desarrolla en la ciudad de Bogota, Colombia con el animo
de expandirlo a nivel nacional y especificamente en las zonas costeras del pais
donde las ciudades cercanas a los puertos representan nodos de almacenamiento

importantes.

9. MARCO TEMPORAL

El presente estudio se desarrolla y disefia para el afio en curso 2020.
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10. HIPOTESIS

Ato define la hipotesis como “un enunciado que pone en relacion dos o mas
variables que sirven de guia en el proceso de recogida de datos con el fin de
comprobar y analizar lo que el investigador postula en ellas”. Ato (sf) citado por
Bilbao Ramirez Jorge Luis (2020,p.28)

Bautista, R. C. (2009) menciona que la formulacion de toda hipotesis esta
relacionada a determinada investigacion de desarrollo, con el fin de que se
puntualice, se rectifique, se complete con nuevas suposiciones y, al final, quede
comprobada o refutada dependiendo los resultados, lo que llevaria a sustituirse por

una nueva hipétesis. (Bautista,2009)

10.1. PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS

Teniendo en cuenta lo establecido por Bautista, R. C., establecimos la siguiente

hipodtesis para la investigacion de este proyecto:

e Realizar control de inventarios con herramientas tecnolégicas autonomas
conlleva a suprimir errores operativos e inexactitud en la confiabilidad del

inventario.
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11. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

11.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun el autor Fidias G. Arias (2012), la investigacion exploratoria es la cual se
realiza sobre un tema u objeto poco estudiado, por lo que sus resultados constituyen
una visién aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel superficial de
entendimiento; ademas también define la investigacion descriptiva, la cual consiste
en la descripcion y parametrizacion de un hecho, fenédmeno, individuo o grupo, con

el fin de determinar su estructura o proceder. (Arias, 2012)

Con base en lo anterior, para este proyecto se determiné que los tipos de
investigacion mas apropiados para abordar de mejor manera la problematica
planteada son estudios de tipo: exploratorios y descriptivos; puesto que se pretende
determinar el comportamiento de un control autbnomo o robotizado para el registro

de inventarios, el cual no es muy comun de encontrar en este tipo de industrias.

11.2. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Rusu, C. (2011) define el enfoque cuantitativo como un fundamento deductivo y
l6gico, el cual utiliza la recoleccién, sintesis y analisis de datos para contestar
preguntas de investigacién y probar hipotesis establecidas previamente. Utiliza
mediciones numéricas y estadistica para establecer patrones de comportamiento
en una poblacion, se suele utilizar experimentos, pruebas, prototipos y estudios que

emplean instrumentos de medicion estandarizados. (C, 2011)

Con referencia a lo determinado por Rusu, el enfoque que tendr4 esta investigacion
sera de tipo cualitativo, ya que se busca determinar el comportamiento del control
autonomo de inventarios, mediante mediciones numéricas tanto de frecuencias

como de concordancia de datos, mediante las pruebas que se realizaran.
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11.3. METODO DE INVESTIGACION

Determina Abreu, J. L. (2014) que el método de investigacion deductivo se ha
asociado tradicionalmente con la investigacion cuantitativa, esto relacionado a que
los resultados numéricos obtenidos, légica o deductivamente se puede probar la

hipotesis planteada. (Abreu, 2014)
Para el presente proyecto, utilizaremos un método de investigacion deductivo,
fundamentado en premisas previamente propuestas.

11.4. DISENO DE INVESTIGACION

Segun lo establecido por Salkind, N. J. (1999), el método de investigacion
experimental trata de definir la presencia de una causa la cual conlleva a un efecto,
comportamiento que esté ligado a las variables definidas para la hipotesis planteada
y determinaria la correlacion de las mismas. (Salkind, 1999)

Con base en lo descrito anteriormente se determina que la investigacion de este

proyecto se llevara mediante un método de investigacion experimental.

11.5. ASPECTOS METODOLOGICOS

11.5.1. Universo o poblacién

Empresas del sector automotriz, importadores, distribuidores o ensambladoras.

11.5.2. Muestra

Empresa automotriz importadora y distribuidora cuyo nombre es reservado. Desde

el area logistica encargada del proceso de manejo de inventario a nivel nacional.
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11.5.3. Unidad de muestra

Empresa automotriz importadora y distribuidora cuyo nombre es reservado. Desde
el area logistica encargada del proceso de manejo de inventario a nivel nacional.

En la ciudad de Bogota.

11.5.4. Recoleccion de datos

El método de recolecciéon utilizado sera el de observacion, donde se toma como
muestra el 100% de los vehiculos almacenados en el centro logistico a las afueras

de la ciudad de Bogotéa para efectos de analisis.
Se realizé prueba de la siguiente manera:

1. Se descarga del sistema SAP la consulta de inventario del centro 8046, esta
lista muestra: 4 camiones Mack, 4 maquinas Hidromek y 37 vehiculos subaru.
(Imagen 5.)

2. Se entrega una lista en blanco a un empleado operativo para que haga toma
fisica de inventario por “barrido” y la diligencie segun lo encontrado (imagen
6.).

3. Se hace el analisis posterior a los resultados.
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L LINEA MODELO CHASIS ESTA FISICA | SITIO
1| MACK CAMION MACK ANTHEM FLEET ANB4TX TMIANGHY 3LMOD1700 Sl 8046
2| MACK CAMION MACK ANTHEM FLEET ANB4TX TMIANGHY3LMO002264 Sl 8046
3|MACK CAMION MACK ANTHEM FLEET ANG4TX TMIANGHYSLMO02265 S 8046
4| MACK CAMION MACK ANTHEM FLEET ANB4TX TMIANGHY TLMO02266 S 8046
S|HIDROMEK | RETROEXCAVADORA HMK 1028 ALPHA HMK102BKC2B150370 S 8046
6|HIDROMEK | RETROEXCAVADORA HMK 1028 ALPHA HMK102BKP2B150363 Sl 8046
7|HIDROMEK | RETROEXCAVADORA HMK 1028 ALPHA HMK102BKT2B150368 Sl 8046
S|HIDROMEK | RETROEXCAVADORA HMK 1026 ALPHA HMK10ZBKT2B150371 Sl 5046
3| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCOK 3384545 Sl 8046
10{suBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S54BSFNCIK3349741 Sl 8046
11| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S54BSFNCIK3384 735 Sl 8046
12| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCIK3386367 Sl 8046
13| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNC2K3341307 S 8046
14| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 454BSFNC2K3343575 S 8046
15| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNC2K3385537 Sl 8046
16| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNC3K3348025 S 8046
17| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCBK3383184 NO 8046
18| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNC4K3335218 S 8046
13| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCSK3333463 S 8046
20| SUBARU CAMIONETA SUBARU ODUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCSK3356613 Sl 8046
21{SuBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCEK3333731 Sl 8046
22| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCEK3333433 Sl 8046
23| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCEK3355731 Sl 8046
24| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCEK 3386364 Sl 8046
25| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCEK3387336 S 8046
26| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCTK3332149 S 8046
27| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCXK3385841 NO 8046
28| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCTK3343748 Sl 8046
23| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCTK3346584 Sl 8046
30| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCTK3384713 S 8046
31| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCTK3386485 S 8046
32| SUBARU CAMIONETA SUBARU ODUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCTK3386504 Sl 8046
33| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCIK3384538 NO 8046
34|SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCTK3386566 Sl 8046
35|SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCTK3386369 Sl 8046
36| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNC8K3384549 Sl 8046
37| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCEK3384 745 Sl 8046
38| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCEK3385586 Sl 8046
39| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCIK3382541 NO 8046
41| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCEK3385720 Sl 8046
42| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCBK3386415 Sl 8046
43| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCIK3384611 Sl 8046
44| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCIK3386312 S 8046
45| SUBARU CAMIONETA SUBARU ODUTBACK 3.6RES LIMITED 454BSFNCXK3386559 Sl 8046
46| SUBARU CAMIONETA SUBARU OUTBACK 3.6RES LIMITED 4S4BSFNCXK3387145 Sl 8046

Imagen 5. Consulta de inventario. Fuente Elaboracion propia
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Imagen 6. Toma fisica de inventario. Fuente Elaboracion propia
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11.6.

ANALISIS

2 unidades se encontraron fisicas, pero no se encuentran en sistema SAP;
lo que evidencia que estas llegaron al centro y no han sido ingresadas a

tiempo al sistema.

4 unidades se encuentran en sistema, pero no fisicas; este error
generalmente pasa cuando se solicitan los retiros y se generan sin hacer el

respectivo descargue en sistema por parte del empleado.

Con las anteriores discrepancias el inventario presenta un margen de error
del 13%, esto representado en vehiculos y maquinaria genera un alto costo

de inventario no controlado.

Al tener un control de inventarios manual, se pueden generar tiempos de
actualizacion de estatus muy largos en algunas ocasiones, ya que la persona

encargada realiza otras funciones en la compafiia.
Con un inventario manual se puede incurrir en exceso de unidades en vitrina

o en falta de ellas, lo que repercute directamente en el desempefio de las

ventas de la empresa.
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12. IMPLEMENTACION

A continuacion, se relaciona la secuencia de pasos que son los necesarios para

llevar a cabo la primera implementacion de este proyecto.

1. Se selecciona el centro de almacenamiento en la ciudad de Bogota objeto de la

implementacion.

2. Contactar 3 proveedores de la tecnologia RFID que tengan amplia experiencia

en el proceso de almacenamiento de mercancias y cuenten con todo el soporte

técnico para el desarrollo de interfaces.

3. Se debe coordinar y capacitar al operador logistico en puerto (caso de

importaciones) para que conozcan el manejo correcto de los dispositivos ya que

ellos son los contratados para la implantacion en los vehiculos.

4. Seleccionar el personal que conoce el flujo de la operacion de almacenamiento

y administracion del inventario, tanto operativo como sistematico para que haga

parte de proyecto como key user.

5. Se debe documentar los procesos fisicos y virtuales de recepcion, inspeccion,

almacenamiento, y despachos de vehiculos usando flujogramas de procesos y

explicando al detalle de que se compone cada uno de los pasos.

6. Luego se debe hacer el desarrollo de la interfaz, segun las necesidades de la

empresa, determinando los datos precisos de entrada y salida que van a permitir

gue se ejecuten todos los movimientos, estatus, notificaciones, actualizaciones,

consultas y demas acciones en el sistema de la empresa en la cual se hace la

implementacion.
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7. Posteriormente se debe realizar varias rondas de pruebas en un ambiente de
calidad recreando todos los escenarios que se puedan presentar durante el
almacenamiento de los vehiculos, estas pruebas deben ser totalmente

documentadas.

8. Una vez se realicen todas las pruebas mapeadas y se ejecuten las
modificaciones o configuraciones necesarias se procede a dar el visto bueno
para que el proveedor de la tecnologia e interface proceda con la configuracion

final y traslado al ambiente en productivo.

9. Cuando se encuentre todo el desarrollo totalmente realizado se debe empezar
con las capacitaciones a los usuarios finales que intervienen en el uso de la

tecnologia.

10.Al momento que el proyecto se empiece a ejecutar debe haber un soporte
técnico de 2 semanas por parte del proveedor de la tecnologia hasta que el
proceso este totalmente estabilizado y no se llegue a presentar alteraciones en

la operacion normal de la compaifiia.

11.Todo lo anterior debe ir acompafiado de una carta Gantt donde se especifiquen
cronoldégicamente las tareas a ejecutar, con fecha y responsable, esta es de vital
importancia para cumplir con los tiempos pactados por las partes y asi evitar

sobrecostos en el proyecto.

A continuacion, se presenta una ilustracion de lo que seria el ingreso de un vehiculo
al centro de almacenamiento haciendo lectura de la informacion propia de la unidad

por medio de la tecnologia RFID:

35



ANTENA LECTORA

PLC

.

Qﬂl

SERVIDOR

Imagen 7. llustracién lectura RFID. Fuente: http://mi-bitacora-diaria.blogspot.com/2017/03/algo-

esta-sucediendo-en-la-frontera.html

13. VENTAJAS Y BENEFICIOS

» Optimizacién del recurso humano dispuesto por la empresa gracias a la

implementacion de nuevas tecnologias.

» Disminucion en las probabilidades de error humano en algunas tareas de la

gestion de inventarios.

» Se permite alinear el proceso fisico con el virtual permitiendo que todas las
acciones se ejecuten en tiempo real gracias a la tecnologia RFID y no se
generen retrasos al esperar que se ejecuten de forma manual por la persona

encargar del centro.
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La calidad de la informacién mejora en gran medida, ya que esta va a estar
actualizada en tiempo real y es menos susceptible a modificaciones o errores

al evitar que ciertas tareas se hagan de forma manual.
Se pueden localizar y ubicar facilmente las unidades dentro del centro de

almacenamiento, lo que evita demoras en la busqueda por parte del

operativo.
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CONCLUSIONES

Colombia es un pais donde recientemente se ha iniciado una etapa de
automatizacion o robotizacién en procesos productivos, lo que permite tener una
amplia vision y bastante campo de accidn para hacer desarrollos o
implementaciones tecnolégicas donde aln los procesos tecnificados se encuentran
rezagados. Esta nueva era digital ha traido consigo nuevas formas de hacer
negocios y de formar empresas donde los objetivos se deben alcanzar en equipo
entre los humanos y la tecnologia, donde se debe identificar claramente que
procesos 0 tareas son operativas y repetitivas para lograr estandarizarlas y
optimizarlas con la ayuda de la tecnologia.

En paises desarrollados la inteligencia artificial ya se ha permitido integrar un gran
espacio en el dia a dia de las personas y empresas, asi que seguramente ese es
nuestro norte y es alla donde debemos llegar rapidamente para lograr tener

mercados e industrias altamente competitivas no solo a nivel local sino mundial.

38



REFERENCIAS

Alexandres Fernandez, S., Rodriguez-Morcillo Garcia, C., & Mufioz Frias, J.
D. (2006). RFID: La tecnologia de identificacion por radiofrecuencia.

Bilbao Ramirez Jorge Luis (2020). Investigacion y Educacion Superior
Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2006).
Metodologia de la Investigacion. XXVI Mc. Graw Hill.

Koenigsberger O.(1977). Viviendas y edificios en zonas calidas y tropicales.
Madrid, Paraninfo. Mazria E.(1983). El libro de la energia solar pasiva. Ed. G.
Gili. México. Normas IRAM, 11601.

Moran, F., Arguello, Y., & Sanchez, V. (2010). Tipos de investigacion.
ESPANA.

Rusu, C. (2011). Metodologia de la Investigacion. Universidad Cesar Vallejo.
Abreu, J. L. (2014). El Método de la Investigacion Research Method. Daena:
International Journal of Good Conscience, 9(3), 195-204.

Salkind, N. J. (1999). Métodos de investigacion. Pearson Educacion.
Bautista, R. C. (2009). La hipotesis en investigacion. Contribuciones a las
ciencias sociales, (2009-04).

La automatizacion una realidad en Colombia, 2017. Recuperado de:

https://www.dinero.com/emprendimiento/articulo/automatizacion-en-las-empresas-

colombianas-en-el-2020-segun-deloitte

La robdtica y el futuro delos negocios, 2017. Recuperado de:

www.elmundo.com/articulo352017.

Tecnologia RFID,Recuperado de:_https://www.dipolerfid.es/tecnologia-RFID

Orlando Espinoza, (2011), La administracion eficiente de los inventarios,
Madrid.
Wild, T. (2002). Best Practice in Inventory Management.

https://www.rae.es

Fidias G. Arias (2012). Tipos de investigacion
Recuperado de tecnipesa.com

39



e Orlando Espinoza, (2011), La administracion eficiente de los inventarios,
Madrid

40



