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Resumen

La presente investigacion se centra en la formulacion de una propuesta tecnologica para
optimizar las operaciones de picking en un centro de distribucion de alto volumen. El estudio
aborda la problematica de la alta incidencia de errores humanos en la preparacion de pedidos y la
fatiga significativa de los operarios, la cual se traduce en discrepancias de inventario, disminucion
de la eficiencia y afectacion de la moral del personal. Para lograr los objetivos fijados, la
investigacion se realiza mediante un examen minucioso de la situacion actual, el analisis de las
tecnologias de asistencia relevantes, la creacion de un modelo de implementacion completo y la
cuantificacién de las ventajas esperadas. Las acciones ejecutadas para obtener los resultados
incluyen el analisis de datos historicos del Sistema de Gestion de Almacenes (WMS), la ejecucion
de sondeos y entrevistas a empleados y supervisores, ademdas de una revision sistematica de
literatura vinculada. La investigacion se lleva a cabo en el contexto de un centro de distribucion
especifico que maneja un alto volumen de unidades y una gran diversidad de productos, buscando
una solucion que equilibre la eficiencia econdomica con el bienestar humano para lograr la

excelencia operativa.

Palabras claves: (Picking, Logistica, Automatizacion, Ergonomia, Gestion de operaciones,
WMS)
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Abstract

This research focuses on developing a technological proposal to optimize picking
operations in a high-volume distribution center. The study addresses the problem of a high
incidence of human errors in order preparation and significant operator fatigue, which leads to
inventory discrepancies, decreased efficiency, and low staff morale. To achieve the proposed
objectives, the study is developed through a comprehensive diagnosis of the current situation,
research into relevant assisted technologies, the proposal of a detailed implementation model, and
the quantification of expected benefits. The tasks carried out to obtain the results include the
analysis of historical data from the Warehouse Management System (WMS), surveys and
interviews with operators and supervisors, and a systematic review of specialized literature. The
research is conducted in the context of a specific distribution center that handles a high volume of
units and a wide diversity of products, seeking a solution that balances economic efficiency with

human well-being to achieve operational excellence.

Palabras claves: (Picking, Logistics, Automation, Ergonomics, Operations management,
WMS)
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

La presente investigacion se centra en la formulacion de una propuesta tecnoldgica para
optimizar las operaciones de picking en el centro de distribucion de una empresa lider del sector
retail con mas de 20 afios de trayectoria. Esta compaiia, que opera a través de 52 tiendas a nivel
nacional, se distingue por ofrecer una amplia gama de productos, que abarca desde accesorios
escolares y alimentos hasta vestimenta, maquillaje y articulos de cuidado personal. Uno de sus
principales objetivos es que el consumidor final pueda encontrar todo lo que necesita, lo cual ha

posicionado a la calidad del servicio como un pilar fundamental de su estrategia de Operaciones.

Este compromiso con la satisfaccion del cliente ha generado un crecimiento exponencial
que ha elevado la exigencia operativa en el centro de distribucion. Para evitar quiebres de inventario
y asegurar la disponibilidad de productos en las tiendas, el CEDIS debe procesar una media de
150,000 unidades de picking al dia. Sin embargo, este alto volumen ha derivado en una
problemadtica critica: una alta incidencia de errores humanos y una fatiga considerable en los
operarios. Estas ineficiencias no solo afectan la precision del inventario, sino que también

disminuyen la productividad y perjudican la moral del personal.

Ante la creciente demanda del mercado y la necesidad de una preparacion de pedidos rapida
y precisa, la agilidad operativa se ha convertido en un factor clave de competitividad. Por ello, esta
tesis propone una solucidn tecnologica integrada que no solo busca la eficiencia econémica, sino

también el bienestar del personal.

Para alcanzar los objetivos propuestos, el estudio se desarrollard en varias etapas: un
diagndstico exhaustivo de la situacion actual, una revision y comparacion de tecnologias asistidas
(como Pick-to-Voice y escaneo movil avanzado), el disefio de un modelo de implementacion
detallado y la cuantificacion de los beneficios esperados. Las tareas incluiran el analisis de datos
histéricos del Sistema de Gestion de Almacenes (WMS), encuestas y entrevistas a operarios y
supervisores, y una revision sistematica de literatura. Con esta investigacion se busca generar un

impacto positivo y duradero en la empresa objeto de estudio.



1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En el entorno globalizado y competitivo en el que vivimos, la optimizacion de las
operaciones logisticas se ha convertido en un factor critico para el éxito y la permanencia de las
empresas. En el contexto de una empresa de retail con 20 afios de trayectoria y 52 tiendas a nivel
nacional, la preparacion de pedidos o "picking" es una actividad estratégica. Su eficiencia influye
directamente en la rapidez, la precision y, sobre todo, en la satisfaccion del cliente final, que espera

encontrar la totalidad de los productos que busca en las tiendas.

Varios estudios han documentado que la preparacion de pedidos es uno de los procesos mas
costosos en la cadena de suministro como el de Rodriguez (2012) por ejemplo, menciona que este
proceso puede representar entre el 50% y el 75% del costo operativo total de un almacén. En el
caso de la empresa objeto de estudio, el alto volumen de 150,000.00 unidades diarias procesadas
para abastecer las tiendas convierte este costo en un factor critico para la rentabilidad y la

competitividad.

Se han explorado ineficiencias inherentes a los sistemas de picking tradicionales. Jumahat,
Sidhu, y Shah (2022) realizaron una revision bibliografica exhaustiva que sent6 las bases para el
estudio de los problemas en el disefio de almacenes, incluyendo la disposicion del espacio fisico y
los métodos de almacenamiento. Estos hallazgos son especialmente relevantes para nuestra
investigacion, ya que las ineficiencias en el layout y la metodologia actual son parte de la

problematica que abordaremos en el CEDIS de la empresa.

Estos estudios han sido complementados por investigaciones que se centran en la
implementacidn de tecnologias para optimizar el proceso. Por ejemplo, el estudio de Guanga Dias
y Chacaguasay Zupa (2023) se enfoco en el desarrollo de un prototipo para la distribucion logistica
a través de vision artificial, demostrando la viabilidad de esta tecnologia para optimizar el manejo
de productos. De manera similar, la tesis de Rodriguez (2012) propuso el disefio de un software
que utiliza realidad aumentada para optimizar las rutas de picking, evidenciando cémo las
innovaciones tecnolégicas pueden mejorar la eficiencia de las operaciones, una solucion que podria

ser aplicable al contexto de nuestra investigacion.



Figura 1. Preparacion de pedido con realidad aumentada
Fuente: (Zerintia Technologies, 2023)

Mas alla de las métricas de productividad, la investigacion ha puesto un énfasis creciente
en el impacto del picking en los factores humanos, un punto central en nuestra tesis. La
manipulacion manual de cargas (MMC) es una tarea fisicamente exigente que, a menudo, se realiza
en condiciones inadecuadas, lo que resulta en una alta incidencia de lesiones y trastornos
musculoesqueléticos. Estos problemas no solo afectan la salud de los trabajadores, sino que

también generan un aumento en los indices de ausentismo y una disminucion del rendimiento.

En el contexto de un alto volumen de 150,000 unidades, como es el caso de nuestra
empresa, el riesgo de estos factores se intensifica. Veldsquez Sudrez (2021), por ejemplo,
document6 en el centro de distribucion de su estudio como el ausentismo estaba directamente
relacionado con dolencias causadas por un proceso de picking ergondémicamente ineficiente,
confirmando que el levantamiento manual de cargas representaba un "RIESGO NO

ACEPTABLE".



de cargas correcta
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Figura 2. Manipulacion incorrecta de cargas.
Fuente: (OSHA, 2017)

Estos hallazgos resaltan la necesidad urgente de soluciones que no solo busquen la
eficiencia operativa, sino que también prioricen la seguridad y el bienestar de los empleados,

objetivo clave de nuestra propuesta tecnoldgica.

En respuesta a estas problematicas, la implementacion de tecnologias asistidas se ha
convertido en una estrategia clave. El voice picking, por ejemplo, ha demostrado ser una solucion
efectiva. Falla Betancur y Becerra Fernandez (2016) llevaron a cabo un estudio de caso en un
operador logistico colombiano que compar6 este sistema con el tradicional de radiofrecuencia,
concluyendo que el voice picking aumentaba la tasa de alistamiento en un 11.86% y reducia los
errores en un 64.29%. En una propuesta mas reciente, Guzman Gil (2025) desarroll6 un sistema de
voice picking con la funcionalidad de recomendacion automatica del tipo de contenedor, con la
proyeccion de reducir el tiempo de preparacion en un 20% y los errores en un 35%. Estas
innovaciones tecnoldgicas no solo agilizan los procesos, sino que también mejoran la ergonomia
al liberar las manos y la vista del operario, permitiéndole concentrarse en la tarea y reduciendo la
fatiga, lo que seria un beneficio directo para el personal del centro de distribucion que estamos

estudiando.

El anélisis de la literatura también revela que la optimizacion del picking no se limita a una
sola tecnologia. Investigaciones como la de Farioli et al. (2023) demuestran que la mejora en la
productividad puede lograrse a través de multiples intervenciones, incluyendo la optimizacion del
layout del almacén, la estandarizacion de tiempos de trabajo y la implementacion de equipos como
transpaletas eléctricos. Estos hallazgos sugieren que una solucion integral, como la que planteamos,

debe considerar la sinergia entre las herramientas tecnologicas y las mejoras en los métodos de



trabajo para lograr un impacto significativo y sostenible en la productividad de la empresa objeto

de estudio.

Comparison of Picking Methods
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Figura 3. Comparativo de preparacion con varias tecnologias.
Fuente: (Dujmesic, Bajor, & Rozic, 2018).

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA
1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

En los centros de distribucion de alto volumen, la demanda del mercado y la presion por la
eficiencia han llevado a la adopcidon de procesos de picking intensivos. Aunque estos procesos
buscan la méxima rapidezy productividad, a menudo resultan en una tasa de errores inaceptable
y en una gestion deficiente del inventario. Esta situacion genera costos operativos elevados,
incluyendo devoluciones y reprocesos, lo que afecta directamente la fluidez y operatividad diaria
del almacén. El problema se agrava por el impacto directo en el factor humano. Las tareas
repetitivas y las largas jornadas de picking manual contribuyen significativamente a la fatiga fisica
y mental de los operarios. Esta fatiga no solo reduce la productividad y aumenta los errores, sino
que también tiene un impacto perjudicial en el bienestar y la retencion del personal, creando un
ambiente laboral insostenible a largo plazo. A pesar de la disponibilidad de tecnologias asistidas

para optimizar el picking, la integracién dptima de estas soluciones para abordar simultdneamente



la reduccion de errores y la mitigacion de la fatiga sigue siendo un desafio. La problematica central
reside en encontrar un equilibrio y una sinergia efectiva entre la tecnologia moderna y el operario.
Se busca una solucion que no solo aumente la precision y la eficiencia, sino que también priorice
el bienestar del personal, demostrando que la tecnologia puede ser una herramienta para mejorar
tanto el rendimiento del negocio como la calidad de vida de los trabajadores. Este es, en esencia,
un desafio de optimizacion que busca la armonia entre la tecnologia y el factor humano para lograr

la excelencia operativa.
1.3.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el actual panorama industrial, la tendencia a la automatizaciéon total a menudo ha
subestimado el valor critico de la experiencia humana, la flexibilidad cognitiva y el conocimiento
tacito de los operarios. La presente investigacion parte de la premisa de que esta aproximacion es
insuficiente. Se ha observado que, a pesar de los esfuerzos por modernizar los procesos, la reciente
mudanza del centro de distribucion ha expuesto una deficiencia critica: la produccion diaria actual

se ha visto seriamente afectada y no logra satisfacer la demanda exponencial del negocio.

La raiz del problema radica en una doble carencia operacional: por un lado, la falta de
indicadores de rendimiento (KPIs) impide medir y optimizar la productividad del personal,
haciendo imposible una toma de decisiones basada en datos. Por otro lado, la limitacion de recursos
humanos es severa, con solo 30 operarios para atender 52 tiendas a nivel nacional, una relacion de
un 87.5% menos de una persona por tienda. Esta escasez es particularmente critica en el proceso
de picking, donde el 70% de los 20 operarios son de nuevo ingreso. Su inexperiencia y el
desconocimiento de la mercancia resultan en una reduccion palpable de la eficiencia, lo que afecta
directamente la capacidad de la empresa para cumplir la meta de producir 150,000.00 unidades
diarias. A esto se suma la ausencia de un indicador para medir errores en las entregas a tiendas, lo
que genera un vacio de informacion sobre las diferencias de inventario y las causas raiz de las

fallas.

Por lo tanto, la presente investigacion no se limita a la identificacion de tecnologias, sino
que busca superar el paradigma de la automatizaciéon completa para proponer un marco de
colaboracion sinérgica entre el ser humano y la maquina. Apegandose a los principios de la
ingenieria de factores humanos, este estudio tiene como objetivo proponer una solucion que asista

y potencie las capacidades de los operarios. Esto representa una oportunidad de mejora significativa



para mitigar los efectos de la inexperiencia del nuevo personal, estandarizar los procesos y, en
ultima instancia, optimizar el rendimiento general del centro de distribucidon para satisfacer la

creciente demanda y cumplir con los objetivos de produccion de una manera sostenible y eficiente.

En base a todo lo anterior es posible formular el problema de investigacion con la siguiente

interrogante:

(Como la implementacion y optimizacion de tecnologias asistidas en centros de
distribucion de alto volumen puede reducir simultaneamente los errores de picking y la fatiga

de los operarios, mejorando asi la eficiencia y precision de las operaciones logisticas?

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1) (Cuales son los tipos, causas y la magnitud de los errores de picking y los principales

factores que contribuyen a la fatiga en el proceso actual de picking manual?

2) (Como se pueden integrar los principios de ergonomia y los factores humanos en el disefio
de los procesos de picking asistido para optimizar la interaccion entre el operario y la tecnologia,

minimizando el riesgo de lesiones y agotamiento?

3) (Qué indicadores clave de rendimiento (KPIs) son los mds adecuados para medir la
precision del picking, la eficiencia operativa y los niveles de fatiga de los operarios en un entorno

con tecnologias asistidas?

4) (Cudl es el retorno de inversion (ROI) esperado y los desafios clave en la implementacion
de tecnologias asistidas para mejorar la precision y reducir la fatiga en centros de distribucion de

alto volumen?

5) (Es posible elaborar una propuesta detallada de implementacion de tecnologias asistidas,
incluyendo un cronograma y una estimacion presupuestaria, que demuestre su viabilidad y retorno

de inversion esperado?
1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos de esta investigacion sirven como la brujula de cada fase del estudio. Su
formulacion precisa asegura que el proyecto sea viable, medible y directamente relevante para el

problema de investigacion. Estos objetivos se dividen en un objetivo general, que establece el



propdsito principal del estudio, y varios objetivos especificos, que son los pasos secuenciales para

alcanzar la meta general.
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de este proyecto es desarrollar una propuesta de implementacion de
tecnologias asistidas que, basado en principios de gestion de operaciones, ergonomia y factores
humanos, permita reducir significativamente los errores de picking y la fatiga de los operadores,

mejorando la precision y la eficiencia en centros de distribucion de alto volumen.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Diagnosticar los tipos, causas y la magnitud de los errores de picking, asi como los factores

que contribuyen a la fatiga de los operarios en un centro de distribucion de alto volumen.

2. Analizar las tecnologias asistidas, como Pick-to-Light y Voice Picking, e integrar principios
de ergonomia en los procesos de picking para optimizar la interaccidon operario-tecnologia,

mejorar la precision y reducir la fatiga y el riesgo de lesiones.

3. Proponer un conjunto de métricas e indicadores clave de rendimiento (KPIs) para
monitorear la precision del picking, la eficiencia operativa y los niveles de fatiga después

de la implementacion.

4. Estimar el retorno de inversion (ROI) esperado y los desafios clave en la implementacion
de tecnologias asistidas para mejorar la precision y reducir la fatiga en centros de

distribucidn de alto volumen.

5. Elaborar una propuesta detallada de implementacion de tecnologias asistidas, incluyendo

un cronograma y una estimacion presupuestaria, que demuestre su viabilidad.
1.5 JUSTIFICACION

Esta investigacion se basa en la necesidad de solucionar problemas operativos esenciales
en los centros de distribucion de gran envergadura de una compaiiia distribuidora de productos a
escala nacional en Honduras. Estas dificultades, tales como las diferencias en el inventario con los
comercios y el agotamiento del personal, afectan directamente la rentabilidad y competitividad de

la empresa.

Desde un punto de vista tedrico, la investigacion se basa en el uso de técnicas de ingenieria



y principios de administracion de operaciones para confirmar la factibilidad de una propuesta de
mejora. El estudio aportara a la bibliografia existente al examinar la sinergia entre las tecnologias
asistidas y los elementos humanos en el ambito de la logistica. Concretamente, se investigara como

la

incorporacion de principios ergondémicos y elementos humanos puede superar la mera
automatizacion, persiguiendo una cooperacion ideal entre el trabajador y la maquina para potenciar

las habilidades humanas.

Esta investigacion es crucial ya que sugiere la adopcion de tecnologias asistidas de bajo
riesgo y alto impacto para reducir los fallos humanos y el agotamiento del personal. Al centrarse
en incrementar notablemente la exactitud del inventario, la eficacia en el despacho y el confort de
los trabajadores, la propuesta aspira a producir un efecto tangible y cuantificable en el modelo de
negocio. La solucidn tecnoldgica no solo facilitara a la compania satisfacer la elevada demanda
diaria, sino que también optimizard las condiciones de trabajo, incrementando el dnimo y la
permanencia del personal. La investigacion adopta una perspectiva aplicada, con un disefio que

fusiona la observacion directa, el estudio de los datos y la revision de literatura de especialidad.

El estudio empleara indicadores clave de rendimiento (KPIs) para evaluar la exactitud en
el picking, la eficacia en las operaciones y los grados de cansancio. Esto ofrecerd un fundamento
solido y numérico para la toma de decisiones, evidenciando la factibilidad y el retorno de inversion

anticipado de la propuesta.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.

El analisis de la situacion actual constituye un paso esencial para comprender los factores
que inciden en el desempeno del centro de distribucion. Este debe abordarse desde una perspectiva
integral que considere el macroentorno, el microentorno y el andlisis interno, lo que permite
identificar tanto las presiones externas como las condiciones internas que influyen en la eficiencia
del picking. Como sefialan Hernandez Sampieri y Fernandez Collado (2014), la claridad en el
diagnoéstico contextual es fundamental para asegurar la coherencia entre el problema de

investigacion y la propuesta de solucion.
2.1.1 ANALSIS DEL MACROENTORNO

El analisis del macroentorno es clave para reconocer las fuerzas externas de caracter
econdmico, social, tecnolégico y global que influyen en las operaciones de las empresas, aunque
no dependan directamente de ellas. Como explican Herndndez Sampieri y Fernandez Collado
(2014), ubicar la investigacion dentro de un contexto amplio facilita detectar los factores externos
que afectan el problema y permite orientar la metodologia hacia respuestas mas pertinentes. Bajo
esta perspectiva, examinar el macroentorno logistico y del retail ofrece una visidon general de las
tendencias que determinan la competitividad y la sostenibilidad, sirviendo como punto de partida

para relacionarlas con la realidad de la organizacion estudiada.

2.1.1.1 LA RECONFIGURACION DEL ALMACEN EN LA ECONOMIA GLOBAL
Y LA LOGISTICA 5.0

La economia global y la digitalizacion han cambiado el papel del almacén de un centro de
costos pasivo, cuya unica funcidon era almacenar inventario, a un nodo activo en la cadena de
suministro y critico para la competitividad de la empresa. Hoy en dia vivimos en un mundo
dinamico donde las cadenas de suministro viven una serie de desafios, desde la necesidad de tener
una eficiente gestion de los inventarios hasta el cumplimiento de plazos de entrega cada vez mas
complejos. Debido a estas exigencias en el mundo la logistica 4.0 que supone la era de la
transformacion digital del complejo proceso de almacenaje, transporte, preparacion y entrega de
pedidos, surge como un factor necesario para que las empresas puedan competir en este mundo

cada vez mas avanzado y demandante. La logistica 4.0 trajo consigo tecnologias disruptivas como
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el Internet de las Cosas (IoT), el Big Data, la robotica y la inteligencia artificial para optimizar
flujos, automatizar tareas repetitivas y mejorar la visibilidad de la cadena de suministro en tiempo
real segun Torre Chalbaud (2024). La era de la Logistica 4.0 de la cuarta revolucion industrial

establecid las bases para una gestion mas inteligente.

La competitividad de estas cadenas de suministro no solo se mide a nivel de empresa, sino
también a nivel nacional, tal como lo evidencia el indice de Desempefio Logistico (IDL) del Banco
Mundial (2023). Este indice es un indicador crucial que evaliia y compara la capacidad de los paises
para mover bienes a través de sus fronteras de manera rapida y confiable. En su informe de indice
de desempefio logistico, el Banco Mundial (2023) resalta que la digitalizacion es un factor clave
que permite a las economias emergentes reducir significativamente las demoras y mejorar su
competitividad, subrayando la importancia de invertir en tecnologia para fortalecer la capacidad

logistica nacional.

En la publicacion del Banco Mundial (2023), se comparten los datos del indicador de

Desempefio promedio a nivel mundial y su tendencia y vemos que ha tenido una tendencia al alza.

Tendencia del Indice de Desempefio Logistico a Nivel Mundial
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Figura 4. Tendencia de IDL logistico a nivel mundial
Fuente: Banco Mundial (2023)

La distribucion de los promedios de IDL a nivel mundial nos dan un norte para conocer

como estan en promedio los paises y donde se acumula el puntaje.

11



25

15

Nimero de Paises

10

Distribucién del indice c_ie Desempefo Log_[stlco (2022)

3.0 3.5 4.0
Puntaje IDL

Figura S. Distribucion del indice de desempeiio logistico 2022

Fuente: Banco Mundial (2023)

Hong Kong, Regién Administrativa Especial

Top 10 Paises por indice de Desempefio Logistico (2022)

Singapur

Finlandia

Dinamarca

Suiza

Alemania

Paises Bajos

Austria

Canada

Bélgica

o

-
w
-

2
Puntaje 1DL

Figura 6. Los diez paises con alto IDL de 2022

Fuente: Banco Mundial (2023)

12



Ultimos 10 Paises por indice de Desempefio Logistico (2022)
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Figura 7. Los diez paises con bajo IDL de 2022
Fuente: Banco Mundial (2023)

En la actualidad hemos vivido disrupciones en las cadenas de suministro mundiales
ocasionadas por ejemplo con el COVID-19 o las recientes tensiones geopoliticas sumada a la
creciente conciencia social sobre las condiciones laborales y el medioambiente que han puesto en
evidencia los riesgos para la salud de los trabajadores de almacenes. La Organizacion Internacional
del Trabajo y la Asociacion Internacional de Ergonomia (2021) subraya que los operarios de
picking estin entre los mdas expuestos a trastornos musculoesqueléticos por movimientos
repetitivos, manipulacion manual y largas distancias recorridas. Asi, el debate global ya no se
centra Unicamente en la eficiencia tecnoldgica, sino en como equilibrar la productividad con la
ergonomia y el bienestar del trabajador. Este es el principio rector de la Logistica 5.0: integrar al
humano en el centro de la operacion, no solo como recurso operativo, sino como factor estratégico
de competitividad. Como respuesta a estos retos, se ha desarrollado este nuevo modelo que no
niega al anterior, sino que lo transforma, al poner de nuevo al ser humano en el centro. La logistica
5.0 busca esa simbiosis colaborativa entre hombre y maquina inteligente, resiliente, sostenible y

con el trabajador en el centro segin Brito da Silva et al (2024).

Yano se trata solo de eficiencia a cualquier costo, sino de crear sistemas logisticos que sean
adaptables a las crisis, que minimicen su huella ambiental y que promuevan un entorno laboral

seguro, digno y ergondémico. Ejemplos como los centros de distribucion altamente tecnificados de
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Amazon evidencian esta transformacion, en la que la optimizacion tecnoldgica y la gestion de
operaciones a gran escala se convierten en la norma para atender a un mercado globalizado. Este
escenario obliga a las empresas a innovar constantemente en la manera en que sus trabajadores
interactian con sistemas automatizados, tal como lo expone Rodrigue (2020). Esta transformacion
digital e inclusion del recurso humano se convierte en la norma para satisfacer las demandas de un
mercado globalizado, obligando a las empresas a innovar continuamente en la interaccion entre sus

operarios y sus sistemas automatizados.
2.1.1.2 ALMACENES INTELIGENTES

Segun Quinlan & Associates (2021), en afios recientes, los almacenes han evolucionado de
ser lugares para guardar inventario a transformarse en nodos estratégicos dentro de la cadena de
suministro, debido a la presion del comercio electronico, a que las operaciones son cada vez mas
complejas y a la falta de trabajadores capacitados. Esta transformacion ha fortalecido la idea de
almacenes inteligentes, que se distinguen por incluir tecnologias amigables con las personas o que
las potencian, robots moviles autdbnomos, vehiculos guiados automaticos y sistemas automatizados
de almacenamiento y recuperacion. Estas herramientas hacen posible aumentar la exactitud, la
rapidez y la trazabilidad en los procesos de picking segiin Puerta Salazar y Rodriguez Hiibner
(2021). La automatizacion de almacenes se debe sobre todo a tres factores estratégicos: la calidad,
el costo y la velocidad. Respecto a la rapidez, reduzca de manera considerable los periodos de
preparacion de pedidos, alcanzando ciclos que oscilan entre 20 y 60 minutos en areas como el
comercio electronico y la farmacéutica. Desde la perspectiva econdmica, disminuye la dependencia
de mano de obra intensiva y atenua los riesgos vinculados a su falta. En lo que concierne a la
calidad, el porcentaje de error en los procesos automatizados disminuye a menos del 0,3 %, una

cifra mucho mas baja que la registrada en las operaciones manuales Winkler y Hagedorn (2022).

Richards (2011) complementa esta vision sefialando que un almacén inteligente debe
evaluarse no solo por el grado de automatizacion, sino también por indicadores de desempeiio clave
como el nivel de servicio, la precision del picking y la eficiencia del layout. Estos parametros
permiten medir de forma objetiva la ventaja competitiva derivada de la digitalizacion, vinculando

directamente la tecnologia con la ergonomia y la sostenibilidad de la operacion.

Koster (2018) sostiene que la flexibilidad operativa se ha vuelto un criterio fundamental

para enfrentar la omnicanalidad, dado que tecnologias los sistemas de estanterias moviles
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robotizadas posibilitan aumentar o disminuir la capacidad de almacenamiento en funcién de la
demanda y el nimero de referencias administradas. Asi, los almacenes automatizados tienen la
capacidad de atender a la vez a canales de logistica inversa, comercio electronico y retail fisico,
disminuyendo las ineficiencias y aumentando la capacidad de respuesta. Los almacenes
inteligentes se han convertido en un componente fundamental en la competitividad de las empresas,
ya que vinculan la estrategia corporativa con lo que el cliente final espera. La puesta en marcha de
la misma evidencia el paso hacia la Logistica 5.0, en donde la robdtica y la tecnologia no solo
buscan optimizar lo operativo, sino también disminuir el cansancio del operario y mejorar las
condiciones ergondmicas; esto permite incorporar el aspecto humano y social a los procesos de

gran volumen (Rodriguez, 2012).

2.1.1.3 EL PARADIGMA DE LA EFICIENCIA: LEAN MANUFACTURING EN LA
LOGISTICA

La filosofia Lean Manufacturing, nacida del Sistema de Produccion de Toyota y basada en
la eliminacién sistematica de todo aquello que no aporta valor, se ha convertido en un marco de
trabajo universal para la optimizacion de procesos logisticos (Herndndez Matias & Vizan Idoipe,
2013). Este enfoque busca generar valor para el cliente, identificando y eliminando desperdicios
de los procesos a lo cual llamados “Muda”, término originado en la fabricacion, pero directamente
aplicable a las operaciones de almacén. Su uso en los centros de distribucion no es una
extrapolacion, sino una necesidad para ser eficientes y competitivos segun Mascote Hernandez
(2020). Este enfoque busca generar valor para el cliente, identificando y eliminando desperdicios
0 “Muda” que es un término originado en la fabricacion, pero directamente aplicable a las
operaciones de almacén. Aplicar una cultura Lean a la logistica supone un compromiso de mejora
continua y es donde podemos hacer referencia a “KAIZEN” basado en estandarizar procesos y
capacitar a los empleados para que resuelvan problemas y mejoren el flujo de materiales e

informacion segun Rajadell Carreras y Sanchez Garcia (2010).

Desde una perspectiva de salud ocupacional, los principios Lean y la ergonomia convergen
naturalmente en el contexto logistico: los movimientos innecesarios, tiempos de espera y el sobre
procesamiento que identificamos como desperdicios Lean, también se traducen en fatiga fisica y
elevan el riesgo de lesiones en operarios de picking. Estudios recientes, como el de Gajsek & Sinko

(2021), demuestran que un modelo que prioriza simultaneamente el tiempo de picking, el gasto de
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energia y el riesgo de salud permite encontrar un equilibrio entre eficiencia operativa y seguridad
del trabajador, reflejando que el enfoque Lean debe integrar la ergonomia como base para la
sostenibilidad y el bienestar en los centros de distribucion. Cuando se aplica la metodologia a
logistica se introduce herramientas como 5S, Kaizen y Poka-Yoke que, al adaptarse a las
operaciones de picking, reducen movimientos innecesarios y disminuyen los errores humanos
Liker y Meier (2008) destacan que la integracion de estas practicas refuerza la participacion del
trabajador en la mejora continua, asegurando no solo eficiencia operativa, sino también entornos
ergonémicamente mas seguros. En este sentido, la ergonomia se convierte en una herramienta Lean
que permite reducir la variabilidad asociada al cansancio humano y sostener un flujo continuo sin

sacrificar la salud del trabajador.

Existen diversos casos de éxito que nos muestran la importancia de implementar
herramientas de Lean Manufacturing en las empresas por ejemplo el caso de mejora de eficiencia
en almacén farmacéutico de Lévano Hernandez y Landa Arévalo (2021) donde un almacén de
productos farmacéuticos sufria de desorganizacion cronica, lo que provocaba demoras
significativas en la localizacion de productos y consecuentemente, en el tiempo total de preparacion
de pedidos, esto llevo a la aplicacion de una solucién lean ejecutando un riguroso plan de
implementacion de la metodologia 5S. El proyecto se enfoco en definir una ubicacion especifica y
estandarizada para cada producto, eliminando materiales innecesarios y creando un sistema de
gestion visual para mantener el orden. Esto dio como resultado, la estandarizacion y el orden
mejorando drasticamente la eficiencia. El tiempo promedio para localizar productos se redujo en
un 50%, pasando de 10 a 5 minutos, lo que a su vez contribuy6 a una disminucion del 30% en el

tiempo total del ciclo de picking.
2.1.1.4 EL PICKING COMO EPICENTRO DE LOS DESPERDICIOS

El proceso de preparacion de pedidos o picking es considerado en la literatura como el
procedimiento mas costoso, arduo y susceptible a fallos dentro del almacén. Segiin Perez Carmona
(2010), suele ser responsable de mas del 50% de los costos operativos totales. Desde el enfoque
Lean, el pickup manual es un nucleo de desperdicio en el que se evidencian los 8 desperdicios. Los
estudios recientes, entre ellos el de Mufioz Arango (2024) evidencian la manera en que estos
desperdicios se concretan en el funcionamiento cotidiano, como por ejemplo cuando la produccion

de residuos de material de empaque proviene de procesos no estandarizados. Son los recorridos
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innecesarios que los trabajadores hacen por los pasillos y los movimientos ineficientes desde el
punto de vista ergonémico, como agacharse, estirarse o girar. Investigaciones como la de Ferrer
Chévez y Guerrero Harrison (2024) evidencian que un desorden en el almacén, al no encontrar los
productos de mayor rotacion en lugares accesibles, es una causa principal de este desperdicio,
aumentando el tiempo estdndar del proceso y la fatiga fisica del personal. Los desperdicios mas

significativos en el contexto del picking se detallan a continuacién:

1. Movimientos que no son necesarios: Este es, tal vez, el derroche mas obvio y caro en
la seleccion. Se refiere a los desplazamientos innecesarios y largos que llevan a cabo
los trabajadores por los pasillos, ademés de las acciones ergondémicamente ineficaces
como inclinarse, estirarse o rotar de manera reiterada. Ferrer Chavez y Guerrero
Harrison (2024) evidencian que una organizacion ineficiente del almacén, en la cual los
productos con alta rotacion no estan situados en lugares accesibles, es un factor directo
de este desperdicio; esto se traduce en un aumento del tiempo estandar del proceso y el

cansancio fisico de los empleados.

2. Deficiencias: En el &mbito logistico, los errores se reflejan en fallas de recoleccion, ya
sea eligiendo la cantidad incorrecta o tomando el producto equivocado. Estos errores
son sumamente perturbadores porque, ademas de generar el costo de la logistica inversa
(devoluciones), también ocasionan diferencias en el inventario, ruptura del stock en las
tiendas y una disminuciéon de la confianza del cliente. Segin Chavez Martinez y
Mendoza Ames (2024) la carencia de sistemas a prueba de fallos (Poka-Yoke) y el

cansancio del operador son los principales motivos de esta pérdida.

3. Expectativas: Este despilfarro se presenta en los tiempos muertos, cuando el operario
no aporta valor. Puede suceder debido a la tardanza en asignar nuevas o6rdenes, por
cuellos de botella en las zonas de consolidacion o por la indisponibilidad de equipos
para mantenimiento. Segun Pérez Morales (2022), estas interrupciones alteran el ritmo

de trabajo, reducen la productividad global y provocan frustracion en los trabajadores.

4. Talento desaprovechado: A menudo, la gran carga cognitiva y fisica del picking
manual impide que los empleados, quienes tienen un mejor conocimiento del proceso,
puedan colaborar en la mejora continua Liker y Meier (2008). Un sistema que no toma

en cuenta ni pone en practica las recomendaciones de su equipo esta dilapidando su
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recurso mas preciado.

5. Sobre procesamiento: Se refiere a procedimientos de verificacion excesivos o tramites
innecesarios para validar las tareas. Por ejemplo, si los pedidos se revisan de manera
manual en doble o triple instancia, cuando podrian ser simplificados a través de la
tecnologia, esto representa un sobre procesamiento que aporta tiempo, pero no valor

real.

6. Inventario: El exceso de inventario en las ubicaciones de recoleccion (picking)
obstaculiza el acceso a los productos, ocupa un espacio valioso y alarga los tiempos de
busqueda. Ademas, aumenta la probabilidad de equivocaciones. Se ha observado que la

ineficiencia se debe en gran medida a la ausencia de un sistema apropiado de slotting

Estas intervenciones particulares pueden estar directamente asociadas con estos residuos.
Por ejemplo, se disminuyen los recorridos innecesarios con un sistema de slotting dindmico, se
corrigen las equivocaciones en la recoleccion a través de validaciones digitales en tiempo real y se
reducen los tiempos muertos por medio de sistemas Kanban. Esta trazabilidad entre el desperdicio,
la intervencion y el resultado hace posible convertir la filosofia Lean en indicadores especificos
como la tasa de precision de picking, la productividad por trabajador y la disminucién del tiempo

de preparacion, como sefialan Hernandez Matias y Vizan Idoipe (2013).
2.1.1.5 EL RETAIL Y LA TIRAN{A DE LA "ULTIMA MILLA"

El comercio electronico y los modelos omnicanal han crecido, lo que ha modificado la
conducta del consumidor. La literatura se refiere a este fendmeno como "la tirania de la ultima
milla". Los consumidores en el presente exigen entregas mas veloces, exactas y econdmicas, lo
que genera una presion permanente sobre los centros de distribucion y fuerza a las compaiiias a

reformular sus procesos internos para satisfacer estas expectativas Cano Quintero (2021).

En estas circunstancias, cualquier deficiencia en el proceso de picking ya sea un fallo al
seleccionar productos, una tardanza en la preparacion de los pedidos o una administracion
inadecuada del inventario tiene un efecto exacerbado en toda la cadena de suministro y repercute
directamente sobre la experiencia del cliente final segiin Paredes Torres y Galarza (2025). Para
hacer frente a esta presion, el sector minorista ha implementado tecnologias asistidas y principios
Lean en el almacén. Su objetivo es minimizar los desperdicios, unificar procesos y asegurar

entregas rapidas y fiables.
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Por lo tanto, la "ultima milla" se ha transformado en un elemento distintivo a nivel
estratégico: no es suficiente con brindar variedad y precios competitivos; la capacidad logistica
para concretar la promesa de entrega ahora representa el centro de la ventaja competitiva en el

comercio minorista contemporaneo (Delgado Fernandez & Lopes Martinez, 2021).

La presion por cumplir con entregas rapidas en la tltima milla no solo impulsa procesos de
picking mas veloces, sino que aumenta de manera significativa la carga fisica y mental sobre los
trabajadores. Estudios recientes demuestran que, en contextos donde se prioriza rapidez sin
redisefio ergonomico, los niveles de fatiga aumentan considerablemente, elevando tanto la tasa de
error como los riesgos de accidentes laborales segin OSHA (2025). En consecuencia, los CEDIS
globales estan incorporando simultdneamente tecnologias de apoyo al picking y programas de

ergonomia para mantener un balance entre la promesa de entrega y la seguridad ocupacional.
2.1.1.6 LA BUSQUEDA GLOBAL DE UN FLUJO CONTINUO

La creacion de un flujo continuo es uno de los fundamentos del pensamiento Lean. Este se
entiende como el movimiento fluido y sincronizado de trabajo, informacioén y materiales a través
de todo un proceso (Herndndez Matias & Vizan Idoipe, 2013). Este ideal se topa con numerosos
impedimentos en el area de los centros de distribucion: la variabilidad en los lapsos de preparacion,
el cansancio de los trabajadores, la rotacion del personal sin experiencia y la falta de

procedimientos estandarizados (Mufioz Arango, 2024).

El picking manual es uno de los cuellos de botella mas importantes que interrumpen el
flujo, ya que su eficacia depende de la resistencia fisica y la habilidad individual de cada operario.
Estas descompensaciones producen acumulaciones, demoras y equivocaciones que impactan a la

operacion de despacho en su totalidad (Rajadell Carreras & Sanchez Garcia, 2010).

La conjuncion de tecnologias asistidas como el escaneo inteligente, voice picking o slotting
dindmico y los principios Lean puede disminuir la variabilidad, estabilizar el proceso y acercar la
operacion al ideal de flujo continuo, como lo sefiala Bocanegra Parra (2024). Asi, la busqueda
mundial de un flujo constante ha dejado de ser un asunto exclusivo del sector fabricante y se ha

transformado en una necesidad estratégica para la logistica contemporanea.
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2.1.1.7 LA ERGONOMIA COMO INVERSION, NO COMO GASTO

En el pasado, la ergonomia fue considerada un costo adicional o una obligacion normativa;
sin embargo, en la actualidad se reconoce como una inversion estratégica de alto impacto. La
Teoria de los Factores Humanos demuestra que un disefio de puestos adaptado a las capacidades
fisicas y cognitivas de los operarios no solo reduce lesiones y ausentismo, sino que mejora

significativamente la productividad y la calidad como sefiala Veldsquez Suarez (2021).

Un operario menos fatigado es capaz de mantener altos niveles de concentracion y
consistencia a lo largo de su jornada, lo que se traduce en una reduccion drastica de errores en el
picking y en un rendimiento mas sostenible. En consecuencia, invertir en ergonomia es invertir en
la disminucion de defectos y variabilidad, dos de los principales pilares de la filosofia Lean, asi

como en la mejora de la sostenibilidad de la fuerza laboral en el tiempo (Brito da Silva et al, (2024).
2.1.1.8 ERGONOMIA EN CENTROS DE DISTRIBUCION ACTUALES

En el presente panorama global, se percibe un cambio importante en la manera en que las
compaifiias manejan la ergonomia dentro de los centros de distribuciéon (CEDIS). El progreso
tecnologico, la digitalizacion, la automatizacion colaborativa y el reconocimiento creciente de la
salud del trabajador como un factor esencial para la productividad son las fuerzas que impulsan
esta evolucion. Hoy en dia, los centros de distribucion se enfrentan a un panorama mundial
caracterizado por la aparicion de nuevos riesgos y demandas ergondmicas que son consecuencia
de la presion ejercida por un entorno cambiante. La exposicion a temperaturas extremas ha afiadido
otros riesgos para los trabajadores debido al cambio climatico, lo cual se traduce en cansancio,
disminucién del rendimiento y estrés térmico aumentado. De acuerdo con las estimaciones de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), mas
del 70 % de los trabajadores a nivel global sufren estrés por calor, lo que se traduce en una baja de
productividad del 2 al 3 % por cada grado adicional sobre los 20 °C en temperatura de bulbo
himedo (WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION, 2025). Este fenémeno no solo hace
que los trabajadores estén expuestos a peligros fisicos, sino que también requiere que las empresas

reconsideren la ergonomia como un componente de su estrategia de sostenibilidad y resiliencia.

Estudios recientes muestran que priorizar velocidad en procesos logisticos sin incorporar
redisefios ergondmicos eleva notablemente la fatiga de operarios, la tasa de errores y los riesgos de

lesiones musculoesqueléticas. Seguin GAO (2024) se concluye que muchas lesiones graves en
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operaciones de almacenes y Ultima milla se deben al sobreesfuerzo, y denuncia que OSHA rara vez
clasifica estos peligros como ergondmicos, lo que dificulta su identificacion y prevencion. Ademas,
el mismo informe revela que el sector de transporte y almacenamiento registrd la mayor tasa de
lesiones graves entre todos los sectores en EE. UU., siendo el sobreesfuerzo la causa mas frecuente

(GAO, 2024).

En vista de estas circunstancias, la tendencia mundial nos indica que la manera en que se
estructura el proceso de picking estd siendo modificada, en la actualidad, moviéndose a modelos
cooperativos entre robots y seres humanos, llamados cobots. Investigaciones recientes demuestran
que tareas que antes requerian un esfuerzo fisico significativo estdn siendo realizadas por
plataformas automatizadas, lo cual permite al empleado usar su capacidad de razonamiento y
habilidades para tomar decisiones. De acuerdo con Pasparakis, De Vries, & De Koster (2023), se
documenta en un estudio reciente que la cooperacion entre humanos y robots en sistemas de picking
incrementa la productividad y la ergonomia, debido a que disminuye el esfuerzo fisico de los

trabajadores al delegar las labores repetitivas a los robots.

Las soluciones tecnologicas actuales trascienden la ergonomia reactiva, los wearables
inteligentes ya proporcionan monitoreo postural y ambiental en tiempo real, entregando datos
esenciales para planificar tareas preventivamente (Naranjos, Bustamante Villagdmez, Mancheno
Falconi, & Garcia, 2025). Asimismo, la Logistica 5.0 impulsa marcos colaborativos dindmicos
entre humanos y robots, que combinan vision por computadora con monitoreo ergondémico y
decisiones adaptativas, lo que reduce riesgos fisicos al intervenir de forma inmediata segtn lodice
et al. (2025). En un contexto més amplio, las tecnologias wearables y soluciones conectadas estan
emergiendo como herramientas clave para la seguridad, salud y productividad laboral, destacando
su aporte en areas como deteccion de postura, fatiga y ergonomia en tiempo real (Pastel et al.,

(2022).

Estos patrones estan respaldados por la investigacion practica. Un andlisis reciente del
NIOSH, realizado en un centro de distribucidén en Georgia, Estados Unidos, detectd sugerencias
especificas para reducir los peligros fisicos en las posiciones de picking. Las acciones sugeridas
incluyen la adecuacion de estaciones ajustables, la fijacion de alturas de trabajo ideales entre 38 y
49 pulgadas, alcances aconsejables que van de 11 a 22 pulgadas y el empleo de herramientas

auxiliares como ganchos para disminuir posturas forzadas y reducir la carga en la parte baja de la
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espalda segun EHS Today (2024). El mercado mundial muestra esta misma tendencia hacia la
integracion estratégica de la ergonomia. Segliin informes actuales, se proyecta que el valor de
mercado de la salud ocupacional aumentara de 5,65 mil millones de dolares en 2024 a 6,88 mil
millones en 2029, lo que representa un incremento anual del 4,3 %. Este incremento pone de
manifiesto un cambio de paradigma: la ergonomia no se considera inicamente como un requisito
a cumplir, sino también como un valor que mejora la productividad y la sostenibilidad de las

operaciones logisticas (NIOSH, 2025).

Los informes de seguridad laboral mas actuales, ademads, indican que las culturas
corporativas centradas en la seguridad y en el empleo de tecnologias proactivas estan creciendo.
Para 2025, se contempla la adopcidén de sistemas automatizados enfocados en la seguridad, el
estudio de datos predictivos para prever riesgos y la incorporacion de tecnologias ergondmicas de
ultima generacion como un elemento esencial de la estrategia empresarial. Estas innovaciones
demuestran que la ergonomia no es ya una funcioén independiente, sino que se ha convertido en un
elemento clave de las politicas globales de seguridad laboral, sobre todo en el marco de ambientes

de centros de distribucion cada vez més automatizados y dinamico (VISIONIFY, 2025).

Este panorama global refleja la necesidad de aplicar la jerarquia de controles en ergonomia:
comenzar con redisefios de ingenieria (layouts y estaciones ajustables), continuar con medidas
administrativas (rotaciéon de turnos y pausas activas), complementar con equipos de proteccion
personal y finalmente integrar tecnologia de asistencia como exoesqueletos y cobots. Esta logica,
respaldada por OSHA (2023), confirma que la sostenibilidad logistica depende tanto de la

innovacion tecnoldgica como de la gestion integral de la salud ocupacional.
2.1.1.9 SOSTENIBILIDAD Y RESPONSABILIDAD SOCIAL CORPORATIVA

El bienestar de los empleados se ha convertido en un elemento clave en la agenda de la
sostenibilidad social y de la Responsabilidad Social Empresarial. Los empleados, los consumidores
y los inversionistas valoran cada vez mas a las empresas que anteponen condiciones laborales
dignas, ergondmicas y seguras. La logistica 5.0 fortalece esta perspectiva al poner al empleado en
la posicion central de la operacion, fomentando una cooperacion equilibrada entre personas y
tecnologias avanzadas. Una compaiia que se dedica a disminuir la fatiga y a optimizar la
ergonomia no solo tiene el deber ético cumplido, sino que ademas robustece su prestigio como

empleador atractivo, mejora la permanencia de talento en sus filas y se establece como un modelo
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de sostenibilidad corporativa. Esta perspectiva transforma la administracion del factor humano en
un beneficio competitivo concreto y duradero en el mercado de trabajo actual. Estas tendencias
globales muestran que los centros de distribucion se han convertido en escenarios donde se cruzan
la eficiencia tecnologica y la salud ocupacional. El picking, en particular, concentra gran parte de
estas tensiones: es la actividad que mas refleja la presion de la Gltima milla y, al mismo tiempo, el
proceso mas sensible a riesgos ergondmicos y fatiga laboral. En consecuencia, el debate actual ya
no se limita a automatizar o reducir costos, sino a disefiar operaciones donde la productividad
conviva con la sostenibilidad laboral. Este marco global encuentra eco en Centroamérica y
Honduras, donde la modernizacion logistica avanza, pero aun persisten desafios estructurales y
sociales que condicionan tanto la competitividad como el bienestar de los trabajadores (Loske et

al., (2021)).

Es asi que certificaciones internacionales como ISO 45001 (seguridad y salud en el trabajo)
e ISO 14001 (gestion ambiental) se convierten en referentes globales. Su implementacién en
centros de distribucion permite integrar la ergonomia, la seguridad ocupacional y la sostenibilidad
ambiental en un mismo sistema de gestion, alineando a las empresas hondurefias con estdndares

reconocidos a nivel internacional.
2.1.2 ANALSIS DEL MICROENTORNO

En el caso de Honduras, el analisis del microentorno no solo debe centrarse en la estructura
del retail y la capacidad logistica, sino también las condiciones de salud ocupacional que enmarcan
el trabajo en los CEDIS. Estudios regionales muestran que el movimiento repetitivo y las posturas
forzadas afectan a mas del 40 % de los trabajadores en Centroamérica, mientras que cerca del 25%
labora habitualmente en posiciones incomodas segun encuestas aplicadas por el Southwest Center
for Occupational and Environmental Health (2020). Los procesos manuales predominantes en la
mayoria de los almacenes incrementan la fatiga de los operarios, especialmente en actividades de
picking, lo que representa un desafio doble: mejorar la eficiencia de la cadena de suministro y

garantizar el cumplimiento de la normativa nacional en seguridad y salud en el trabajo.
2.1.2.1 EL ECOSISTEMA LOGISTICO Y DE RETAIL EN HONDURAS

El sector logistico y de retail en Honduras muestra un proceso de transformacion,
caracterizado por una expansion constante del consumo interno, la modernizacion de los canales

de distribucién y la influencia de la digitalizacion. En el sector del retail, el mercado nacional ha

23



llegado a tener un dinamismo importante. En 2023, la seccion de alimentos y comestibles alcanz6
un valor de 8,461.5 millones de dolares, lo que representa una expansion anual del 9 %.
Aumentaron las ventas de los supermercados un 11 % y las de las tiendas de conveniencia y los
pequefios comercios en un 38 %, lo que muestra la existencia simultdnea de formatos modernos y

tradicionales segun Inestroza (2024).

Dentro de este ecosistema, las MIPYMES desempenan un papel central al constituir la
forma mas comun de organizacion empresarial. Estas unidades, segun se calcula, constituyen
alrededor del 70% del empleo a nivel nacional y aportan cerca del 50% del PIB. En cuanto a los
sectores, las MIPYMES del comercio contribuyen con aproximadamente el 14 % de las ventas, las
que estan en la construccion con el 11 % y las de servicios con el 20 %, lo cual ratifica su naturaleza
transversal en la economia de Honduras. Sin embargo, su medicion exacta se ve restringida por la
elevada informalidad. Se estimaba en 2016 que el sector informal producia aproximadamente el
45 % del PIB y ocupaba cerca del 58 % de la poblacion empleada, con un gran predominio del
trabajo por cuenta propia. Ademas, la composicion de las empresas muestra una atomizacion
significativa: cerca del 40 % de las empresas formales en los sectores de servicios e industriales
cuentan con menos de diez empleados, mientras que Unicamente un 11 % tiene mas de cien segun

Banco Mundial (2022).

Las pequefias y medianas empresas de Honduras tienen una baja participacion en la
internacionalizacion: solo un 15 % de las compaiiias formales consigue exportar y el 82 % de las
manufactureras depende mucho de insumos que son importados, lo cual es mas alto que el
promedio regional Banco Mundial (2022). Esta restriccion estd intimamente relacionada con la
brecha digital, que representa uno de los retos mas grandes para su incorporacion en modelos de
comercio electronico. Segiin Cazor et al. (2024), numerosas pequefias y microempresas no cuentan
con infraestructura tecnologica ni con personal humano capacitado, lo cual dificulta su integracion

en cadenas de valor mas complejas.

Desde el punto de vista de la macroeconomia, Honduras ha presentado indicios de
estabilidad en términos de inflacidon y un incremento moderado del PIB, que se situ6 en 3,6 % en
2023 y tiene una estimacion parecida para 2024, segiin el Banco Mundial (2025). Este rendimiento
ha sido estimulado por la reactivacion del consumo interno y el dinamismo de las inversiones, junto

con un control de la inflacién dentro del rango objetivo que ha fijado el Banco Central. En el afio
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2023, las remesas familiares, que suman un total de 8.800 millones de dolares y representan cerca
del 25% del PIB, son un elemento crucial para mantener el consumo en los hogares de The Global

Economy (2024).

vartos recientes
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Figura 8. PIB Honduras por aifios.
Fuente: (The Global Economy, 2024)

En este escenario, la competitividad del sector comercial de Honduras esta influenciada por
factores internos como la concentracion de mercado y el grado de digitalizacion y externos
incluyendo la estabilidad a nivel macroecondmico, el poder adquisitivo de los clientes y el flujo
constante de divisas que llegan a través de remesas. Este dinamismo comercial genera presion sobre
los centros de distribucion, los cuales deben responder con mayor velocidad y precision en la
preparacion de pedidos. En consecuencia, la competitividad del retail hondurefio no se mide solo
en precios o variedad, sino en la capacidad de sus CEDIS de sostener operaciones

ergondmicamente viables y tecnologicamente competitivas.
2.1.2.2 PERFIL DE COMPETITIVIDAD DEL SECTOR RETAIL NACIONAL

El sector minorista de Honduras tiene una estructura muy concentrada, con un pequeiio
grupo de cadenas grandes que tienen la mayor participacion en el mercado en las ciudades mas
importantes del pais. Conforme al informe Inestroza (2024), las tres mayores cadenas de
supermercados (Walmart, Supermercados la Colonia y Distribuidora la Antorcha) representan en

conjunto alrededor del 29,5 % de los ingresos totales del retail nacional, lo que confirma la elevada
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concentracion y la necesidad de diferenciacion competitiva entre los actores de menor escala. En
este crecimiento, las ventas de supermercados aumentaron en un 11%, y las de tiendas de
conveniencia y pequenos comercios lo hicieron en un 38%, lo que muestra la coexistencia de

formatos tradicionales y modernos dentro del mismo ecosistema.

La digitalizacion se ha convertido en un elemento estratégico en el perfil de competitividad.
Pese a que el comercio electronico en Honduras todavia tiene una penetracion baja en relacion con
las naciones vecinas, los minoristas mas importantes han iniciado la incorporacion de plataformas
de compra online, servicios de entrega a domicilio y aplicaciones para dispositivos moviles que
enriquecen la experiencia fisica dentro de las tiendas. Segun International Trade Administration
(2024), este avance hacia la omnicanalidad se debe, tanto a las exigencias de un cliente mas

conectado como a la necesidad de sostener la competitividad frente a formatos emergentes.

En los ultimos afios, el retail hondurefio también ha comenzado a diversificarse con la
presencia de formatos alternativos que, aunque no dominan el mercado, estan ganando terreno en

segmentos especificos.

1. Hard Discount: Esta enfocado en ofrecer una seleccion limitada de productos
(principalmente de marca propia), ha logrado ganarse un lugar so6lido en el retail
latinoamericano gracias a su eficiencia operativa y precios bajos. Deloitte (2025)
indica que este formato ya se ha consolidado en paises como México y Colombia y

podria representar hasta el 40 % del gasto minorista hacia el afio 2030.

2. Tiendas de conveniencia: Se han vuelto mas importantes gracias a su oferta, la cual
incluye cercania, horarios amplios y una seleccion condensada de productos que se
consumen al instante. Hiper Tiendas Xtra, por ejemplo, es una cadena en Honduras
que ha aumentado su presencia en las ciudades al agregar aplicaciones moviles que
posibilitan hacer compras rdpidas y recibir pedidos a domicilio. De manera
parecida, Tienda El Extra ha tratado de distinguirse a través de ofertas de mobiliario

y planos de financiacion que son promovidos sobre todo en plataformas digitales.

3. Superficies de gran formato con orientacion omnicanal: Cadenas como Inmecro
han reforzado su modelo comercial mediante tiendas de gran tamafio que brindan
una amplia gama de productos, complementando sus operaciones con presencia en

plataformas digitales y estrategias promocionales dirigidas a los clientes que
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valoran tanto el precio como la variedad de la oferta.

Los formatos alternativos desempefian un papel estratégico al dinamizar la competencia,
pues se orientan a segmentos especificos del mercado: los hard discount atraen a consumidores
sensibles al precio; las tiendas de conveniencia responden a la necesidad de inmediatez y cercania;
mientras que los establecimientos de gran formato destacan por su amplia variedad de productos y
su capacidad de integracion con servicios digitales. Aunque su participacion de mercado alin es
limitada, su crecimiento constante esta obligando a los minoristas tradicionales a replantear

estrategias de diversificacion, digitalizacion y expansion (Desai et al., (2025)).
2.1.2.3 DIAGNOSTICO DE LA CAPACIDAD LOGISTICA NACIONAL

La logistica ha tenido avances en Honduras en los ultimos afios, pero todavia tiene retos a
nivel estructural. El pais, de acuerdo con el LPI del Banco Mundial (2023), mejor6 27 lugares en
la clasificacion mundial, lo que indica mejoras en la modernizacion de las aduanas, la eficacia del
transporte y el monitoreo de mercancias Aduanas Honduras (2023). El sistema logistico de
Honduras se basa en infraestructura estratégica, entre la que destacan el Puerto Cortés y el Corredor
Logistico CA-5. El primero es reconocido como el tnico puerto de Centroamérica que forma parte
de la "Iniciativa de Seguridad en Contenedores" de Estados Unidos. El segundo enlaza a
Tegucigalpa y San Pedro Sula con los océanos Atlantico y Pacifico, lo cual favorece las
transacciones comerciales en la regiéon (Honducargo, 2022). No obstante, estas mejoras macro se
enfrentan con desafios estructurales que afectan directamente la operacion de los Centros de
distribucioén en Honduras. Las deficiencias en la conectividad de las vias secundarias, los costos
elevados del transporte interno y la capacidad limitada para almacenar en areas urbanas hacen que
sea mas dificil consolidar inventarios y que se aumente el tiempo para entregar a los clientes finales.
A esto se le agrega la carencia de integracion tecnologica en los procesos de distribucion a nivel
nacional, lo cual obstaculiza el seguimiento de los pedidos en tiempo real y perjudica la eficacia

en las tareas de picking y cross docking.

Desde el punto de vista empresarial, estas limitaciones son una oportunidad y a la vez un
riesgo. Las inversiones en digitalizacion de almacenes, automatizacion de procesos de picking y
adopcidn de sistemas para gestionar inventarios (WMS) han sido promovidas por el sector privado
como opciones para compensar las debilidades relacionadas con la infraestructura externa. Bajo

esta perspectiva, Honduras tiene una ventaja geografica en Centroamérica que le posibilitaria
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transformarse en un centro de redistribucion regional. Esto seria posible si se optimizan la
efectividad operativa de sus CEDIS, la interconexion tecnoldgica de la cadena de suministro y la
colaboracion entre el sector publico y privado en términos de infraestructura, segun el Central

American Bank for Economic Integration (2022).

Estas restricciones en cuanto a infraestructura y digitalizacion no solo obstaculizan la
competitividad, sino que también afectan de manera directa la salud ocupacional de los empleados
de los centros de distribucion. Los recorridos extensos, la ausencia de ayudas mecanicas y la falta
de planos optimizados aumentan el cansancio fisico y los peligros musculoesqueléticos en los
trabajadores. Por lo tanto, los avances en competitividad no deben lograrse a expensas del bienestar
de la fuerza laboral; por eso, el desarrollo de la capacidad logistica nacional debe concebirse al

mismo tiempo que se implementan tecnologias asistidas y programas ergondmicos.
2.1.2.4 ERGONOMIA Y SALUD OCUPACIONAL EN HONDURAS

En Centroamérica, las condiciones de salud en el trabajo contintan siendo un desafio
complicado. Una encuesta representativa que se llevo a cabo en seis paises de la region, entre los
cuales se incluye Honduras, determiné que el movimiento repetitivo es la exposicion laboral mas
frecuente, citada por més del 40 % de los empleados. Segin el mismo estudio, cerca del 25 % de
los empleados afirma que con frecuencia trabaja en posiciones incomodas, lo que demuestra una
gran carga fisica en ambientes manuales comunes de lugares laborales sin ergonomia (Southwest

Center for Occupational and Environmental Health, 2020).

Ademas, el trabajo informal, que representa un componente significativo del mercado de
trabajo en la region, esta vinculado directamente a disparidades en cuanto a salud ocupacional:
aquellos que no tienen contratos formales o cobertura de seguridad social estdn mas expuestos a
riesgos y sufren mayor deterioro fisico y mental debido a las condiciones laborales adversas. La
realidad regional actual implica que los programas ergonémicos deben ser disefiados no solo para
entornos formales, sino también para trabajadores informales y microempresas; estas Ultimas son
espacios donde se realizan tareas de picking manual en pequefios comercios o almacenes con
recursos limitados. En este contexto regional, Honduras se enfrenta a la apremiante necesidad de
aumentar su habilidad técnica para administrar la ergonomia. La Asociacion Hondurefa de
Ergonomia (ASOHERGO) tiene como objetivo, a través de su trabajo pedagogico y cientifico,

establecerse como una autoridad en lo que respecta a la divulgacion y profesionalizacion de la
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ergonomia. Se busca fomentar el equilibrio entre productividad y bienestar, asi como la formacion
multidisciplinaria (ASOHERGO, 2025). No obstante, esta medida todavia no ha tenido un impacto
completo en las areas de distribuciéon o logistica, donde la implementacion de programas

estructurados es todavia incipiente.

Se ha observado en otros paises latinoamericanos que, a pesar de que existen ejemplos de
buenas practicas ergondmicas como en Chile o Brasil sigue existiendo una gran brecha en la
difusion de practicas institucionales y en la cobertura del sector informal (ULAERGO, 2025). De
esta manera, Honduras tiene la oportunidad de consolidar sus politicas formales y, al mismo
tiempo, difundir la cultura ergonémica a lo largo de toda la cadena logistica, desde los CEDIS mas

grandes hasta los almacenes informales mas pequenos.

Resultarda imprescindible considerar que el marco legal hondurefio establece la
obligatoriedad de condiciones seguras en los lugares de trabajo con el Codigo del Trabajo y el
Reglamento de Medidas Preventivas. La integracion de programas ergonémicos en los CEDIS se
convierte asi en una estrategia doble: cumplir con la normativa vigente y mejorar la productividad

mediante la reduccion de riesgos laborales.
2.1.2.5 CARACTERIZACION DEL ALMACEN TiPICO EN HONDURAS

En Honduras, la mayoria de los almacenes aun opera con procesos manuales en procesos de
almacenamiento, recepcion y preparacion de pedidos, apoyandose en registros basicos como hojas
de célculo o software genérico. Mientras que los supermercados mas grandes han incorporado
cierta automatizacion, en las MIPYMES persisten disefios tradicionales con recorridos extensos y
poca estandarizacion, lo que genera imprecisiones, sobrecarga para el personal y mayores tiempos
de despacho. Estas limitaciones evidencian la necesidad de sistemas especializados de inventario
que mejoren la organizacion y brinden informacion confiable para la toma de decisiones (Cuéllar

Varela, 2021)

Mas recientemente, las empresas logisticas en Honduras se estan viendo impulsadas hacia
una modernizacion critica. Por ejemplo, una de las principales cadenas del pais implementd en sus
bodegas un sistema automatizado con robdtica, mejorando notablemente su capacidad de
distribucion y eficiencia en procesos repetitivos como el picking y el almacenamiento

(COMPANIA DISTRIBUIDORA, 2023).

29



En cuanto a red y canales logisticos, San Pedro Sula y Tegucigalpa operan como los nodos
centrales de distribucion para productos nacionales e importados; Puerto Cortés es el punto
portuario mas dinamico del pais, con la CA-5 como via de abastecimiento hacia las areas urbanas
(International Trade Administration, 2024). En el retail de alimentos, los reportes del USDA
confirman la coexistencia de formatos (supermercado, conveniencia y tradicional) y subrayan que
el sector continia profesionalizando su cadena de suministro, pero con brechas de eficiencia

intralogistica que empujan a modernizar los CEDIS y su “altima milla” (Inestroza, 2024).

En lo que respecto a la tecnologia intralogistica, las grandes cadenas estan progresando
hacia el uso de WMS y aplicaciones moviles, mientras que numerosas pequefias y medianas
empresas permanecen en etapas mas primitivas con lectores basicos o conteos manuales. En el pais
estan disponibles y se fomentan los estdndares GS1 (identificacion, captura y comparticién) como
fundamento para la trazabilidad y precision, por ejemplo, codificacion EAN/GTIN, EDI. En el
ambito regional (incluida Honduras), ya existen despliegues de WMS en empresas
multinacionales; por ejemplo, la implementacion de Cygnus WMS incluye CEDIS en Guatemala,
El Salvador y Honduras. Esto demuestra que la profesionalizacion tecnoldgica estd avanzando y es

posible a nivel local (Cygnus Suite, 2025).

En los almacenes hondurefios el picking con escaneo basico o papel supone traslados
extensos, acciones repetitivas y empujes de carros, lo cual incrementa el riesgo ergondmico y la
variabilidad en cuanto a tiempos. Segun los manuales de NIOSH/OSHA, la manipulacién manual
(empujar, alcanzar, levantar) genera un aumento en las alteraciones musculoesqueléticas. Se
aconseja modificar el puesto de trabajo, implementar ayudas mecanicas, establecer limites de carga
y reducir distancias recorridas (Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional, 2019). Para
una gran demanda de pedidos, el transito hacia WMS, slotting, voice/pick to light o asistencias
digitales se ve como una necesidad inminente donde se espera una mejora tanto en temas de

eficiencia y eficacia como en temas ergondmicos.

La evolucion tecnoldgica en los almacenes hondurefios sigue una secuencia gradual: desde
registros manuales hasta la introduccion de sistemas WMS basicos, seguido por aplicaciones
moviles y tecnologias de trazabilidad. Este proceso de maduracion evidencia que la digitalizacion
no solo mejora la eficiencia, sino que también reduce los riesgos ergondmicos, al disminuir la carga

de manipulacién manual en los procesos de picking (International Trade Administration, 2024).
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2.1.2.6 LA BRECHA DIGITAL COMO OPORTUNIDAD ESTRATEGICA

La escasa digitalizacion en las pequenias y medianas empresas de Honduras contintia siendo
el obstaculo para la profesionalizacion de los almacenes, limitaciones financieras, insuficiencia en
capacidades digitales y la ausencia de integracion de sistemas impiden avanzar hacia el WMS, la
trazabilidad y el analisis. No obstante, esta brecha también representa una oportunidad; El contexto
de mercado e institucional en Honduras impulsa la adopcion de soluciones graduales y costo-
efectivas, como el escaneo sistematico, los inventarios ciclicos, los sistemas WMS en la nube y las
aplicaciones moviles para picking que permiten mejorar la precision operativa y la ergonomia
mediante inversiones progresivas. Segun la guia de la International Trade Administration (2024),
el pais presenta avances y desafios en logistica, pagos y plataformas, lo que evidencia un creciente
espacio para digitalizar la gestion de los almacenes y alinearla con la demanda. Los anélisis
regionales referidos a MIPYMES reflejan disparidades en la adopcion digital (acceso, destrezas,
utilizacion de canales en linea) que impactan la productividad y el ingreso a las cadenas de valor.
Para eliminar estas diferencias es necesario establecer estandares interoperables para trazabilidad
y datos maestros y ofrecer formacion (CEPAL, 2022). Por lo cual, resulta necesario establecer una
linea base de indicadores como la exactitud de picking, la productividad por operario y la tasa de
errores. Estos indicadores permiten dimensionar el impacto de la ergonomia y la tecnologia en la
eficiencia operativa, y facilitan la proyeccion de escenarios futuros en los que se equilibren costos,

productividad y bienestar laboral.
2.1.3 ANALSIS INTERNO
2.1.3.1 RESENA HISTORICA

La "Empresa de Retail", con una trayectoria de mas de una década, se ha posicionado como
una cadena lider en el sector minorista, enfocada en ofrecer productos esenciales a precios
accesibles para las familias en Honduras. Su modelo de negocio se basa en la disponibilidad de una
amplia gama de articulos que incluyen alimentos, productos de limpieza, cuidado personal, y
articulos para el hogar, entre otros. Gracias a la alta aceptacion de sus clientes, la compafiia ha
experimentado un crecimiento sostenido que le ha permitido expandir sus operaciones a nivel

nacional y, més recientemente, incursionar en el mercado nicaragiiense a partir de 2019.
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2.1.3.2 MISION Y VISION

e Mision de la empresa Retail: "Desarrollar marcas y servicios de calidad a precios

atractivos, enfocados en superar las expectativas de nuestros clientes."

e Vision de la empresa Retail: "Ser un grupo empresarial sélido en el mercado;

enfocados en el crecimiento de forma rentable, impulsados por nuestros valores."
2.1.3.3 EL ROL DEL CD EN LA ESTRATEGIA DE NEGOCIO

El centro de distribucion (CEDIS) es el corazon logistico de la empresa objeto de estudio y
constituye un pilar estratégico dentro de su modelo de negocio. En un entorno altamente
competitivo, donde la empresa compite por ofrecer al consumidor final una experiencia integral de
compra con disponibilidad inmediata, diversidad de productos y precios accesibles, la capacidad
del CEDIS para operar con precision y agilidad se convierte en un diferenciador clave frente a otros

actores del retail nacional.

El CEDIS no se limita a la funcion tradicional de almacenar productos, sino que se
posiciona como un nodo estratégico de coordinacion que conecta la oferta de los proveedores con
la demanda de los consumidores en las 52 tiendas a nivel nacional. La rapidez y exactitud con que
se ejecuta el proceso de picking repercute directamente en la calidad del servicio ofrecido al cliente.
Una preparacion de pedidos precisa asegura que las tiendas cuenten con inventario completo y
actualizado, evitando quiebres de stock que afectan la satisfaccion del consumidor y, en ultima

instancia, la imagen de la empresa.

Ademas, el CEDIS tiene un impacto directo en la rentabilidad y sostenibilidad financiera
de la organizacion. Estudios previos sefialan que el proceso de picking puede representar entre el
50 % y el 75 % del costo operativo de un almacén Rodriguez (2012), lo que convierte a esta
actividad en un punto critico para la eficiencia global del negocio. En el caso particular de la
empresa, la necesidad de procesar alrededor de 150,000 unidades diarias convierte al picking en
un cuello de botella si no se gestiona adecuadamente, afectando tanto los costos operativos como

la capacidad de respuesta frente a la demanda.

La relevancia del CEDIS también se refleja en su rol de garantizar la promesa de valor de
la empresa. Mientras que la misién y visidn corporativas giran en torno a ofrecer un servicio

confiable, accesible y de calidad, es el desempefio del CEDIS el que materializa esa promesa en
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términos practicos. De poco sirve contar con un portafolio amplio o precios competitivos si la
mercancia no llega de forma correcta y oportuna a las tiendas. Por tanto, la logistica de distribucion,
y en particular el picking, se convierte en el puente que transforma la estrategia comercial en una

experiencia positiva para el cliente final.

En este sentido, es importante destacar que el factor humano y la ergonomia representan un
desafio clave en el rol del CEDIS. Actualmente, la operacion se desarrolla bajo un tnico turno de
8:00 a.m. a 5:00 p.m., pero la alta exigencia y los retrasos en la preparacion de pedidos han llevado
a extender la jornada hasta las 9:00 p.m. de manera recurrente. Esto significa que los colaboradores
superan las 10 o 12 horas de trabajo diario, generando fatiga acumulada, molestias fisicas y
disminucion del rendimiento en sus funciones. El exceso de horas no solo aumenta el riesgo de
errores en el proceso de picking, sino que también incrementa la probabilidad de lesiones

musculoesqueléticas y afecta la motivacion del personal.

La falta de un sistema de turnos alternativos o de tecnologias que alivien la carga fisica
coloca una presion excesiva sobre los operarios, lo que repercute directamente en la capacidad del
CEDIS para sostener la productividad en el largo plazo. Desde una perspectiva estratégica, esta
situacién compromete tanto la eficiencia operativa como la sostenibilidad del negocio, ya que un
personal fatigado y desmotivado se traduce en mayor rotacion, ausentismo y reduccion de la

calidad del servicio.

Por ello, el rol del CEDIS en la estrategia empresarial no puede analizarse unicamente desde
la optica del costo y la productividad, sino también desde la gestion del bienestar del trabajador.
Incorporar mejoras ergondmicas, tecnologias asistidas y esquemas de turnos mas equilibrados se
convierte en una necesidad estratégica para asegurar no solo la continuidad operativa, sino también

la retencion de talento y la competitividad de la empresa en el mercado.

El CEDIS es mucho mas que un espacio de almacenamiento: es el centro neuralgico que
conecta la estrategia corporativa con la experiencia del cliente, impacta en la rentabilidad, posibilita
la innovaciéon tecnologica y refleja el compromiso social de la organizacion. Optimizar sus
procesos, en particular el picking, no es simplemente una mejora operativa, sino una decision

estratégica que asegura la permanencia y competitividad de la empresa en el mercado nacional.
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2.1.3.4 ORGANIGRAMA Y EQUIPO DE ALMACEN

La estructura organizativa del centro de distribucion esta representada en la Figura 9, donde
se observa un esquema jerarquico con un jefe de Almacén como maxima autoridad, bajo el cual
operan dos coordinadores: el Coordinador de Logistica en Entrada y el Coordinador de Logistica

de Salida.

ORGANIGRAMA DEL CEDIS DE LA EMPRESA DE RETAIL

Jefe de Almacén

Entrada

Asistente de
Logistica(2)

Asistente de
Logistica(1)

ify
o [

Operador de Operador de
Montacargas Montacargas
Auxiliares(10)
Auxiliares de

bodega (28)

Figura 9. Organigrama CEDIS Empresa Retail.

Fuente: Elaboracion Propia

Cada coordinador gestiona equipos especificos. En el area de entrada, el coordinador
supervisa a un asistente de logistica, un operador de montacargas y un grupo de 10 auxiliares que
se encargan de la recepcion descarga y ubicacion de mercancias. En el rea de salida, el coordinador
cuenta con dos asistentes de logistica, un operador de montacargas y un equipo de 28 auxiliares de

bodega, responsables de las labores de picking, consolidacion y despacho.

Este disefo organizativo refleja una division funcional de las actividades logisticas segin
el flujo de materiales (entrada y salida), lo cual es coherente con las practicas recomendadas en la
literatura de gestion (Richards, 2011). Sin embargo, a pesar de la aparente especializacion, el

nimero de auxiliares asignados sigue siendo limitado en relacion con el alto volumen de pedidos,
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lo que repercute en la extension de jornadas laborales y en la fatiga operativa del personal.

La concentracion de la mayor parte de la fuerza laboral en la salida del almacén responde a
la criticidad del proceso de picking y despacho, pero también pone de manifiesto que el éxito de la
operacion depende en gran medida del rendimiento fisico de los operarios. Esto confirma la
necesidad de introducir tecnologias asistidas y précticas ergondmicas que permitan equilibrar la

carga de trabajo y asegurar la sostenibilidad del rendimiento del equipo (Asthl, 2000).
2.1.3.5 CARACTERIZACION DEL ENTORNO FIiSICO.

El entorno fisico constituye un componente esencial en el analisis del microentorno, dado
que condiciona de forma directa la eficiencia operativa, la ergonomia y la seguridad de los
trabajadores dentro del centro de distribucion. Factores como la infraestructura, la accesibilidad
vial, la iluminacion, la ventilacion, la temperatura y los niveles de ruido impactan tanto en la

productividad como en la salud ocupacional de los operarios.

El centro de distribucion objeto de estudio se ubica en el kilometro 7, salida al sur de la
ciudad. Esta localizacion implica que el personal debe enfrentarse diariamente a elevados niveles
de trafico vehicular, lo cual prolonga los tiempos de desplazamiento a aproximadamente una hora
tanto de ida como de regreso. Este factor no solo incrementa el desgaste fisico y mental de los
trabajadores, sino que también influye en la puntualidad y en la disponibilidad de operarios para el

inicio de las jornadas, generando repercusiones en la planificacion logistica.

En cuanto a las condiciones de infraestructura, debe destacarse que la organizacion se
encuentra recientemente instalada en estas nuevas instalaciones. Sin embargo, el sistema de
iluminacién no es el més adecuado, especialmente durante las jornadas extendidas en horario
nocturno. La visibilidad se ve comprometida debido a la insuficiencia de las lamparas actuales, lo
que dificulta la ejecucion de tareas con precision y aumenta el riesgo de incidentes laborales. Estas
deficiencias contradicen las recomendaciones de la literatura, que subraya la importancia de
condiciones ambientales seguras para preservar la ergonomia y la eficiencia de los operarios (GAO,

2024).

La literatura evidencia que priorizar la velocidad en operaciones de almacén sin redisefios
ergondmicos adecuados incrementa los riesgos de lesiones musculoesqueléticas y la fatiga del
personal (GAO, 2024). En esta misma linea (Pasparakis et al., (2023)) sostienen que la cooperacion

entre humanos y robots reduce el esfuerzo fisico y mejora la ergonomia en los procesos de
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busqueda y preparacion de pedidos. Asimismo, (WORLD METEOROLOGICAL
ORGANIZATION, 2025) advierte que mas del 70 % de los trabajadores a nivel global
experimentan estrés térmico por calor, lo cual reduce la productividad en un 2 - 3 % por cada grado

adicional de temperatura humeda.

En cuanto a la innovacion tecnoldgica, autores como Naranjos et al. (2025) y Pastel et al.
(2022) destacan el papel de los dispositivos inteligentes y sensores ambientales que permiten
monitorear en tiempo real las posturas, la exposicion térmica y el nivel de fatiga de los operarios.
Por su parte, Todice et al. (2025) resaltan que la Logistica 5.0 integra esquemas colaborativos
humano robot con sistemas de monitoreo ergonémico, capaces de reducir riesgos fisicos y mejorar

la sostenibilidad de las operaciones.

La caracterizacion del entorno fisico en los centros de distribucion del sector retail no solo
implica la descripcion de la infraestructura, sino también la evaluacioén de condiciones ambientales
y de accesibilidad que determinan la salud ocupacional y la eficiencia del picking de alto volumen.
La identificacioén de deficiencias en el acceso vial y en la iluminacion de las instalaciones resulta
clave para orientar propuestas de redisefio que aseguren entornos de trabajo seguros, ergondémicos

y sostenibles.
2.1.3.6 DESCRIPCION DEL LAYOUT Y ZONAS FUNCIONALES

El layout del centro de distribucidon se organiza en torno a varias zonas funcionales
claramente diferenciadas, cada una con un propodsito especifico dentro del flujo logistico. La
disposicion de estas areas influye directamente en la eficiencia de las operaciones y en la carga de
trabajo de los operarios, por lo que describirlas permite diagnosticar los problemas actuales a la luz

de la teoria.

En primer lugar, la zona de almacenamiento ocupa la mayor superficie de la nave, con
hileras de racks metalicos dispuestos en pasillos paralelos. Cada pasillo tiene una anchura
aproximada de 3,20 metros, medida dimensionada para permitir el giro y la maniobrabilidad de los
montacargas Hyster utilizados en la operacion. Segin Richards (2011), los pasillos para equipos
contrabalanceados requieren de 3 a 3,5 metros para efectuar maniobras seguras, por lo que este
ancho cumple con los estandares recomendados. Sin embargo, aun con un ancho adecuado, la
longitud de los pasillos sigue obligando a recorrer distancias extensas durante las labores de

busqueda de productos.
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La zona de recepcion se localiza a un costado de la nave; en el layout original aparece
etiquetada como Goods Out (aprox. 370 m?), pero en la operacion real se utiliza para el ingreso de
mercancia. Este espacio reducido concentra las tareas de descarga, verificacion y clasificacion de
productos. El hecho de que la recepcion se realice en un area dimensionada para el despacho genera

saturacion y acumulacion de pallets, afectando la ergonomia y aumentando los tiempos de espera.

La zona de preparacion y despacho se ubica en el area sefialada como Goods In
(aprox. 970 m?). Aqui se consolidan los pedidos que se envian a las 52 tiendas de la compaiiia. En
esta area se han colocado mesas de trabajo donde se preparan y empaquetan manualmente los
pedidos antes de cargarlos en los camiones. Dado su tamafio, esta zona permite un mejor
movimiento de materiales, pero su ubicacion y configuracion implican que los flujos de entrada y
salida compartan los mismos accesos, lo que genera interferencias y riesgo de accidentes; la
literatura sobre disefio de almacenes recomienda separar los flujos de entrada y salida para evitar

cruces (Anaya Tejero, 2011).

Un rasgo particular del proceso operativo es que los operarios de picking no recorren los
pasillos del almacén en busca de mercancia. Existe un equipo especifico de “buscadores”,
compuesto por seis auxiliares y un operador de montacargas, encargado de localizar los productos
en las estanterias y trasladarlos hasta la zona de despacho. Una vez alli, los productos se colocan
en el piso o en las mesas de trabajo, y es en este punto donde el resto del equipo realiza la
preparacion de los pedidos. Este método centraliza la actividad de picking en el area de despacho
y reduce el transito del personal por los pasillos, pero también concentra la carga de trabajo manual
en un mismo punto y puede generar cuellos de botella si no se gestiona adecuadamente. Pérez
Carmona (2010) y Velasquez Suarez (2021) sefialan que la concentracion de tareas manuales en
espacios limitados incrementa la fatiga y la probabilidad de errores, por lo que las condiciones

ergonomicas de estas zonas deben evaluarse con detenimiento.

A lo largo de la fachada del almacén se disponen ocho andenes (muelles) de carga y
descarga. La distribucion funcional de estos muelles es asimétrica: tres estdn destinados a la
descarga de mercancias (recepcion de proveedores) y los cinco restantes se utilizan para el
despacho de pedidos hacia las tiendas. Existe un area en donde esperan los contenedores para ser
descargados. Esta configuracion, con pocos muelles de descarga y la mayor parte orientados al

despacho, puede generar cuellos de botella en la recepcion cuando el volumen de proveedores es
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alto y obliga a coordinar cuidadosamente los horarios de llegada.

Adyacente a la nave se encuentra la zona administrativa y de servicios auxiliares, con
oficinas de gerencia, logistica, ademas de salas de reunion y sanitarios. Esta area esta fisicamente
separada de las zonas operativas por un pasillo; su ubicacion permite supervisar el acceso principal
y coordinar las operaciones, pero también puede dificultar la comunicacién inmediata con el piso

de almacén.

En conjunto, el layout muestra una estructura funcional basica, recepcion, almacenamiento,
busqueda, picking y despacho, mas una zona administrativa, que no siempre coincide con el uso
real de los espacios. La inversion de las areas de ingreso y salida, la longitud y anchura de los
pasillos y la falta de segregacion de flujos son elementos que, segun la bibliografia especializada
como Richards (2011) y Anaya Tejero (2011), pueden restar eficiencia y aumentar la fatiga del

personal.
2.1.3.7 DESCRIPCION DE PROCESOS GENERALES DEL CD

Las operaciones del centro de distribucion se estructuran en un flujo 16gico que inicia con
la recepcion de la mercancia y culmina con el despacho de pedidos a las tiendas. Cada etapa

involucra actividades especificas y equipos de trabajo diferenciados.

e Recepcion y descarga: La jornada comienza con la llegada de camiones de proveedores a
los tres andenes destinados a la descarga. Las operaciones de descarga se realizan de manera
manual; los montacargas no intervienen en esta fase. El centro cuenta con areas de espera
designadas donde los camiones pueden estacionarse hasta que se libere un muelle. Tras la
descarga, se procede al conteo y a la clasificacion preliminar de la mercancia, y se toma
una muestra representativa de cada producto recibido para remitirse a los departamentos de

compras y mercadeo.

e Almacenamiento y ubicacion: Concluida la recepcion, la mercancia se traslada a la zona
de almacenamiento. El personal utiliza dispositivos handheld para registrar la ubicacion
asignada en el sistema y mantener actualizado el inventario. Los productos son ubicados en

los racks segun criterios basicos de rotacion y disponibilidad de espacio.

e Programacion de pedidos y generacion de listas: Las tiendas gestionan sus requisiciones

a través del departamento de reabasto, que revisa constantemente los niveles de inventario
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y la rotacién de ventas en cada punto de venta. Con base en estos analisis, dicho
departamento consolida la demanda y carga los pedidos en el sistema. Estas drdenes son

transmitidas a los auxiliares de bodega para guiar el proceso de preparacion.

Busqueda y recoleccion de mercancia: Un equipo de seis auxiliares, apoyados por un
operador de montacargas, actia como buscadores. Su responsabilidad consiste en localizar
los productos listados en los pedidos dentro de las estanterias y trasladarlos a la zona de
despacho. La busqueda se apoya en la informaciéon de ubicacion registrada en los
handhelds. El montacargas extrae pallets o cajas de los racks y los coloca sobre el piso en

el area de despacho.

Preparacion y consolidacion de pedidos: En la zona de despacho ya existen mesas de
trabajo permanentes. Es aqui donde los operadores realizan el proceso de picking:
utilizando las listas proporcionadas, buscan entre la mercancia depositada por los
buscadores para identificar las unidades o cajas que corresponden a cada tienda. Una vez
reunidas, se procede a la separacion y conteo de los productos y posteriormente se embalan
sobre pallets identificadas con la tienda de destino y el numero de cajas. A medida que se
completa cada pedido, el personal registra en el sistema el packing, es decir, el detalle de
los articulos incluidos y su cantidad. Cuando los pedidos de una tienda estan finalizados, se
genera en el sistema la guia de remision, documento que autoriza el despacho y que se
entregara al motorista para su recorrido de distribucion. Esta codificacion y documentacion
digital permiten una rapida identificacién y evitan confusiones durante la carga y el

transporte.

Despacho y carga: Una vez consolidados, los pedidos se trasladan a los cinco andenes de
despacho para ser cargados en los camiones que distribuyen la mercancia a las tiendas. Se
verifica que cada carga corresponda a la tienda de destino y se coordina con el conductor
la secuencia de entrega. La coexistencia de actividades de entrada y salida en un mismo
frente obliga a mantener una comunicacion fluida entre los equipos para evitar

interferencias y retrasos.

Gestion de devoluciones y ajustes: el centro también recibe balanceos de pedidos entre
las tiendas. Al llegar, estos productos se manejan como parte de la recepcion: se descargan

manualmente, se inspeccionan y revisa para que tienda van dirigidas y se procede a enviar
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a la tienda correspondiente.
2.1.3.8 POLITICAS DE GESTION DE INVENTARIOS APLICADAS EN PICKING.

En el centro de distribucion objeto de estudio no existe un documento formal que establezca
las politicas de gestion de inventario. Sin embargo, en la practica se aplican algunos procedimientos
basicos orientados a asegurar la rotacion y el control de los productos, aunque su cumplimiento es

variable.

La principal pauta de rotacion que se intenta seguir es el método FIFO (First In, First Out),
que busca despachar primero los productos que ingresaron antes al almacén. Este enfoque ayuda a
minimizar la antigiiedad del inventario y a prevenir que los articulos caduquen en bodega. No
obstante, la revision de fechas de vencimiento, imprescindible para que el FIFO se cumpla de
manera efectiva, no siempre se realiza de forma rigurosa. Por limitaciones de tiempo y de personal,
y por la alta rotacidon de operarios, es frecuente que se omitan las verificaciones de caducidades, lo

que aumenta el riesgo de que las tiendas reciban productos préximos a vencer.

En cuanto a la exactitud del inventario y el control de errores, no se cuenta con
procedimientos formales para detectar y corregir desviaciones durante el picking. La exactitud se
confia a la experiencia de los operarios y a la revision ocasional de las diferencias entre lo alistado
y lo solicitado por la tienda. Esto conlleva a discrepancias entre el inventario fisico y el registrado

en el sistema, lo cual dificulta la reposicion oportuna y puede generar quiebres de stock.

La retroalimentacion en tiempo real también es limitada. Aunque se utilizan dispositivos
handheld para registrar ubicaciones y confirmar la preparacion de pedidos, estos dispositivos junto
con el sistema no emiten alertas automaticas sobre errores de picking o caducidades proximas. La
falta de un sistema de informacion integral reduce la capacidad para garantizar que los productos
correctos y en buen estado lleguen a las tiendas. Cabe senalar que no se manejan indicadores
formales de gestion de inventario como la tasa de exactitud de picking ya que, si nos notifican los
errores, pero no se maneja el indicador como tal, la rotacién por categoria o la frecuencia de
obsolescencia, lo que impide evaluar de manera objetiva la efectividad de los procedimientos

actuales y dificulta la identificacion de areas de mejora.
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2.2 CONCEPTUALIZACION

La conceptualizacion constituye una etapa esencial en todo trabajo de investigacion, ya que
permite precisar el significado de los términos clave y garantizar un marco de referencia comun
entre investigador y lectores. Segun Hernandez Sampieri y Fernandez Collado (2014) la claridad
conceptual fortalece la coherencia entre el planteamiento del problema, los objetivos y la

metodologia, evitando ambigiiedades en la interpretacion de los resultados.
2.2.1 VARIABLE DEPENDIENTE

2.2.1.1 EFICIENCIA DEL PROCESO DE PICKING

La eficiencia del proceso de picking constituye el indicador principal del desempefio
logistico en el centro de distribucion, reflejando la capacidad de la organizacion para preparar
pedidos con rapidez, exactitud y optimizacion de recursos. Esta variable es fundamental porque de
ella depende la satisfaccion del cliente, la reduccion de costos y la productividad global.
Investigaciones recientes han demostrado que la adopcion de tecnologias avanzadas y métodos de
apoyo puede mejorar de manera significativa la precision y la velocidad de las operaciones de
picking. Por ejemplo, estudios comparativos evidencian que sistemas como Pick-by-Light logran
reducir los tiempos de alistamiento y los errores respecto a métodos manuales tradicionales
(Lopuszynski et al., (2025)). Asimismo, una revision de la literatura entre 2007 y 2022 identifica
que los temas predominantes en la investigacion sobre picking son la optimizacion del lead time,
la automatizacion, la exactitud de la preparacion y la ergonomia como factor clave para sostener la

eficiencia operativa (Casella & Volpi, 2022).
e Naturaleza: Cuantitativa, ya que se expresa mediante métricas numeéricas.

e Escala de medicion: De razon, porque admite un cero absoluto (por ejemplo, cero pedidos

preparados) y permite establecer comparaciones proporcionales.
e Atributos:

1. Tiempo de preparacion o lead time (minutos/horas desde la recepcion de la orden

hasta la consolidacion del pedido).

2. Exactitud en la preparacion (% de pedidos preparados sin errores de faltantes,

excedentes o productos equivocados).
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3. Productividad por operario (unidades o lineas preparadas por trabajador en un

periodo especifico).

e Caracteristicas: Es una variable observable de manera objetiva, medible con los

registros operativos de los sistemas WMS o ERP.

e Tipo: Variable de resultado, ya que sintetiza el impacto de las condiciones

organizacionales, tecnoldgicas y humanas en la operacion logistica.
2.2.2 VARIABLES INDEPENDIENTES

2.2.2.1 CONDICIONES ERGONOMICAS

Las condiciones ergondmicas se definen como la adecuacion de los puestos de trabajo, las
herramientas y el entorno fisico a las capacidades fisiologicas y cognitivas de los operarios, con el
propodsito de disminuir la fatiga y prevenir lesiones. Una correcta implementacion de principios
ergondmicos repercute en la productividad, la seguridad y el bienestar general de los trabajadores,
ademads de ponerlo en contexto de esta forma la Organizacion Internacional del Trabajo (2021)
sostiene que el trabajo debe adaptarse a la persona y no la persona al trabajo, garantizando que las

tareas repetitivas puedan ejecutarse de manera sostenible.

En el contexto logistico, la ergonomia adquiere especial relevancia debido a la alta carga
fisica y repetitividad asociada a la preparacion de pedidos. Factores como la iluminacion
inadecuada, los movimientos repetitivos, el peso excesivo de las cargas o las posturas forzadas
generan un aumento de la fatiga y la incidencia de trastornos musculoesqueléticos Chaffin et al.
(2006). Por otro lado, la incorporacion de herramientas tecnoldgicas como exoesqueletos, sistemas
de apoyo mecanico y dispositivos de manipulacion ha demostrado reducir significativamente el
esfuerzo fisico y mejorar el rendimiento en actividades de picking de alto volumen de (Looze et

al., (2015)).

o Naturaleza: Mixta; es cuantitativa en aspectos como peso de bultos, nimero de
movimientos y duracion de pausas, y cualitativa en elementos como el disefio del puesto o

las condiciones ambientales.

e Escala de medicion: De razon, para variables continuas (kilos manipulados, repeticiones,

minutos de descanso). Ordinal, para escalas de evaluacion de ergonomia (baja, media, alta).

42



e Atributos: Disefio del puesto, herramientas de apoyo, condiciones ambientales

(iluminacion, ruido, temperatura), carga fisica y repetitividad.

e Caracteristicas: Puede medirse con listas de verificaciébn ergondmicas, observacion

directa y cuestionarios de percepcion del trabajador.

e Tipo: Variable causal, ya que incide directamente en el nivel de fatiga y en la eficiencia.
2.2.2.2 TECNOLOGIA DE SOPORTE

La tecnologia de soporte en los procesos de picking se refiere al grado de digitalizacion,
automatizacion y colaboracion hombre-maquina aplicado en las operaciones logisticas. En el
marco de la Logistica 4.0, el uso de tecnologias como sistemas de gestion de almacenes (WMS),
dispositivos moviles, analisis de datos en tiempo real e inteligencia artificial permite optimizar
rutas de picking, reducir errores y mejorar la trazabilidad (Barreto & Amaral,
2017).Posteriormente, la Logistica 5.0 integra un enfoque centrado en el factor humano, en el que
la tecnologia no sustituye al trabajador, sino que actia como soporte ergondmico y socialmente

responsable, combinando eficiencia operativa con sostenibilidad (Bodendorf, 2022).

Investigaciones recientes muestran que la adopcion de soluciones como pick-to-light, voice
picking y robots colaborativos incrementa la productividad y disminuye los errores de preparacion
en comparacion con métodos manuales (Lopuszynski et al., (2025)).Asimismo, la implementacion
de tecnologias emergentes como exoesqueletos inteligentes y robots moviles autbnomos (AMR)
favorece la ergonomia de los operarios y permite operaciones mas seguras y sostenibles (Almeida

et al., (2025)).

e Naturaleza: Cualitativa, porque clasifica los procesos segun el tipo de tecnologia

implementada.

e Escala de medicién: Nominal, ya que diferencia categorias como “uso de WMS”,

9% ¢

“voice picking”, “pick-to-light” o “robots colaborativos”, sin establecer jerarquias

cuantitativas.

e Atributos: Nivel de digitalizacion, automatizacion en el picking, colaboracion

hombre-méquina, herramientas de ergonomia tecnolégica.

e Caracteristicas: Observable directamente en el proceso, contrastable con registros de
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sistemas.

e Tipo: Variable de control, al poder modificarse para evaluar su impacto en la variable

dependiente.

2.2.2.3 POLITICAS DE GESTION DE INVENTARIOS

Las politicas de gestion de inventarios constituyen el conjunto de lineamientos,
procedimientos y controles que regulan el flujo de entrada, almacenamiento y salida de productos
dentro del centro de distribucion. Estas politicas son determinantes para garantizar la disponibilidad
de mercancias, la rotacion adecuada y la reduccion de costos asociados a obsolescencia y quiebres
de stock. Segun Silver et al., (2017), una politica de inventarios bien estructurada debe contemplar
criterios de revision periodica, niveles de seguridad, mecanismos de reabastecimiento y control de

caducidades.

En entornos logisticos de alta rotacion, como el picking de retail, la aplicacion de métodos
de gestion como FIFO (First In, First Out) y FEFO (First Expired, First Out) resulta esencial para
asegurar la salida prioritaria de productos en riesgo de vencimiento. Estudios recientes destacan
que la ausencia de politicas formales genera discrepancias entre el inventario fisico y el registrado,
afectando la exactitud de los pedidos y el nivel de servicio (Garcia-Herreros, Moreno, & Reverte,
2021). Asimismo, la integracion de sistemas digitales de control de inventarios permite incrementar
la trazabilidad, disminuir errores y facilitar auditorias internas (Brintrup, Ledwoch, & Barros,

2020).

e Naturaleza: Cualitativa, dado que describe el grado de formalizacion y cumplimiento de

normas.

e Escala de medicion: Ordinal, ya que se pueden establecer rangos de cumplimiento (alto,

medio, bajo) o indicadores de exactitud en inventarios.

e Atributos: Criterios de rotacion (FIFO), exactitud de inventarios, mecanismos de

retroalimentacion, frecuencia de auditorias.

e Caracteristicas: Observable a través de manuales, reportes de inventario y controles

internos.

e Tipo: Variable de gestion, pues regula el flujo de mercancias y afecta la disponibilidad para
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el picking.

La ausencia de politicas claras aumenta la probabilidad de errores y afecta la disponibilidad

de productos para el picking.

2224 LAYOUT Y FLUJO DE MATERIALES

El layout y el flujo de materiales corresponden a la disposicion fisica del almacén y a los
recorridos de mercancias y operarios entre las diferentes zonas. Su disefio es un factor estructural
critico, pues influye en la eficiencia operativa, el uso del espacio y la seguridad laboral. Un disefo
adecuado debe reducir desplazamientos, separar flujos de entrada y salida y dimensionar
correctamente los pasillos y andenes segun el equipo de manejo utilizado (Tompkins, White, &

Bozer, 2018).

En operaciones de picking, la configuracion de pasillos y zonas de preparacion afecta
directamente el tiempo de ciclo y la fatiga del personal. Investigaciones recientes sefialan que la
optimizacion del layout mediante simulacioén y gemelos digitales puede mejorar la productividad
y reducir cuellos de botella operativos (Sgarbossa, Strandhagen, & Castellano, 2020) ; (Meller &
Kim, 2021).

Segun Meller & Kim (2021), corresponde a la disposicion fisica del centro de distribucion
y al recorrido de materiales y personas. Incluye:

1. Longitud y ancho de pasillos (distancias que recorren los operarios para ubicar la

mercancia).
2. Disefio de zonas (recepcion, almacenamiento, biisqueda y despacho).
3. Numero y distribucion de andenes (tres de descarga y cinco de despacho).
4. Separacion de flujos de entrada y salida y existencia de puntos de interferencia.

5. Undisefio adecuado reduce desplazamientos innecesarios y tiempos muertos; un disefio

inadecuado aumenta la fatiga y el riesgo de accidentes.

e Naturaleza: Mixta; cuantitativa en cuanto a distancias y nimero de andenes, y cualitativa

respecto a la organizacion de zonas y flujos.

e Escala de medicion: De razén, en dimensiones fisicas (metros, nimero de pasillos).
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Nominal, en la clasificacion de tipos de disefio.

e Atributos: Longitud y ancho de pasillos, disefio de zonas, nimero de andenes, separacion

de flujos.

e Caracteristicas: Medible con planos de distribucion y métricas de recorridos.
e Tipo: Variable estructural, ya que condiciona el desplazamiento y la eficiencia
2.2.2.5 CAPACITACION Y ROTACION DE PERSONAL

La capacitacion y la rotacion de personal representan factores determinantes en la eficiencia
del picking, ya que inciden en el nivel de exactitud, la productividad y la estabilidad operativa del
centro de distribucion. La formacidon continua en procesos, tecnologias y ergonomia permite
reducir errores y mejorar la seguridad, mientras que una alta rotacion genera costos adicionales y

pérdida de conocimiento tacito. (Sahoo & Pradhan, 2021)

En entornos logisticos, equipos con mayor experiencia y estabilidad muestran un
desempefio superior en comparaciéon con aquellos con alta variabilidad de personal. Estudios
recientes destacan que programas de capacitacion estructurados y estrategias para disminuir la
rotacion laboral contribuyen a la motivacion, la retencion del talento y la sostenibilidad de los

procesos. (Cascio & Boudreau, 2022)

Esta variable considera la formacion y estabilidad del equipo humano que participa en el
picking.:

1. Nivel de formacion (capacitaciones recibidas en procesos, tecnologia y ergonomia).

2. Experiencia (antigiiedad promedio de los operarios).

3. Rotacion y ausentismo (tasa de rotacion y causas de ausencias).

4. Clima laboral y motivacion (percepcion de los trabajadores sobre su ambiente de

trabajo).

5. Equipos bien entrenados y estables suelen mantener niveles de eficiencia y exactitud

mas altos.

e Naturaleza: Mixta; cualitativa en el nivel de formacidén y motivacion, y cuantitativa en
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indicadores de experiencia y tasas de rotacion.

e Escala de medicién: Nominal (capacitado/no capacitado). Ordinal (basico, intermedio,

avanzado). De razéon (% de rotacion, anos de experiencia).
e Atributos: Formacion recibida, experiencia, rotacion, ausentismo, clima laboral.

e Caracteristicas: Se mide mediante encuestas, registros de RR.HH. y reportes

administrativos.

e Tipo: Variable de intervencion, ya que puede incidir directamente en el desempefio y

la eficiencia.

2.2.2.6 SOSTENIBILIDAD Y RESPONSABILIDAD SOCIAL

La sostenibilidad y la responsabilidad social en logistica integran practicas que buscan
equilibrar la eficiencia operativa con el respeto al medio ambiente y el bienestar de los trabajadores.
En el contexto de los centros de distribucion, estas practicas incluyen la gestion adecuada de
residuos, el uso de empaques reciclables, el cumplimiento de normas laborales y la implementacion
de programas de impacto social. Segiin Carter y Rogers (2020), la sostenibilidad en la cadena de
suministro debe considerarse como un pilar estratégico que combina desempeilo econdomico,

ambiental y social.

Enlaerade la Logistica 5.0, la responsabilidad social implica disefiar operaciones centradas
en las personas, garantizando jornadas justas, seguridad en el trabajo y transparencia con
proveedores. Estudios recientes destacan que las empresas que integran criterios de sostenibilidad
y responsabilidad social en sus procesos logisticos obtienen no solo beneficios reputacionales, sino

también mejoras en eficiencia y resiliencia frente a disrupciones (Ivanov & Dolgui, 2021).

De esta forma, la sostenibilidad y la responsabilidad social se consolidan como una variable
transversal que influye directamente en la competitividad y en la aceptacion social de las
operaciones logisticas.

Atendiendo a la vision de la logistica 5.0, esta variable incorpora.:

1. Gestion de residuos y empaques (uso de materiales reciclables, manejo de desechos).

2. Condiciones laborales (cumplimiento de jornadas, pausas y medidas de seguridad).
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3. Relacion con la comunidad (programas de responsabilidad social, transparencia con

proveedores).
e Naturaleza: Cualitativa.

e [Escala de medicion: Nominal, para clasificar practicas (gestion de residuos, programas

sociales). Ordinal, para medir niveles de cumplimiento (alto, medio, bajo).

e Atributos: Gestion de residuos y empaques, condiciones laborales, programas con la

comunidad.

e Caracteristicas: Se mide mediante politicas internas, reportes de sostenibilidad y

observacion de practicas laborales.
e Tipo: Variable transversal, que atraviesa dimensiones sociales, ambientales y laborales.

La sostenibilidad busca equilibrar la eficiencia operativa con la responsabilidad ambiental

y social.
2.2.3 CONCEPTOS IMPORTANTES
2.2.3.1 ERGONOMIA

La ergonomia se define como la disciplina que adapta el entorno laboral, las herramientas
y las tareas a las caracteristicas fisicas y cognitivas del trabajador, con el fin de reducir riesgos y
mejorar la eficiencia (Helander, 2021). En el contexto logistico, su aplicacion es clave para mitigar
la fatiga, prevenir lesiones musculoesqueléticas y garantizar la sostenibilidad de procesos

repetitivos como el picking.
2.2.3.2 PICKING DE ALTO VOLUMEN

El picking de alto volumen corresponde a la preparacion intensiva de pedidos en centros
de distribucion que manejan grandes cantidades de referencias y lineas por dia. Este tipo de
operacion concentra entre el 55 % y 65 % de los costos de un almacén (Casella & Volpi, 2022) y
su desempefio depende de factores como layout, ergonomia, tecnologias de soporte y politicas de

inventario.
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2.2.3.3 LOGISTICA 4.0 Y 5.0

La Logistica 4.0 integra digitalizacion, automatizacion, analisis de datos e inteligencia
artificial para optimizar procesos y mejorar la trazabilidad de la cadena de suministro (Barreto &
Amaral, 2017). La Logistica 5.0 amplia este enfoque hacia operaciones humanocéntricas y
sostenibles, donde la tecnologia acttia como soporte del bienestar laboral y de la responsabilidad

ambiental (Niaros & Pansera, 2022).
2.2.3.4 LEAN LOGISTICS

La logistica Lean aplica los principios de eliminacion de desperdicios, mejora continua y
estandarizacion de procesos a las operaciones logisticas. Permite reducir tiempos de ciclo,
optimizar recursos y mejorar la satisfaccion del cliente. Estudios recientes han demostrado que su
implementacidn en operaciones de picking genera incrementos en productividad y reduccion de

errores (Staudt & Forno, 2020)
2.2.3.5 GESTION DE LA CADENA DE SUMINISTRO (SCM)

La gestion de la cadena de suministro abarca la coordinacion integral de proveedores,
centros de distribucion y clientes, buscando eficiencia en costos y tiempos, asi como la creacion de
valor agregado. Ivanov y Dolgui (2021) sefalan que el enfoque actual de la SCM debe considerar
resiliencia, digitalizacién y sostenibilidad, aspectos fundamentales para enfrentar disrupciones

globales.
2.2.3.6 INDICADORES DE DESEMPENO (KPIS)

Los KPIs logisticos son métricas clave que permiten evaluar objetivamente la eficiencia y
eficacia de las operaciones. En picking, los mas utilizados son: tiempo de ciclo, exactitud en la
preparacion de pedidos, productividad por operario y nivel de servicio. Segun Chae (2019), la
correcta definicion y monitoreo de KPIs permite alinear las metas operativas con los objetivos

estratégicos de la organizacion.
2.2.3.7 COSTOS OCULTOS EN LOGISTICA

Los costos ocultos son aquellos que no se registran explicitamente en los sistemas
contables, pero que afectan la rentabilidad y eficiencia. En centros de distribucion incluyen errores
de picking, reposicion de pallets danados, tiempos muertos y rotacion excesiva de personal. Su

identificacion y reduccion es un componente esencial de la mejora continua (Guerreiro & Bio,
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2020).
2.2.3.8 FATIGA LABORAL

La fatiga laboral es un estado de agotamiento fisico y mental derivado de tareas
prolongadas, repetitivas o con sobrecarga de trabajo. En logistica, la fatiga afecta directamente la
seguridad, la motivacion y la precision en actividades criticas como el picking. Segiin Dawson y
Searle (2020), la fatiga estd asociada con una mayor incidencia de errores operativos y accidentes,

lo que la convierte en un indicador clave para evaluar condiciones ergondmicas y organizacionales.
2.2.3.9 SALUD OCUPACIONAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

La salud ocupacional busca la prevencion de accidentes y enfermedades derivadas de la
actividad laboral, garantizando ambientes de trabajo seguros y saludables. La ISO 45001 establece
directrices internacionales para la gestion de la seguridad y salud en el trabajo, integrando aspectos
fisicos, organizativos y psicosociales (ISO, 2018). En centros de distribucion, su aplicacion permite
reducir riesgos asociados a la manipulacion de cargas, movimientos repetitivos y jornadas

extendidas.
2.2.3.10 VALUE STREAM MAPPING (VSM)

El Value Stream Mapping es una herramienta Lean utilizada para visualizar y analizar el
flujo de materiales e informacion en un proceso. En logistica, permite identificar desperdicios como
tiempos muertos, recorridos innecesarios y cuellos de botella en actividades de picking y despacho.
Rother y Shook (2009) destacan que el VSM no solo facilita la mejora continua, sino que también

alinea los procesos con los objetivos estratégicos de eficiencia.
2.2.3.11 TRANSFORMACION DIGITAL EN LOGISTICA

La transformacion digital en logistica comprende la integracion de tecnologias emergentes
como inteligencia artificial, big data, blockchain e Internet de las Cosas (IoT) para generar cadenas
de suministro inteligentes. Segiin Hofmann y Riisch (2017), esta transicion permite mejorar la
trazabilidad, aumentar la flexibilidad y anticipar disrupciones en la operacion. En los centros de
distribucion, estas herramientas potencian la precision en inventarios y la eficiencia en el picking

mediante la automatizacion y la toma de decisiones basada en datos.
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2.3 TEORIAS DE SUSTENTO

En este apartado se integran las teorias y marcos conceptuales que fundamentan el disefio
de la propuesta para optimizar el proceso de picking en un centro de distribucién de alto volumen
en Honduras. Se articula una lectura coherente del nivel global al regional y local que enlaza gestion
de almacenes, enfoques Lean/Lean Warehousing, ergonomia y factores humanos, seguridad y
salud ocupacional, mediciéon mediante indicadores y la transicion hacia la Logistica 4.0/5.0. Cada
teoria se presenta con sus postulados centrales, su contribucion a la explicacion de las variables de

estudio y una sintesis de evidencias provenientes de obras monograficas de referencia.
2.3.1 BASES TEORICAS

2.3.1.1 GESTION DE ALMACENES

Los principios estructurales para crear, manejar y optimizar centros de distribucién de
manera eficaz y segura son brindados por la teoria y la practica de la administracion de almacenes.
Segun Richards (2011) el rendimiento del almacén se basa en cuatro pilares: administracion de
inventarios, disefio fisico (flujo y distribucion), tecnologias auxiliares (automatizacion, sistemas de
gestion de almacenes, terminales de radiofrecuencia) e indicadores clave de desempefnio (KPIs).
Desde este punto de vista, la eficiencia del picking variable dependiente del estudio se justifica por
las decisiones de slotting, los métodos de preparacion (por pedido, por olas o por zonas) y el
equilibrio entre recorridos, precision y tiempos de ciclo, quien también estandariza indicadores

como precision del pedido, lineas seleccionadas por hora y tiempo de ciclo de pedido.

Ademas, la literatura hispanica de logistica operativa subraya lo crucial que es garantizar
flujos sin interrupciones, pasillos suficientemente anchos para el equipo y la separacion de los
flujos de entrada/salida con el fin de evitar cuellos de botella (Anaya Tejero, 2011). Estas premisas
estan directamente relacionadas con las variables independientes del andlisis, que son: el disefio de
la planta y el flujo de materiales, asi como las politicas de inventario y el nivel de soporte

tecnologico.
2.3.1.2 LEAN MANUFACTURING Y LEAN WAREHOUSING

La filosofia Lean, que surgi6 en el sistema de produccion de Toyota, se fundamenta en la
supresion constante de desperdicios (muda), la homogeneizacion del trabajo y la mejora continua

(Liker & Meier, 2008). Su traslado al contexto de almacenes Lean Warehousing se enfoca en
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disminuir los recorridos, las esperas, los reprocesos y los fallos de picking mientras se estandarizan
las tareas y se crean ayudas visuales y Poka Yoke en areas criticas. La evidencia documentada en
"Manufactura esbelta: La implementacion de 5S, estandarizacion, balance de cargas y células de
trabajo tiene un efecto directo sobre la productividad y la calidad, segiin se demuestra en la
evidencia de una necesidad Lean describe la eficiencia del picking como el resultado de tres

variables:
e La estandarizacion y el disefio del método.

e La eliminacion de acciones que no aportan valor, como los movimientos innecesarios o el

sobreprocesamiento.

e La estabilidad del proceso a través de capacitacion y solucion estructurada de problemas

(PDCA, A3).

Esta teoria mejora la gestion de almacenes al proporcionar un método practico para cerrar

las brechas observadas en cuanto a inventario, disefio y capacitacion.
2.3.1.3 TEORIA DE FACTORES HUMANOS Y ERGONOMIA

Los factores humanos y la ergonomia analizan hasta qué punto el trabajo se ajusta a las
limitaciones y habilidades cognitivas y fisicas de los individuos. "Seguridad industrial y
administracion de la salud", obra de Asfahl (2000), sistematiza principios de disefio del puesto,
limites para la manipulacién manual, control sobre posturas forzadas y organizacion de pausas. En
la operacion de picking, estos conceptos se convierten en alturas laborales, alcances, pesos
manipulados, asistencia de tipo mecanico y redisefio microergonémico de estaciones. La calidad
de la seleccion mejora y la productividad se mantiene durante el turno cuando hay una disminucion

de la fatiga y la carga en los musculos esqueléticos (Velasquez Suarez, 2021).

La ergonomia es un factor que influye directamente en la precision y en el tiempo de ciclo
dentro de la matriz de variables. Un ambiente ergonémico que no es Optimo incrementa la
variabilidad humana (como los errores, el ausentismo y la lentitud) y perjudica el flujo. La
prevencion de lesiones y la estabilidad operativa se fortalecen cuando se combinan las practicas

Lean (58, estandarizacion) con los principios de NIOSH/OSHA que menciona Asfahl (2000).
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2.3.1.4 SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

El entorno sistémico que permite la deteccion de peligros, la evaluacion de riesgos y el
establecimiento de controles jerarquicos en contextos con manipulacion, transito y equipos de
elevacion es provisto por la seguridad industrial. Asfahl (2000) describe la gestion integral
(incluyendo politicas, responsabilidades, formacion, investigacion de incidentes y métricas como
TIR y DART) y cdmo se aplica en los almacenes. Asi, la variable "condiciones ergondémicas" se
vincula con la "seguridad ocupacional", lo que permite explicar el absentismo, la rotacion y la

calidad del proceso.

Para CEDIS, la combinacion de las tareas repetitivas, la presion del tiempo y el trafico de
montacargas requiere fusionar la cultura preventiva con la ingenieria de puestos y la disciplina

operativa.
2.3.1.5 TEORIA DE INDICADORES Y GESTION POR DESEMPENO

Para mejorar, es necesario medir. Richards (2011) sugiere conjuntos de indicadores claves
de desempenio para los almacenes: productividad (unidades/lineas por hora), calidad (exactitud del
picking, devoluciones), servicio (OTIF, tiempo del ciclo de pedidos) y costos. Simultdneamente,
la administracion estratégica a través del Cuadro de Mando Integral (Kaplan & Norton, 1996,
2001), armoniza los indicadores operacionales con los objetivos comerciales desde cuatro
enfoques: financiero, de clientes, de procesos internos y de aprendizaje. En esta investigacion, se
operacionaliza la variable dependiente "eficiencia del picking" mediante indicadores clave de
rendimiento (KPI) que miden el tiempo de ciclo, la precision y la productividad por trabajador. Las
variables independientes, por su parte, se supervisan a través de métricas relacionadas con la

ergonomia, la digitalizacion, las politicas de inventario, el disefio/flujo y el entrenamiento.
2.3.1.6 LOGISTICA 4.0 Y 5.0 INTEGRACION HOMBRE-MAQUINA)

La transicion de la Logistica 4.0 hacia la 5.0 no solo incorpora tecnologias digitales como
WMS, IoT y analitica avanzada, sino que también coloca nuevamente en el centro la dimension
humana, promoviendo una cooperacién segura entre las personas y los sistemas inteligentes.
Aunque la vision de la Logistica 5.0 ha sido desarrollada con mayor amplitud en estudios recientes
(Brito da Silva et al., (2024)), los manuales clésicos de gestion de almacenes Richards (2011) ya
anticipaban esta integracion al describir herramientas como voice picking, pick-to-light, terminales

RF y robots moviles, concebidos como extensiones de las capacidades humanas. Desde un punto
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de vista teorico, esta evolucion sustenta la variable “tecnologia de soporte” y su relacion tanto con
la exactitud como con la reduccion de los tiempos de preparacion, sin descuidar el bienestar

ocupacional.

La transicion de la Logistica 4.0 hacia la 5.0 incorpora tecnologias digitales (WMS, 10T,
analitica) y, simultaneamente, recentra la dimension humana, promoviendo cooperacion segura
entre personas y sistemas inteligentes. Si bien la visiéon 5.0 se documenta mas extensamente en
articulos académicos recientes como lo expresa Brito da Silva et al (2024), los manuales de
almacenes ya anticipan esta integracion al discutir voice picking, pick to light, terminales RF y
robots mdviles como extensores de las capacidades humanas. Teéricamente, esta linea sustenta la
variable “tecnologia de soporte” y su vinculo con exactitud y tiempos de preparacion, sin

desatender el bienestar ocupacional.

En ambientes latinoamericanos, la adopcion progresiva (low cost, high impact) por
ejemplo, WMS en la nube, escaneo sistematico y senalizacion visual permite capturar ganancias
de eficiencia con inversiones escalables, en coherencia con los contextos de MIPYMES y brechas

de digitalizacion.
2.3.1.7 TALENTO HUMANO

El talento humano corresponde al conjunto de capacidades, conocimientos, habilidades y
actitudes que las personas aportan a la organizacion y que constituyen su principal fuente de ventaja
competitiva. A diferencia de la concepcion tradicional de los recursos humanos como simples
elementos productivos, en la actualidad los individuos se reconocen como socios activos que

generan valor, innovacion y sostenibilidad organizacional (Chiavenato, 2011).

Para Robbins y Coulter (2014),el talento humano debe entenderse no solo como la fuerza
laboral, sino como el recurso organizacional mas valioso, cuyo adecuado desarrollo, motivacion y
retencion aseguran el cumplimiento de los objetivos estratégicos. La administracion de este talento
implica procesos de seleccion, capacitacion, compensacion y retencion que favorecen el

desempefio y fortalecen la cultura organizacional.

En el contexto logistico, el talento humano es un factor critico para la eficiencia de procesos
intensivos en mano de obra, como el picking. Su adecuada gestion reduce la variabilidad operativa,
incrementa la seguridad y sostiene la productividad, al tiempo que potencia la adaptacion de la

organizacion frente a entornos dinamicos.
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2.4 METODOLOGIAS DESARROLLADAS POR OTROS INVESTIGADORES

En el campo de la logistica y la gestion de almacenes, diferentes investigaciones han
implementado metodologias de mejora integral que sirven como base para rediseiar procesos y

optimizar la eficiencia operativa.
2.4.1 VALUE STREAM MAPPING (VSM)

Entre las mas destacadas se encuentra el Value Stream Mapping (VSM), concebido dentro
del enfoque Lean, que permite mapear la cadena de valor de un proceso y detectar cuellos de
botella, desperdicios y oportunidades de estandarizacion. Rajadell Carreras & Sanchez Garcia
(2010) muestran que esta metodologia es ampliamente utilizada en operaciones de distribucion
para visualizar los flujos de informacion y materiales, logrando reducir tiempos de ciclo y mejorar

la sincronizacion entre areas.
2.4.2 METODOLOGIA LEAN 5'S

Otra metodologia relevante es la 5S, que busca establecer orden y disciplina en los espacios
de trabajo mediante cinco principios: clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y mantener.
Herndndez Matias & Vizan Idoipe (2013) evidencian que la aplicacion de 5S en entornos de
picking no solo mejora la organizacion, sino que también reduce posturas forzadas y recorridos

innecesarios, favoreciendo tanto la ergonomia como la productividad.
2.4.3 KAIZEN

De igual manera, la filosofia Kaizen ha sido aplicada en CEDIS como una metodologia de
mejora continua que involucra activamente al personal operativo en la identificacion de problemas
y en el disefio de soluciones. Liker & Meier (2008) subrayan que la practica de pequefios cambios
sostenidos en el tiempo ha demostrado resultados significativos en la reduccion de errores de

picking y en la estabilidad del flujo de materiales.
2.4.4 SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE (SMED)

En operaciones con alta presion de tiempos, se ha implementado la metodologia SMED
(Single Minute Exchange of Die) para disminuir los tiempos de cambio o preparacion entre lotes
de pedidos. Si bien su origen estd en la manufactura, estudios como el de Mascote Hernandez
(2020) muestran que en logistica se adapta para acelerar las transiciones entre procesos de surtido,

aumentando la capacidad de respuesta en temporadas de alta demanda.
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2.4.5 OTRAS METODOLOGIAS

Finalmente, metodologias de gestion integral de riesgos ergondmicos también han sido
desarrolladas en estudios internacionales. Estas combinan marcos de referencia como los
estandares de NIOSH y OSHA con enfoques participativos de redisefio de estaciones y distribucion
de cargas. Chavez Martinez & Mendoza Ames (2024) sefalan que integrar ergonomia a
metodologias Lean permite no solo aumentar la eficiencia, sino también garantizar condiciones de

trabajo seguras y sostenibles en centros de distribucion.

2.5 INSTRUMENTOS UTILIZADOS POR OTROS INVESTIGADORES

En contraste con las metodologias, que representan marcos de trabajo mas amplios, los
investigadores han recurrido también a instrumentos especificos para evaluar, medir y diagnosticar

la operacion en los almacenes.
2.5.1 ANALISIS ABC

Entre los mas aplicados en logistica se encuentra el analisis ABC, que clasifica los
inventarios en funcioén de su rotacion o valor econdémico, facilitando la priorizacion de productos
criticos y la definicion de politicas de reposicion (Richards, 2011). Este instrumento es
ampliamente reconocido como base para optimizar la ubicacion (slotting) y reducir recorridos de

picking.
2.5.2 OBSERVACION DIRECTA

Otro instrumento recurrente es la observacion directa, aplicada en auditorias ergondmicas
y de seguridad, donde se registran posturas, movimientos repetitivos y condiciones ambientales
durante la operacion (Asthl, 2000). Se complementa con listas de verificacion que permiten

sistematizar el diagnostico y dar seguimiento a mejoras propuestas.
2.5.3 ECUACION O CALCULO DE NIOSH

La ecuacion de levantamiento de NIOSH es otro instrumento esencial para calcular los
limites seguros de peso y frecuencia en la manipulacion manual de cargas, utilizado en estudios
que buscan reducir lesiones musculoesqueléticas. Unido a esto, las matrices de riesgo se emplean

para identificar, clasificar y jerarquizar peligros en términos de probabilidad e impacto, siendo
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aplicadas en entornos de picking con alto transito de personal y uso de montacargas (NIOSH,

2019).
2.5.4 DIAGRAMAS DE CAUSA Y EFECTO

En el campo del anélisis causal, instrumentos como el diagrama de Ishikawa o causa-efecto
se utilizan para identificar de manera estructurada las raices de los problemas, como errores de
inventario o accidentes laborales. Este instrumento ha sido ampliamente aplicado en
investigaciones de calidad y seguridad industrial para priorizar intervenciones (Anaya Tejero,

2011).
2.5.5 ESTUDIOS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

Por ultimo, en estudios de ergonomia aplicada al picking, se han utilizado estudios de
tiempos y movimientos, donde se mide el esfuerzo fisico y la duracion de tareas criticas, lo cual
permite redisefar procesos y estaciones de trabajo para reducir fatiga (Veldsquez Sudrez, 2021).
De igual manera, se emplea el checklist RULA (Rapid Upper Limb Assessment) como instrumento

especializado para medir riesgos de extremidades superiores en tareas repetitivas.
2.6 MARCO LEGAL
2.6.1 MARCO LEGAL INTERNO

El Reglamento Interno de Trabajo de la Empresa de Retail (2015), aprobado por la
Secretaria de Trabajo y Seguridad Social, constituye la normativa que regula las relaciones
laborales y las condiciones en las que se desarrollan las operaciones dentro del centro de
distribucion. Este documento establece obligaciones y derechos con el objetivo de garantizar la

seguridad, el orden y la eficiencia en los procesos operativos.

Al contrastar lo establecido en el reglamento con la realidad operativa de la organizacion,

se identifican los siguientes aspectos relevantes:
2.6.1.1 JORNADAS Y HORARIOS DE TRABAIJO.

El Articulo 17 establece que la jornada laboral ordinaria debe ser de ocho horas diarias y
cuarenta y cuatro semanales. En la practica, esta disposicion se cumple de manera general; sin
embargo, en temporadas de alta demanda las jornadas se extienden mas alld de lo establecido,

alcanzando hasta diez horas. Esta situacion, aunque se reconoce mediante tiempo compensatorio,
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genera un impacto directo en la fatiga del operario y en la precision de las labores de picking.
2.6.1.2 SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL

De acuerdo con el Articulo 61 numeral 9, los trabajadores deben mantener el orden y la
limpieza en las areas de trabajo, mientras que la empresa debe garantizar condiciones seguras en
las instalaciones. La organizacion ha implementado medidas basicas de higiene y limpieza diaria,
pero el elevado volumen de pedidos provoca acumulacion de embalajes y obstrucciones temporales
en pasillos. Esto refleja un cumplimiento parcial de lo establecido, ya que existen momentos en los

que las condiciones del entorno incrementan el riesgo de accidentes.
2.6.1.3 USO DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

El Articulo 61 numeral 27 sefiala el uso obligatorio de EPP en todas aquellas actividades
que impliquen riesgo. En la operacion actual se entregan calzado de seguridad y chalecos
reflectivos, pero no siempre se garantiza la disponibilidad de guantes ergondmicos para la
manipulacion intensiva de mercancias. Por tanto, aunque la norma se aplica, su cumplimiento es
parcial y no asegura la proteccion dptima para prevenir lesiones o irritaciones por contacto con

materiales o solventes.
2.6.1.4 MANIPULACION DE MATERIALES

El Articulo 61 numeral 2 instruye a los trabajadores a aplicar técnicas seguras de
levantamiento, traslado y ubicacion de mercancias. Sin embargo, el analisis interno evidencia que
estas practicas no siempre se cumplen debido a la presion por cumplir tiempos de entrega. Este
incumplimiento parcial aumenta la posibilidad de trastornos musculoesqueléticos, afectando tanto

la salud del operario como la eficiencia en el proceso de picking.
2.6.1.5 MEDIDAS DISCIPLINARIAS

Los Articulos 66, 67 y 72 contempla sanciones para quienes incumplan normas de
seguridad, higiene y disciplina. En la empresa estas disposiciones se aplican a través de
amonestaciones verbales y escritas, aunque no existe un sistema de seguimiento que asegure la
correccion de conductas. De esta forma, se cumple formalmente con lo estipulado, pero de manera

limitada en cuanto a su impacto real.
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2.6.1.6 CAPACITACION PREVENTIVA

Los Articulos 82 y 89 obliga a los trabajadores a asistir a capacitaciones sobre seguridad,
prevencion de riesgos y uso de equipos. En la organizacion se realizan jornadas de capacitacion,
pero de manera esporadica y no sistematica, lo cual limita su alcance en la creacion de una cultura

preventiva.

Aunque el reglamento interno constituye una herramienta normativa fundamental para la
organizacion, su aplicacion en la practica presenta limitaciones. Si bien existe cumplimiento formal
en algunos apartados, otros se desarrollan de manera parcial. Esta situacion refuerza la necesidad
de implementar medidas correctivas y tecnologicas que permitan optimizar los procesos logisticos

y, al mismo tiempo, contribuir a la reduccion de la fatiga del operario en el proceso de picking.
2.6.2 MARCO LEGAL EXTERNO

Para asegurar que las operaciones sean seguras, sostenibles y cumplan con la ley, el marco
normativo de Honduras establece requisitos minimos que los centros de distribucion deben
satisfacer.  El andlisis de su cumplimiento es crucial en el estudio de cualquier propuesta
tecnologica para la logistica, ya que su incumplimiento puede llevar a multas, cierres y

responsabilidades civiles.

El Codigo del Trabajo de Honduras es la norma bésica en términos laborales, ante todo.
Esta legislacion, que ha estado en vigor desde 1959 y ha sido modificada mas tarde, determina que
el empleador tiene la responsabilidad de ofrecer a los empleados condiciones apropiadas de
ergonomia, higiene y seguridad. En su normativa de higiene y seguridad, el Codigo estipula que
los lugares de trabajo deben poner en funcionamiento medidas preventivas con el fin de prevenir
riesgos innecesarios, asegurando condiciones seguras para la manipulacion de cargas, asi como

ventilacion e iluminacion (Colectiva de Mujeres Hondurenas, 2006).

El Reglamento General de Medidas Preventivas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades
Profesionales, que fue aprobado a través del Acuerdo Ejecutivo STSS-142-05, también exige que
las compaiiias establezcan comités de higiene y seguridad, introduzcan equipos de proteccion
personal (EPP), capaciten a los empleados con regularidad y analicen los riesgos ergondmicos

(INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION, 2021).

El marco regulador adicional que es necesario es el de las exigencias del Cuerpo de
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Bomberos de Honduras, el cual se encarga de la supervision de los permisos para operar y los
informes técnicos en lugares de riesgo como bodegas y CEDIS. Segun el Cuerpo de Bomberos de
Honduras (2024), estos requisitos comprenden la instalacion obligatoria de extintores, hidrantes,

sistemas de alarma y salidas de emergencia, ademas de la ejecucion de simulacros de evacuacion.

Otro requisito esencial en el ambito administrativo es la licencia de operacion municipal.
Si no se cuenta con este permiso, que es proporcionado por las alcaldias pertinentes, la operacion
de un centro de distribuciéon puede ser considerada ilegal y corre el riesgo de ser cerrado
inmediatamente. Ademas, tanto la STSS como la Secretaria de Salud realizan inspecciones
periddicas en relacion con la seguridad, la ergonomia y la salud ocupacional para comprobar que
se cumplen los estandares minimos establecidos en lo que respeta a jornadas laborales, control de

sustancias quimicas y condiciones ambientales

Honduras ha firmado varios acuerdos internacionales con la Organizacion Internacional
del Trabajo (OIT), incluyendo el Convenio 155, que versa acerca de la salud y seguridad de los
trabajadores, y el Convenio 187, que se refiere al marco promocional de seguridad en el trabajo.
Los dos documentos subrayan la obligacion de los obstaculos y de los Estados de crear sistemas
de gestion en materia de salud y seguridad laboral que contemplen, a la vez, aspectos ergondémicos

y la salvaguarda fisica y mental del personal. (OIT, 2025)
2.6.2.1 NORMAS Y SUGERENCIAS INTERNACIONALES.

Aunque la normativa nacional determina el marco minimo requerido, las tendencias
presentes indican que se adoptan estdndares internacionales para aumentar la competitividad y
disminuir los riesgos legales y operativos. La ISO 45001, por ejemplo, ha reemplazado a OHSAS
18001 y se ha convertido en el estandar mundial de referencia para sistemas de administracion de
la salud y la seguridad laboral. Su puesta en marcha hace posible la organizacion de planes para
prevenir riesgos ergondmicos y promover que los empleados participen activamente (AMERICAN

SOCIETY OF SAFETY PROFESSIONALS, 2018).

LaISO 14001, que se refiere a la gestion del medio ambiente, y la ISO 9001, que se refiere
a la gestion de calidad, contribuyendo a mejorar la estandarizacion de los procesos logisticos y a
disminuir el impacto ambiental causado por empaques, residuos y consumo energético en los
CEDIS. Ademas, el cumplimiento de las normas de la NFPA (National Fire Protection
Association), como el NFPA 101 sobre la seguridad humana y el NFPA 13 para los sistemas de

60



rociadores, aumenta los niveles de prevencion de incendios mas alla de lo que se requiere a nivel

local (OSHA, 2023).

En ultima instancia, las guias de la Administracion de Salud y Seguridad Ocupacional
(OSHA) sobre ergonomia en almacenes y limites de manejo manual de cargas constituyen un punto
de referencia practico para disminuir la fatiga y evitar dafios a los musculos y huesos durante la

recoleccion (OSHA, 2023).
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

La congruencia metodologica asegura la coherencia entre el problema, los objetivos, el

marco teérico y el disefio de investigacion. Segin Herndndez Sampieri y Fernandez Collado

(2014), este principio implica que el enfoque, el alcance y las técnicas de recoleccion de datos

deben elegirse en funcidn del fendmeno estudiado.

3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA

La matriz metodolégica es una herramienta fundamental que organiza de manera

sistematica la relacion entre objetivos, variables, dimensiones, indicadores y técnicas de

recoleccion de datos. Su proposito es asegurar la coherencia entre el planteamiento del problema y

el disefio metodologico, garantizando que cada elemento responda a los objetivos planteados.

Segun Hernandez Sampieri y Fernandez Collado (2014), la claridad metodologica fortalece la

validez del estudio y facilita la verificacion de resultados.

Tabla 1. Matriz Metodoldgica.

Titulo de la
Investigaciéon

Objetivo General

Objetivo especifico

Variable
Dependient
e

Variables
Independientes

Dimensiones

Propuesta  de
implementacion
tecnologica para
picking de alto

volumen y
reduccion de la
fatiga del
operario

El objetivo general de
este proyecto es

desarrollar una
propuesta de
implementacion de
tecnologias asistidas
que, basado en

principios de gestion de
operaciones, ergonomia
y factores humanos,
permita reducir
significativamente  los
errores de picking y la
fatiga de los operadores,
mejorando la precision y
la eficiencia en centros
de distribucion de alto
volumen.

1. Diagnosticar los
tipos, causas y la
magnitud de los
errores de picking,
asi como los factores
que contribuyen a la
fatiga de los
operarios en un
centro de
distribucion de alto
volumen.

2. Analizar

las tecnologias
asistidas, como
Pick-to-Light y
Voice Picking, e
integrar  principios

Eficiencia
del

proceso de
picking

Condiciones
ergondmicas

Disefio del puesto
de trabajo

Cargas fisicas

Condiciones
ambientales

Cantidad de
movimientos
repetitivos

Talento
humano

Nivel de
preparacion

Experiencia
acumulada
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Titulo de la
Investigaciéon

Objetivo General

Objetivo especifico

de ergonomia en los
procesos de picking
para optimizar la
interaccion operario-
tecnologia, mejorar
la precision y reducir
la fatiga y el riesgo
de lesiones.

3. Proponer
un conjunto de
métricas e

indicadores clave de
rendimiento (KPIs)
para monitorear la
precision del
picking, la eficiencia
operativa y  los
niveles de fatiga
después de la
implementacion.

4. Estimar el
retorno de inversion
(ROI) esperado y los
desafios clave en la
implementaciéon de
tecnologias asistidas
para mejorar la
precision y reducir la
fatiga en centros de
distribucién de alto
volumen.

5. Elaborar
una propuesta
detallada de
implementacion de
tecnologias
asistidas, incluyendo
un cronograma y una
estimacion
presupuestaria, que
demuestre su
viabilidad.

Variable
Dependient
e

Variables

Independientes

Dimensiones

Capacitacion  de
personal

Rotacion y
ausentismo

Layout
de materiales

y flujo

Distribucion de
zonas

Longitud y ancho
de pasillos

Distribucion de
andenes

Flujo de materiales

Tecnologias
soporte

de

Nivel de
digitalizacion
Nivel de
automatizacion

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2 ESQUEMA DE VARIABLES DE ESTUDIO

El esquema de variables constituye un elemento esencial en el disefio metodologico, pues
define de manera clara la relacion entre la variable dependiente y las independientes, asi como sus
dimensiones e indicadores. Este ordenamiento permite traducir los objetivos de investigacion en

elementos medibles y verificables, facilitando la recoleccion y el andlisis de los datos. Como
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sefialan Herndndez Sampieri y Ferndndez Collado (2014), la correcta definiciéon de variables
asegura la coherencia entre el planteamiento del problema, el marco tedrico y el método de

investigacion.

NIVEL DE DIGITALIZACION

DISENO DEL PUESTO DE TRABAJO
CARGAS FISICAS
CONDICIONES
CONDICIONES AMBIENTALES ERGONOMICAS
CANTIDAD DE MOVIMIENTOS
REPETITIVOS

TECNOLOGIAS DE
NIVEL DE AUTOMATIZACION SOPORTE
EFICIENCIA
DISTRIBUCION DE ZONAS DEL
' ‘ PROCESO DE
LONGITUD Y ANCHO DE PASILLOS LAYOUT Y FLUJO PICKING
DISTIRIBUCION DE ANDENES DE MATERIALES
FLUJO DE MATERIALES
NIVEL DE PREPARACION
EXPERIENCIA ACUMULADA TALENTO
HUMANO
CAPACITACION DE PERSONAL
ROTACION Y AUSENTISMO

Figura 10. Esquema de Variables

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

La operacionalizacion de las variables es un paso fundamental en el proceso de
investigacion, ya que permite traducir los conceptos abstractos definidos en el marco tedrico en
términos concretos, observables y medibles (Espinoza & PY, 2019). Como explica Avalos (citado
en (Espinoza & PY, 2019)).este proceso implica la "desintegracion de los elementos que conforman
la estructura de la hipdtesis y de manera especial a las variables", descomponiéndolas en
dimensiones y estas, a su vez, en indicadores que posibilitan la observacion directa y la medicion.
La importancia de este procedimiento radica en que precisa los aspectos y elementos que se quieren

cuantificar, conocer y registrar para poder llegar a conclusiones validas.

En la presente investigacion, cuyo objetivo es analizar cémo factores ergondmicos,
humanos, tecnologicos y de diseno influyen en la eficiencia del proceso de picking, se procedi6 a
operacionalizar cada una de las variables independientes identificadas. Siguiendo el esquema

propuesto por Espinoza Freire (2019)., para cada variable se establecio:

e Definiciéon Conceptual: Se retomo la definicion teorica establecida en el Capitulo
II, basada en la literatura revisada, para asegurar la comprension del significado

atribuido a cada variable dentro del contexto del estudio.

e Definicién Operacional: Se describieron los procedimientos especificos mediante
los cuales se medira cada variable en el contexto del centro de distribucion. Esto
implica especificar como se transformardan los conceptos abstractos (ej.
"condiciones ergonomicas") en datos observables (ej. altura de mesas, peso de

bultos).

e Dimensiones: Se identificaron los factores o rasgos principales que componen cada
variable, basandose en el marco teorico. Por ejemplo, la variable "Condiciones
Ergondmicas" se descompuso en dimensiones como "Disefio del puesto de trabajo",
"Cargas fisicas", "Condiciones ambientales" y "Cantidad de movimientos

repetitivos".

e Indicadores/Items: Para cada dimension, se definieron los indicadores especificos y
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medibles que se utilizaran para recolectar los datos. Estos indicadores son las propiedades observables y cuantificables

de la variable. Por ejemplo, para la dimension "Cargas fisicas", los indicadores son el "Peso promedio de bultos cargados"

y la "Disponibilidad de ayudas mecanicas".

Este proceso de operacionalizacion asegura que la recoleccion de datos sea sistematica, coherente con los objetivos de la investigacion

y que los resultados obtenidos sean interpretables y comparables. La operacionalizacion detallada de cada variable se presenta a

continuacion en la Tabla 2.

Tabla 2. Matriz operacionalizacion de Variables.

Fuente: Elaboracion Propia

Variables Definicion Conceptual

Independientes

Definicion Operacional

Dimensiones

Definicion de Items

Condiciones Las condiciones ergondmicas se
ergonomicas conciben como el conjunto de factores
que determinan la adecuacion del puesto
de trabajo a las capacidades fisicas,
cognitivas y ambientales del operario,
con el objetivo de reducir la fatiga y los
riesgos de lesiones musculoesqueléticas.
De acuerdo con Asfhl (2000), la
ergonomia en contextos industriales
establece principios de disefio del puesto,

Las condiciones ergondémicas se
medirdn a partir de indicadores
observables y cuantificables en el
centro de distribucion, tales como la
altura y accesibilidad de las estaciones
de trabajo, el peso promedio de los
bultos manipulados, el nimero de
movimientos repetitivos realizados
durante la jornada y las condiciones
ambientales (ruido, iluminacion y

Disefio del puesto
de trabajo

Altura de mesas de
preparacion (rangos niosh)

porcentaje de productos
ubicados dentro de la zona de
alcance optimo del cuerpo

66



Variables
Independientes

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Definicién de items

limites para la manipulacién manual de
cargas y controles frente a posturas
forzadas, mientras que Velasquez Suarez
(2021) subraya que un entorno
ergondomico adecuado mejora la
productividad al disminuir la variabilidad
asociada al cansancio humano.

temperatura). Siguiendo los
lineamientos de niosh/osha recopilados
en, estos parametros permiten evaluar
de forma objetiva los riesgos
ergondémicos presentes y vincularlos
con los niveles de fatiga y exactitud en
el proceso de picking.

Cargas fisicas

Peso promedio de bultos
cargados

disponibilidad de ayudas
mecanicas (montacarga, mula
eléctrica, troco) (si/no)

|Condiciones Nivel de iluminacion (lux)
ambientales
Temperatura del area
(celcius)
Nivel de ruido (db)
Cantidad de Cantidad de veces que
movimientos levantan productos
repetitivos
Existencia de pausas activas
Talento El talento humano es considerado por la | De manera operacional, el talento | Nivel de Grado académico
humano administracion moderna de recursos | humano se mide a través de | preparacion

humanos como el activo mas valioso de
la organizacion, al integrar capacidades,
habilidades y conocimientos que,
gestionados estratégicamente, permiten
alcanzar los objetivos de la empresa.
Chiavenato (2011) lo define como capital

indicadores que permiten valorar la
preparacion, estabilidad y compromiso
del personal. Esto incluye la cantidad y
pertinencia de capacitaciones
recibidas, los aflos de experiencia
acumulada en actividades logisticas,
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Variables
Independientes

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Definicion de Items

humano que aporta innovacion,
productividad y calidad; mientras que
Robbins y coulter (2014) destacan su
valor como recurso clave para generar
ventaja competitiva sostenible. En los
centros de distribucion, constituye el eje
que asegura la eficiencia de procesos
criticos como el picking, al englobar
competencias técnicas, motivacion y
estabilidad. Una adecuada gestion del
talento humano permite reducir la
variabilidad, fortalecer la seguridad y
sostener la productividad, convirtiéndolo
en un factor clave de competitividad en
entornos logisticos de alto volumen
(Richards, 2011).

las tasas de rotacién y ausentismo, asi
como la percepcion de motivacion y
clima organizacional. Estos elementos
permiten evaluar como la gestion del
talento incide directamente en la
eficiencia del proceso de picking,
reflejandose en una menor fatiga,
reduccion de errores y mayor
sostenibilidad de la productividad
robbins y coulter (2014) y Chiavenato
(2011).

Experiencia
acumulada

Experiencia en afios en la
empresa

Afos de experiencia en
almacenes

Capacitacion  de
personal

Cantidad de capacitaciones
recibidas en un afio laboral

Pertinencia de la capacitacion
(tecnologia, ergonomia,
logistica)

Rotacion y
ausentismo

Cantidad de egresos por afio

Frecuencia de ausentismo por
mes

Layout y flujo
de materiales

El layout y flujo de materiales se
concibe como la disposicion fisica del
almacén y la organizacion de los
recorridos de productos y personas que
determinan la eficiencia de las
operaciones logisticas. Richards (2011)
explica que el disefio del almacén debe
garantizar flujos continuos, pasillos
adecuados y separacion de las areas de
entrada y salida para evitar cuellos de
botella. Anaya tejero
(2011)complementa que la distribucion
fisica influye directamente en la

Operacionalmente, esta variable se
medira mediante indicadores como la
longitud y anchura de pasillos, la
disposicion de las zonas funcionales
(recepcion, almacenamiento,
preparacion y despacho), el namero y
distribucion de andenes, asi como la
existencia de flujos cruzados que
afecten la eficiencia. Estos parametros
permiten cuantificar los
desplazamientos de los operarios, el
tiempo invertido en traslados y la
frecuencia de interferencias,

Distribucion de
zonas

Delimitacion de zonas

Longitud y ancho
de pasillos

Ancho de pasillos

distancia promedio recorrida
para un picking
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Variables

Independientes

Definicion Conceptual

productividad, la seguridad y la

Definicion Operacional

vinculandolos con el rendimiento del

Dimensiones

Distribucion de

Definicion de Items

Cantidad de andenes de

tecnologias de asistencia, como el voice
picking o el pick-to-light, constituyen la
base para reducir errores y optimizar el
flujo de materiales. En la transicion
hacia la Logistica 5.0, la tecnologia de
soporte no solo busca eficiencia
operativa, sino también integrar al
trabajador mediante robots
colaborativos, exoesqueletos y
herramientas inteligentes que
disminuyen la carga fisica (Brito da
Silva et al., (2024)).

avanzadas como voice picking, pick-
to-light o robots colaborativos, y el
nivel de integracion hombre—maquina
en las tareas. Segun Richards (2011),
estos elementos se traducen en
métricas como la reduccion de errores
en la preparacion de pedidos, la
disminucion del tiempo de ciclo y la
mejora en la productividad por
operario.

ergonomia del operario, ya que disefios picking y la ergonomia del personal andenes recepcion y despacho
deficientes generan recorridos segun Richards (2011).
innecesarios, interferencias y mayores - - -
. . Flujo de Secuencia del flujo de entrada
riesgos de fatiga. . .
materiales y salida
TECNOLOGIAS La tecnologia de soporte se entiende En términos operativos, la tecnologia Nivel de Uso de sistemas wms
DE como el nivel de digitalizacion y de soporte se evaluara mediante el digitalizacion
SOPORTE automatizacion aplicado a los procesos grado de implementacion de sistemas Disponibilidad de handhelds
de almacén para mejorar la eficienciay | tecnoldgicos en el picking,
la seguridad del operario. Richards considerando la existencia o no de un exactitud de inventarios
(2011) sostiene que los sistemas de WMS, el uso de dispositivos handheld
gestion de almacenes (WMS), los para registrar movimientos, la i i i
terminales de radiofrecuencia (RF) y las | incorporacién de tecnologias Nivel de. . Existencia de robots
automatizacion

cantidad de bandas
automatizadas

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.4 HIPOTESIS
Hipotesis general:

Hipotesis de investigacion: La eficiencia del proceso de picking en el CEDIS se vé
influenciada negativamente por los factores: condiciones ergondmicas, talento humano, tecnologia

de soporte y layout/flujo

Hipoétesis nula: Los factores (condiciones ergondmicas, talento humano, tecnologia de
soporte y layout/flujo) no se asocian con la eficiencia del proceso de picking en el CEDIS

estudiado.
Hipotesis especificas:
1. Condiciones ergonémicas

e Hoi: Las condiciones ergondmicas no se asocian con la eficiencia del proceso de

picking.

e Hii: Mejores condiciones ergondmicas se asocian con mayor eficiencia del proceso

de picking.
2. Talento humano

e Ho2: El talento humano (capacitacion, estabilidad y clima laboral) no se asocia con

la eficiencia del proceso de picking.

e Hi:: Mayor talento humano (capacitacion, estabilidad y clima laboral favorable) se

asocia con mayor eficiencia del proceso de picking.
3. Tecnologia de soporte

e Hos: El nivel de tecnologia de soporte no se asocia con la eficiencia del proceso de

picking.

e His: Mayor nivel de tecnologia de soporte se asocia con menor tiempo de

preparacion y menos errores en el proceso de picking.

e His:: Mayor nivel de tecnologia de soporte se asocia con menor tiempo de

preparacion y menos errores en el proceso de picking.
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4. Layouty flujo de materiales

e Hos: El layout y flujo de materiales no se asocian con la eficiencia del proceso de

picking.

e His: Un layout y flujo de materiales més eficientes se asocian con menor lead time

y mayor productividad en el picking.

3.2 ENFOQUE Y METODOS

El disefio metodoldgico de esta investigacion se estructura para asegurar la coherencia entre

el planteamiento del problema, los objetivos, las hipotesis y las técnicas de recoleccion y analisis

de datos. Segin Hernandez Sampieri y Fernandez Collado (2014) la eleccioén del enfoque, el

alcance y el disefio de investigacion debe responder al propdsito central del estudio y a la naturaleza

de las variables involucradas.

Enfoque de Investigacion

DISENO
ENFOQUE
No

Mixto experimental

Transversal

Figura 11. Enfoque y método

Fuente: Elaboracién Propia

METODO

Observacion
directa
Encuestas
Analisis
documental

INSTRUMENTOS
DE
INVESTIGACION

Cuestionarios
Estructurados
Listas de
verificacion
Ergonomica
Registros de
ERP/WMS
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3.2.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El estudio adopta un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y cualitativos para
una comprension integral del proceso de picking (Herndndez Sampieri & Fernandez Collado,
2014). La parte cuantitativa se basa en datos numéricos de la encuesta (escala Likert), mediciones
de la observacion directa y registros operativos para identificar patrones y medir objetivamente las
variables de eficiencia y ergonomia. La parte cualitativa utiliza la entrevista al jefe de almacén, las
preguntas abiertas de la encuesta y las notas de observacion para explorar percepciones, causas
subyacentes y el contexto de la operacion. Ambos tipos de datos se integraran de forma
complementaria, usando los hallazgos cualitativos para interpretar y dar profundidad a los

resultados cuantitativos.
3.2.2 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

El alcance de este estudio se define como descriptivo-correlacional. Es descriptivo puesto
que busca caracterizar de manera precisa el estado actual de las condiciones ergonomicas, el nivel
de fatiga percibida por el talento humano, el estado de la tecnologia de soporte y la eficiencia del
layout en el centro de distribucion. Asimismo, posee un alcance correlacional al analizar el grado
de asociacion y el vinculo existente entre estas variables operativas y la eficiencia del proceso de

picking (Hernandez Sampieri & Fernandez Collado, 2014).

A diferencia de un estudio explicativo, este enfoque permite identificar patrones de relacion
y deficiencias criticas en la operacion sin pretender establecer leyes causales Unicas, garantizando
que los hallazgos sean un reflejo fiel y directo de la dinamica observada en el CEDIS de alto

volumen en Honduras.
3.2.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio es no experimental de tipo transversal. Es no experimental porque no se
manipularan las variables, sino que se observaran tal como ocurren en el contexto real de la
operacion logistica; y es transversal porque los datos se recolectardn en un solo momento del
tiempo, obteniendo una fotografia del estado actual del proceso (Herndndez Sampieri & Fernandez

Collado, 2014).

3.2.4 METODO DE INVESTIGACION
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El método es analitico y deductivo. Es analitico porque se descompone el fenomeno del
picking en sus componentes principales como ser, ergonomia, talento humano, tecnologia y layout,
para evaluar sus efectos; y es deductivo porque parte de teorias y marcos conceptuales ya
establecidos, contrastandolos con la evidencia recolectada en el centro de distribucion, con el fin

de explicar y argumentar los hallazgos.
3.2.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para garantizar la validez y confiabilidad de la informacion, se emplearon técnicas que
combinaron la recoleccion de datos cuantitativos y cualitativos, bajo un enfoque mixto. Las

técnicas especificas fueron:

e Encuesta estructurada: Aplicada a los operarios de picking, con items relacionados
con condiciones ergondOmicas, experiencia, capacitacion, carga fisica, uso de
tecnologia y percepcion de eficiencia. El cuestionario se disefid en escala tipo

Likert.

e QGuia de observacion: Utilizada para registrar de manera directa indicadores
cuantitativos (frecuencias, tiempos) y cualitativos (descripciones de flujo,
condiciones) sobre layout, flujo de materiales, movimientos repetitivos, tiempos de

ciclo y condiciones ambientales.

e Analisis documental: Revision de Facturas con sus packing list, reporte de unidades

procesadas en el CEDI, registro de horas extras.

e Lista de verificacion (checklist ergonomico NIOSH/OSHA): para evaluar riesgos
fisicos y condiciones del puesto registros internos (WMS, ERP, reportes de

productividad, control de ausentismo, reportes de ergonomia).de trabajo.

La validez de contenido de los instrumentos fue revisada por juicio de expertos. La
confiabilidad de las escalas tipo Likert del cuestionario se verificd mediante el coeficiente Alfa de
Cronbach, calculado a partir de los datos recolectados en una prueba piloto, conforme a los
lineamientos metodoldgicos de Hernandez Sampieri y Ferndndez Collado (2014), en la cual se
utilizd una submuestra de 15 colaboradores obteniendo un resultado de (0.81) (Ver Anexo 12) lo
cual indica que el instrumento aplicado posee un nivel de confiabilidad alto. Esto significa que los

items que componen la escala presentan consistencia interna adecuada, es decir, miden de manera
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coherente el mismo constructo o dimension evaluada.
3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

3.3.1 POBLACION

La poblacion objeto de estudio esta conformada por los operarios que laboran en el centro
de distribucion del rubro retail, quienes participan en actividades fundamentales como la recepcion
de mercancias, su almacenamiento en los racks, la busqueda de productos solicitados, la
preparacion (picking) de pedidos y el despacho hacia los puntos de venta. Estos colaboradores
representan el eje central de la operacion logistica, dado que de su desempefio depende la exactitud

de los pedidos, la continuidad del flujo de materiales y la eficiencia en los tiempos de entrega.

En total, la poblacion estd compuesta por 44 trabajadores, distribuidos en funciones
especificas como auxiliares de bodega, montacarguistas, personal de busqueda de productos y
supervisores de area. Sin embargo, es importante sefialar que, aunque existen roles definidos dentro
del proceso, todos los operarios estan en capacidad de ejecutar la actividad de picking en caso de
que la operatividad asi lo requiera o cuando han finalizado sus asignaciones principales. Esta
flexibilidad funcional responde a la necesidad de mantener la productividad en jornadas de alta

demanda y refleja la naturaleza colaborativa del trabajo en el centro de distribucion.

Adicionalmente, se considera como poblacion de estudio la documentacion logistica
compuesta por las facturas y packing lists emitidas por el proveedor que concentra el mayor
volumen de abastecimiento hacia el centro de distribucion. Estos documentos contienen la
informacion de peso por caja y por SKU, lo que permite evaluar de forma objetiva la dimension de
cargas fisicas en la variable de condiciones ergondmicas. Para el periodo analizado, esta poblacion
documental se estima en 100 facturas, las cuales se incorporaran de forma censal con el fin de
obtener indicadores como el peso promedio de los bultos manipulados, el porcentaje de cargas
superiores a 15 kg y los percentiles de distribucion de peso, en concordancia con las
recomendaciones de organismos internacionales como NIOSH (2007) e ISO 11228-1 (2003) sobre

manipulacion manual de cargas.
3.3.2 MUESTRA

Considerando que la poblacion de operarios del centro de distribucion estd conformada por
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44 trabajadores, se determiné trabajar con un muestreo censal, incorporando a la totalidad de los
colaboradores directamente involucrados en las actividades logisticas. Esta decision metodologica
se justifica en virtud de que el tamano de la poblaciéon es reducido y accesible, lo que permite
abarcar a todos los sujetos sin necesidad de seleccionar una muestra parcial. De esta forma, se
eliminan los posibles errores muestrales y se asegura que los resultados obtenidos reflejen con
precision la realidad del proceso. La muestra esté integrada, por tanto, por los auxiliares de bodega,
montacarguistas, personal de busqueda y supervisores de area, todos ellos vinculados en mayor o
menor medida al proceso de picking. Cabe destacar que, aunque poseen funciones diferenciadas,
todos los operarios pueden ser requeridos para realizar actividades de preparacion de pedidos
cuando la operatividad lo exige o al finalizar sus asignaciones especificas, lo que refuerza la

pertinencia de incluirlos en su totalidad.

De manera complementaria, se consider6 como muestra documental a las 200 facturas y
packing lists correspondientes al proveedor de mayor volumen de abastecimiento del centro de
distribucion, tomadas de forma censal. La inclusion de esta documentacién permite obtener
informacion objetiva sobre la carga fisica real manipulada por los operarios, a partir de indicadores
como el peso promedio de los bultos, el porcentaje de cajas que superan los 15 kg y la distribucion
de pesos por percentiles (P50, P75, P90). Estos datos fortalecen el analisis de la variable de
condiciones ergondmicas y proporcionan evidencia cuantitativa para contrastar la percepcion de
los trabajadores con pardmetros técnicos establecidos en normativas internacionales como NIOSH

(2007) e ISO 11228-1 (2003).
3.3.2.1 TECNICAS DE MUESTREO

En esta investigacion se aplicé un muestreo no probabilistico de tipo censal, tanto en la
poblacion de operarios como en la poblacion documental. Esta estrategia metodologica se
selecciono por la viabilidad de abarcar a la totalidad de los sujetos y registros vinculados al proceso,

garantizando asi la representatividad completa de los datos y la eliminacion del error muestral.

En el caso de los operarios del centro de distribucion, el censo incluye a los 44 que
participan en las actividades logisticas de recepcion, almacenamiento, busqueda, preparacion de
pedidos y despacho. La decision de emplear un muestreo censal se justifica en la medida en que la

poblacion es reducida y accesible, lo que permite obtener una vision integral de la realidad
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operativa y asegurar que todas las perspectivas y experiencias laborales queden representadas en

el analisis.

De forma complementaria, se adoptd un muestreo censal documental, que incorpora la
totalidad de las 200 facturas y packing lists emitidas por el proveedor que concentra el mayor
volumen de abastecimiento. Este procedimiento metodolégico permite capturar informacion
objetiva sobre las cargas fisicas manipuladas, a través de indicadores como el peso promedio de
bultos, la proporcion de cajas superiores a 15 kg y los percentiles de distribucion de peso. La
eleccion de este enfoque censal responde a que el volumen de documentos es manejable y a que su
cobertura completa fortalece la validez del estudio, en concordancia con las recomendaciones de
Hernandez Sampieri y Fernandez Collado (2014) quienes destacan la pertinencia de este tipo de

muestreo en poblaciones pequenias y accesibles.

En conjunto, la aplicacién del muestreo censal a operarios y documentos asegura una
recoleccion de datos robusta, representativa y directamente vinculada con las variables criticas de

la investigacion, en especial la eficiencia del proceso de picking y las condiciones ergondémicas

3.4 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS APLICADOS

De acuerdo con Herndndez Sampieri y Fernandez Collado (2014), las técnicas,
instrumentos y procedimientos de investigacion deben seleccionarse en funcion del problema, los
objetivos y el disefio del estudio, asegurando validez, confiabilidad y pertinencia. En esta seccion
se describen los métodos empleados para recolectar, registrar y analizar la informacion necesaria,
con el fin de establecer la relacion entre las variables independientes (condiciones ergondmicas,
talento humano, tecnologias de soporte y layout/flujo de materiales) y la variable dependiente

(eficiencia del proceso de picking).
3.4.1 TECNICAS APLICADAS

Se emplearan técnicas de investigacion de caracter cuantitativo y descriptivo—analitico,

complementadas con la observacion directa y la revision documental:

e Encuesta estructurada: Permite recolectar informacion directamente de los
operarios de picking respecto a las condiciones ergonomicas, capacitacion,

experiencia laboral, uso de tecnologias y percepcion de eficiencia. Se aplicara
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mediante un cuestionario con escala Likert, que facilita transformar percepciones
en datos numéricos para andlisis estadistico (Hernandez Sampieri & Fernandez

Collado, 2014).

e Observacion directa estructurada: Basada en guias de NIOSH y OSHA para la
identificacion de riesgos fisicos y posturales en el puesto de trabajo (NIOSH, 2025).

e Analisis documental: Revision de reportes internos como registros de
productividad, exactitud de picking y ausentismo, complementando los datos
primarios y permitiendo la triangulaciéon (Hernandez Sampieri & Fernandez

Collado, 2014).
3.4.2 INSTRUMENTOS UTILIZADOS
Los instrumentos se disefian de acuerdo con la operacionalizacion de variables:

o Cuestionario estructurado en escala Likert (1-5): Utilizado para medir percepciones
sobre ergonomia, capacitacion, uso de tecnologia y carga laboral (Hernandez Sampieri &

Fernandez Collado, 2014).

e Guia de observacion estructurada: Basada en categorias de movimientos, posturas,
tiempos y desplazamientos, siguiendo estandares de ergonomia industrial (Velasquez

Suarez, 2021).

o Entrevista estructurada: Aplicada a los jefes de almacén y al coordinador de salidas, con
el fin de profundizar en aspectos operativos, percepciones sobre los procesos actuales,
factores que generan carga fisica y oportunidades de mejora en la gestion del picking y la
ergonomia. Esta herramienta permitid complementar la informacion cuantitativa con

elementos cualitativos provenientes de la experiencia directa de los responsables del area.

e Registro documental: Con base en reportes obtenidos en el ERP y de las coordinaciones

del 4rea de salidas, para indicadores de productividad, tiempos de ciclo y errores en picking.
3.4.3 PROCEDIMIENTOS APLICADOS
El procedimiento metodologico seguira las fases siguientes:

1. Disefio y validacion de instrumentos: elaboracion de cuestionario, guia de

observacion y checklist; validacion mediante revision de expertos.
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2. Prueba piloto: aplicacioén inicial a un grupo reducido de operarios para verificar

claridad, pertinencia y confiabilidad de los instrumentos.

3. Aplicacion de encuestas y observaciones: recoleccion de informacion en el CEDIS

durante jornadas de trabajo normales, garantizando confidencialidad.

4. Revision documental: recopilacion de reportes de productividad, indicadores de

exactitud y registros.

5. Codificacion y tabulacion de datos: registro en hojas de calculo (Excel) para su

analisis descriptivo.

6. Analisis de resultados: interpretacion de frecuencias, porcentajes y tendencias,
contrastadas con literatura académica, normativa internacional y buenas practicas
logisticas, con el fin de sustentar explicaciones sobre como influyen los factores

estudiados en la eficiencia del picking.
3.5 FUENTES DE INFORMACION

3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

Las fuentes primarias corresponden a la informacion recolectada directamente en el centro
de distribucion del rubro retail mediante la interaccion con los sujetos de estudio y la revision de

documentos internos. Entre ellas se incluyen:

1. Encuestas y cuestionarios estructurados aplicados a los operarios de bodega,
montacarguistas, buscadores de productos y supervisores, orientados a
identificar percepciones sobre condiciones ergondomicas, tiempos de

preparacion, exactitud del picking y capacitacion recibida.

2. Observacion directa no participante de las actividades logisticas, especialmente
en las areas de recepcion, almacenamiento, bisqueda, preparacion de pedidos y
despacho, con el fin de identificar factores de fatiga, cuellos de botella en el

flujo de materiales y practicas de seguridad.

3. Documentacion operativa interna, como facturas y packing lists, que registran
los pesos de las cargas manipuladas y constituyen un insumo objetivo para

evaluar la variable de condiciones ergonémicas. En este caso, se consider6 un
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4.

censo documental de 100 facturas emitidas por el proveedor de mayor volumen.

Registros de control interno derivados del sistema ERP/WMS, en lo referente a
exactitud del inventario, productividad por operario y tiempos de preparacion

de pedidos.

Estas fuentes permiten capturar informacion cuantitativa y cualitativa, contrastando la

experiencia de los trabajadores con datos técnicos que reflejan el desempefio logistico.

3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias abarcan la revision documental y bibliografica de materiales

previamente elaborados por otros investigadores e instituciones, que aportan marcos conceptuales

y referencias tedricas. Entre las mas relevantes se incluyen:

1.

Libros especializados en logistica, ergonomia y gestion de almacenes, tales
como Warehouse Management de Richards (2017), Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional de Asfahl y Rieske (2019), y textos sobre Lean
Manufacturing y Logistica 4.0/5.0.

Articulos cientificos y papers académicos, obtenidos de bases de datos como
ScienceDirect, SpringerLink y Scielo, que analizan la eficiencia del picking, la
ergonomia aplicada a operaciones logisticas y el impacto de la digitalizacion en

los procesos de distribucion.

Normativas y guias técnicas internacionales, como las recomendaciones de
NIOSH (2007) para manipulacion manual de cargas y la ISO 11228-1 (2003)

sobre ergonomia del trabajo, que proporcionan criterios objetivos de evaluacion.

Tesis y trabajos de investigacion previos relacionados con procesos de almacén,
logistica en retail e implementacion de tecnologias, los cuales sirvieron de guia

metodologica y estructural.

Informes y reportes de organismos internacionales, tales como la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT, 2021) en materia de seguridad laboral y
ergonomia, y reportes del World Economic Forum (2022) sobre tendencias

logisticas y cadenas de suministro resilientes.
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6. Revistas y asociaciones profesionales como Journal of Business Logistics,
International Journal of Production Economics y publicaciones de la Council of
Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2020-2023), que ofrecen
estudios recientes sobre eficiencia, innovacion tecnoldgica y sostenibilidad en

la gestion logistica
CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS.

Este capitulo detalla el analisis e interpretacion de los resultados empiricos, examinando
los datos recolectados para responder a las preguntas y objetivos de investigacion sobre la
eficiencia del picking y sus factores influyentes. La informacion se obtuvo mediante un enfoque
mixto detallado en el Capitulo. III, utilizando entrevistas, una encuesta Likert censal, observacion

sistemdtica con mediciones ambientales y andlisis documental.

Los resultados se presentan estructurados por objetivo especifico, integrando andlisis
cuantitativos-descriptivos y cualitativos. La interpretacion busca identificar patrones y explicar las
relaciones entre las variables estudiadas y la eficiencia del picking, acorde con el alcance

correlacional explicativo.
4.1 INFORME DEL PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS.

La recoleccion de datos para esta investigacion se llevo a cabo durante la tercera y cuarta
semana de septiembre de 2025, tras obtener la debida autorizacion de la gerencia del centro de
distribucion. El proceso se ejecutd siguiendo las pautas del disefio metodologico descrito en el
Capitulo III, empleando un enfoque mixto para capturar informacion cuantitativa y cualitativa de

manera complementaria. Se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos:

o Entrevistas Semi-estructuradas: Se realizaron dos entrevistas individuales y
presenciales. La primera, con el Jefe del Centro de Distribucion, tuvo una duracion de 37
minutos y se enfocd en obtener una vision estratégica sobre los desafios operativos, la
tecnologia actual, la gestion del personal y las politicas internas. La segunda entrevista, con
el Coordinador de Logistica de Salida, duré aproximadamente 32 minutos y profundizo6 en
los detalles del proceso de picking, el flujo de trabajo diario, los cuellos de botella
observados y la interaccidon con el equipo de operarios. Ambas entrevistas se realizaron

utilizando un guion previamente disefiado (Ver Anexo 10) para asegurar la cobertura de los
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temas clave, pero permitiendo flexibilidad para explorar respuestas relevantes. Con el
consentimiento de los entrevistados, las conversaciones fueron grabadas en audio para

garantizar la precision en la transcripcion y el analisis posterior.

Encuesta Estructurada: Se aplicd un cuestionario con escala tipo Likert (Ver Anexo 1)
de forma censal a los 44 operarios que conforman la poblacion del estudio (auxiliares de
bodega, buscadores, montacarguistas y asistentes). La aplicacion se realizd por medio de
Google Forms durante periodos de baja carga operativa para minimizar la interrupcion del
trabajo, asegurando el anonimato y la confidencialidad de las respuestas. Se obtuvo una
tasa de respuesta del 100%. Este instrumento permitid cuantificar las percepciones del
personal sobre condiciones ergondmicas, capacitacion, tecnologia de soporte y carga

laboral.

Observacion Directa Sistematica: Se llevaron a cabo 8 horas de observacion directa no
participante en el area de picking, distribuidas en dos sesiones de 4 horas durante los
momentos de mayor actividad. Se utilizé una guia de observacion estructurada (Ver Anexo
2), basada en lineamientos de NIOSH, para registrar sistematicamente datos cuantitativos
(frecuencia de posturas de riesgo, nimero de movimientos repetitivos) y cualitativos (uso

de equipos, condiciones generales del entorno).

Mediciones Ambientales: Durante las sesiones de observacion, se realizaron mediciones
directas de variables ambientales utilizando el celular y aplicaciones para medir intensidad
luminica y ruido ambiental, esto aprovechando los sensores de dicho dispositivo. Estas
mediciones proporcionaron datos objetivos sobre las condiciones ambientales que podrian

influir en la fatiga y el desempefio.

Analisis Documental: Se recopil6 una muestra censal de 100 facturas con sus packing lists
correspondientes en los meses de agosto y septiembre del presente ano. De estos
documentos se extrajo informacidén cuantitativa sobre el peso por SKU y por caja,
permitiendo calcular el peso promedio de las cargas manipuladas, la distribucion de pesos
y el porcentaje de bultos que exceden los limites recomendados por normativas
ergondémicas. Adicionalmente, se revisaron reportes internos de unidades preparadas y

horas extras generadas proporcionados por la empresa.
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4.2 ANALISIS DE RESULTADOS

El andlisis de esta seccion integra la informacion obtenida a través de la encuesta tipo Likert
aplicada de forma censal a los 44 operarios del area de picking, las entrevistas semiestructuradas
realizadas al Jefe de Almacén y al Coordinador de Logistica de Salida, asi como los registros
operativos del CEDIS, que incluyen el volumen diario de unidades procesadas, el nimero de horas
extra registradas y el peso promedio de las cajas manipuladas. El objetivo de este diagnostico es
identificar las condiciones ergondmicas, fisicas, tecnoldgicas y organizativas que influyen en la
eficiencia del proceso de picking y en la aparicion de la fatiga laboral. Los resultados de la encuesta
proporcionan una evaluacion cuantitativa de la percepcion del personal sobre aspectos criticos del
entorno de trabajo, mientras que las entrevistas aportan informacién cualitativa sobre las causas

estructurales que explican dichas percepciones.
4.2.1 RESULTADOS DE DATOS GENERALES

El presente apartado retine la informacion general del personal operativo y del
comportamiento productivo del Centro de Distribucion (CEDIS), con el proposito de caracterizar
la estructura laboral, el nivel de formacion y la experiencia del equipo que participa en el proceso
de picking y despacho. Los datos fueron obtenidos mediante una encuesta aplicada a los 44
colaboradores del area y complementados con registros operativos de los meses de agosto y
septiembre, lo que permite establecer una vision integral del entorno humano y técnico que sustenta
la operacion logistica. Esta caracterizacion resulta fundamental para comprender las condiciones
bajo las cuales se ejecutan las tareas diarias, identificar posibles factores que influyen en la
eficiencia y detectar areas de mejora relacionadas con la ergonomia, la capacitacion y la gestion

del desempefio operativo.
4.2.1.1 DISTRIBUCION DE ROLES EN EL ALMACEN

El grafico de la figura 12 refleja que el 80% del personal (35 de 44 colaboradores)
desempefia funciones como auxiliar de bodega en tareas de picking y preparacion de pedidos,
mientras que un grupo reducido cumple roles de operador de montacargas (7%) y recepcion y
revision de mercaderia (14%). Esta distribucion muestra una clara orientacion operacional hacia
la preparacion de pedidos, lo que coincide con la naturaleza de un CEDIS de alto volumen,

donde la eficiencia del picking representa el nicleo del desempefio global.
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ROL PRINCIPALEN EL ALMACEN
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(Picking/Preparacion) mercaderia

Figura 12. Rol principal en almacén

Fuente: Elaboracion Propia
4.2.1.2 NIVEL ACADEMICO DEL PERSONAL OPERATIVO

Respecto al nivel educativo, se puede observar en la figura 13 que la mayoria del
personal posee educacion secundaria completa (64%) que equivale a 28 colabroadores, mientras
que un 23% presenta estudios incompletos (secundaria o universitarios) que equivale a 10
colaboradores y solo un 4% cuenta con formacion técnica superior. Este patron refleja una
fuerza laboral operativamente competente, pero con limitaciones técnicas para la adopcion de
sistemas avanzados o procesos digitales complejos. Aun asi, el alto porcentaje con nivel de
bachillerato sugiere una base adecuada para la capacitacion continua, especialmente en

tecnologias de asistencia que se deseen implementar.

NIVEL ACADEMICO DE LOS OPERARIOS EN CEDIS
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Figura 13. Nivel académico de los operarios en CEDIS
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Fuente: Elaboracion Propia

4.2.1.3 ANOS DE EXPERIENCIA EN ALMACENES

El analisis muestra en la figura 14 que (16 perosnas) el 36 % del personal cuenta con menos
de un afio de experiencia en labores de almacén, seguido por un 32 % (14 personas) con entre uno
y tres afios y un 18 % con entre cuatro y seis afios. Solo un pequefio grupo, el 9 %, acumula mas

de siete anos en este tipo de funciones.

Estos resultados reflejan una fuerza laboral predominantemente joven y en constante
renovacion, lo que favorece la adaptabilidad a nuevos procesos, pero también evidencia la
necesidad de fortalecer la capacitacion formal y la estandarizaciéon de procedimientos. La
experiencia adquirida es principalmente empirica, derivada del trabajo operativo diario, mas que
de programas estructurados de formacién en logistica o ergonomia, lo que refuerza la importancia

de implementar mecanismos de aprendizaje continuo dentro del CEDIS.

ANOS DE EXPERIENCIA EN ALMACENES
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Figura 14. Afos de experiencia en almacenes

Fuente: Elaboracion Propia
4.2.1.4 TENDENCIA PRODUCTIVA MENSUAL (AGOSTO-SEPTIEMBRE)

Las graficas de productividad en las figuras 15 y 16 muestran una alta variabilidad diaria
en el volumen de picking. En agosto, el comportamiento evidencia picos significativos (ejemplo,
dias 1, 11 y 22 con mas de 250,000 unidades), intercalados con dias de baja actividad (menos de

50,000 unidades). En septiembre, la variacion es aiin méas marcada, destacando el 1 de septiembre
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con 992,055 unidades procesadas, seguido de caidas abruptas los dias siguientes (Ver Anexo 5).

AGOSTO
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Figura 15. Unidades procesadas por dia en el CEDIS mes de Agosto

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 16. Unidades procesadas por dia en el CEDIS mes de Septiembre
Fuente: Elaboracion Propia

Esta fluctuacion sugiere una planificacion operativa sensible a la demanda (cierres de mes
o inicios de mes), lo que genera sobrecarga temporal en los operarios. La falta de equilibrio en la
carga diaria puede incrementar la fatiga fisica y afectar la calidad del picking, reforzando la

importancia de aplicar métodos de balanceo de cargas y gestion ergondémica del ritmo de trabajo.
4.2.2 DIAGNOSTICO DE TIPOS, CAUSAS Y MAGNITUD DE ERRORES Y FATIGA

El andlisis de la encuesta tipo Likert aplicada a los operarios del area de picking permitio
identificar los principales factores fisicos, organizativos y ambientales que afectan la eficiencia y
el bienestar laboral. En general, los resultados muestran un nivel de exigencia fisica considerable

y una fatiga acumulativa moderada a alta, asociada con la manipulacion manual de cargas, la
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escasez de espacio operativo y la falta de ayudas mecénicas disponibles en todo momento.
4.2.2.1 CONDICIONES DEL PUESTO DE TRABAJO Y ALTURA DE LAS MESAS

En la Figura 17 se observa que, de los 44 operarios encuestados, el 61.3 % expresé una
percepcion positiva respecto a la altura de las mesas donde realizan el preparado de pedidos,
representado por 18 respuestas en el nivel 4 y 9 en el nivel 5. En contraste, el 22.7 % manifesto
desacuerdo con esta afirmacion, correspondiente a 7 respuestas en la categoria 1 y 3 en la categoria
2. Un 15.9 % se ubico en la posicion neutral (nivel 3), evidenciando que, aunque predomina la
valoracion favorable, existe todavia un grupo importante que no percibe la estacion de trabajo como

plenamente comoda.

El promedio obtenido fue de 3.43, lo que indica una tendencia general de aceptacion
moderada, pero sin alcanzar una conformidad ergondmica universal. Este comportamiento sugiere
que la superficie de trabajo resulta funcional para la mayoria, aunque no suficientemente adaptable
a las diferencias antropométricas individuales. Durante la entrevista, el Jefe de Almacén explicd
que “las mesas fueron construidas de forma estdndar hace varios afos; no se considero la altura
promedio del personal actual, y algunos trabajadores deben inclinarse mas que otros”, lo cual se

refleja claramente en la dispersion de las respuestas recogidas.

La observacion ergonomica mediante guia estructurada basada en criterios NIOSH (Ver
Anexos 6 y 7) respaldo estos resultados. Se registraron posturas recurrentes de flexion lumbar,
inclinacion del tronco y trabajo por debajo del rango recomendable, especialmente al manipular
cajas voluminosas o cuando la zona de trabajo se encuentra saturada. También se observaron casos
en los que los operarios realizan la preparacion en superficies bajas o improvisadas, lo que
incrementa el riesgo musculoesquelético debido al esfuerzo acumulativo. Segiin NIOSH, la postura
adecuada para la manipulacion manual requiere mantener la espalda recta, flexionar rodillas y
acercar la carga al cuerpo. Sin embargo, la evidencia demostrd que estas técnicas se aplican de
forma intermitente y no estandarizada, muchas veces condicionadas por la urgencia del proceso, el
espacio disponible o los habitos operativos adquiridos. Podemos ver que aunque la mayoria percibe
la altura de las mesas como adecuada, la triangulacion de encuesta, entrevistas y observacion
confirma que la ergonomia actual es aceptable, pero con oportunidades claras de mejora,
particularmente en la adaptacion de alturas, ordenamiento del area y capacitacion para reducir la

necesidad de flexion repetitiva y maximizar el confort postural.
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La altura de las mesas donde preparo los pedidos me
resulta comoda y no me obliga a encorvarme
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Figura 17. Altura de mesas encuesta likert

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2.2 UBICACION DE PRODUCTOS Y ACCESIBILIDAD

En la Figura 18 se observa que solo el 40.9 % del personal considera accesible la altura de
los productos mas manipulados, ubicandose en los niveles 4 y 5 (16 y 2 respuestas
respectivamente). El 27.3 % manifestd desacuerdo respecto a la accesibilidad (niveles 1 y 2),
mientras que un 31.8 % se posicioné en el nivel 3, indicando neutralidad ante la disposicion actual.
Estos resultados muestran que, aunque existe una percepcion parcialmente favorable, no es
mayoritaria ni consistente, lo que sugiere que los operarios no siempre encuentran los productos

en un rango ergondémico adecuado para la manipulacion frecuente.

La media obtenida fue de 3.09, lo que representa solo una leve inclinacion hacia la
accesibilidad, pero revela que la condicion actual no puede considerarse plenamente ergondmica
ni satisfactoria. Lo anterior implica que gran parte de la mercancia requiere movimientos
compensatorios como estiramientos o flexion de tronco para ser alcanzada. Durante la entrevista,
el Coordinador de Logistica de Salida afirmé que “en zonas de alta rotacion los operarios trabajan
casi de memoria; muchos productos estan en niveles bajos o altos, y se pierden segundos valiosos
solo en alcanzarlos”, comentario que coincide con la dispersion de respuestas registrada. La Figura
19 fortalece este andlisis al mostrar que la mayor concentracion de productos se encuentra entre 10
y 30 kg, un rango de peso significativo para el sistema musculoesquelético humano si la carga se
toma fuera del rango vertical recomendado por NIOSH (entre hombros y rodillas). Esto implica
que una parte importante del inventario de media—alta rotacion exige esfuerzo adicional para ser

alcanzado, especialmente cuando se ubica en estantes bajos o superiores.
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La observacion estructurada (ver Anexo 7) confirmé posturas repetitivas de flexion lumbar
y elevacion de brazos para acceder al producto, siendo mas frecuentes en momentos de alta
demanda o cuando el operario debe priorizar velocidad sobre técnica ergondémica. Estos patrones
aumentan el desgaste fisico del trabajador y reducen la eficiencia en picking. Aunque existe un
grupo que percibe buena accesibilidad, la evidencia cuantitativa y observacional demuestra que la
distribucion en estanteria no aplica plenamente criterios ergonémicos ni de peso por frecuencia de
manipulacion, lo que genera mayor esfuerzo fisico, riesgo postural acumulativo y pérdida de

velocidad operativa en lineas de alta rotacion.

Los productos que debo manipular con mas
frecuencia estan ubicados a una altura accesible
(entre mis hombros y mis rodillas)
20 14 16
10 4 8
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Figura 18. Encuesta Likert percepcion de altura de productos

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2.3 MANIPULACION DE CARGAS Y DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS
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Figura 19. Cantidad de items por rango de peso en Kg
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 20 se observa que el 40.9 % de los operarios indicd que con frecuencia debe
levantar o mover cajas que considera pesadas sin ayuda mecanica (8 respuestas en nivel 1 y 10 en
nivel 2). Por el contrario, solo el 27.3 % manifestd una percepcion positiva o de menor esfuerzo
(12 respuestas en niveles 4 y 5), mientras que un 31.8 % permanecid en una posicion neutral (14
respuestas en nivel 3). La media de 2.77 confirma una tendencia desfavorable, evidenciando que

esta actividad representa una fuente constante de exigencia fisica.

Este comportamiento esta relacionado con la masa de los productos manipulados. La Figura
19 muestra que la mayor densidad de items se concentra entre 10 y 30 kg, sumando mas de 700
registros. Este rango supera los valores recomendados para manipulacion manual repetitiva por
linea NIOSH, especialmente cuando no existe asistencia mecanica, lo que implica riesgo de fatiga

muscular y sobrecarga lumbar en tareas de picking, acomodo o despacho.

Frecuentemente, debo levantar o mover cajas que
considero demasiado pesadas sin ayuda mecanica
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Figura 20. Percepcion de frecuencia en levantamiento de productos

Fuente: Elaboracion Propia

La Figura 21 revela que, aunque el 70.4 % de los operarios afirma disponer de trocos o
montacargas para mover cargas muy pesadas (20 respuestas en nivel 4 y 11 en nivel 5), este recurso
no garantiza asistencia continua. La media de 3.73 indica disponibilidad favorable, pero no
suficiente para cubrir todos los momentos operativos. La evidencia cualitativa respalda esta
situacion. Segun el Jefe de Almacén “Los trocos y montacargas estan compartidos entre areas;
cuando hay cierre de ruta o auditoria, todos los equipos se concentran en despacho y los auxiliares

deben cargar a mano.”. Este escenario explica por qué, pese a existir equipo, una parte importante
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del personal continia cargando manualmente, especialmente cuando se manejan pallets mixtos,

picos de demanda o tiempos de corte.

Cuando necesito mover pallets o cargas muy
pesadas, siempre tengo disponible un trocoo

montacargas
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Figura 21. Disponibilidad de trocos o montacargas
Fuente: Elaboracion Propia

La guia de observacion estructurada NIOSH (Ver Anexo 6) confirmd esta tendencia: se
registraron levantamientos manuales consecutivos y posturas de flexion lumbar en gran parte de
las tareas observadas, especialmente en operarios que no contaban con apoyo mecanico disponible.
Estas evidencias refuerzan que el uso irregular de equipos auxiliares incrementa la exposicion al
riesgo biomecanico y contribuye a la fatiga lumbar acumulativa. Esta combinacion de esfuerzo
fisico continuo y disponibilidad limitada de ayudas mecanicas explica por qué las medidas actuales
no logran reducir efectivamente la carga fisica, evidenciando la necesidad de incorporar controles

ergonomicos preventivos y rotacion de tareas seglin los lineamientos NIOSH.
4.2.2.4 ESPACIO DE TRABAJO Y ORGANIZACION DEL FLUJO

Los resultados cuantitativos obtenidos revelan una media de 3.07, lo que evidencia una
percepcion de espacios limitados y una circulacion restringida dentro del area de trabajo. La
distribucion de frecuencias indica una polarizacidon significativa: aunque un segmento percibe
suficiencia (13 respuestas en escala 4 y 5 en escala 5) segun la figura 22, una proporcion
considerable se concentra en los valores inferiores e intermedios. Especificamente, la suma de las
valoraciones negativas (4 en escala 1 y 12 en escala 2) junto con la neutralidad critica (10 en escala
3) respalda la afirmacién de que mas de la mitad de los operarios experimenta dificultades para

desplazarse y realizar tareas sin interrupciones.

90



Esta data estadistica se correlaciona directamente con la evidencia cualitativa. El Jefe de
Almacén senal6é que “los pasillos se bloquean con frecuencia porque se utilizan como zonas de
almacenamiento temporal; cuando hay saturacion de pedidos, los auxiliares colocan los pallets en
el transito para avanzar”. De forma complementaria, el Coordinador de Logistica de Salida afirmé
que “la saturacion de espacio en el area de packing es constante; los pasillos son estrechos para el

volumen de pallets que se preparan por turno”.

Las observaciones registradas en la guia de observacion estructurada NIOSH confirmaron
la materializacion fisica de estas percepciones: se documentaron interrupciones frecuentes del flujo
peatonal, cruces peligrosos entre operarios y montacargas, y almacenamiento temporal en zonas de
transito. Esta configuracion obliga a los trabajadores a realizar movimientos laterales repetitivos y
giros de tronco forzados para esquivar obstaculos, condiciones que no solo aumentan los tiempos

de desplazamiento, sino que generan una carga postural y muscular adicional.

Estas evidencias corroboran que la organizacion fisica del layout no responde a la magnitud
actual del proceso, generando friccion operativa, microdetenciones continuas y un desgaste
ergondomico acumulativo que impacta directamente en la productividad y en la seguridad del

personal.

Siento que el espacio en mi area de trabajo es
suficiente para moverme y realizar mis tareas sin
dificultad
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Figura 22. Sensacion de espacio en el area de trabajo

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2.5 PAUSAS Y RECUPERACION FiSICA

En el andlisis de pausas, los resultados obtenidos arrojan una media de 3.27, situando la

percepcion general en un rango neutral. Segun refleja en la figura 23 que el 25% de los trabajadores
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(11 respuestas distribuidas en las escalas 1 y 2) indico explicitamente que los descansos no son
suficientes para recuperarse del cansancio fisico, mientras que un grupo considerable de 12
operarios (escala 3) se mantuvo en una posicion indefinida, lo que sugiere que la recuperacion no
esta garantizada para casi la mitad de la plantilla. Esta valoracién estadistica encuentra su
justificacion en la gestion operativa descrita por los mandos. El Coordinador de Logistica de Salida
explico: “Las pausas estan planificadas, pero en los picos de carga es casi imposible cumplirlas; si

no se completa el despacho, se posponen o se eliminan” (comunicacion personal, 2025).

Las observaciones de la guia estructurada NIOSH (Anexo Z) corroboraron esta situacion:
durante los periodos de mayor demanda se registraron largos intervalos de actividad continua sin
pausas visibles. Asimismo, se identificaron signos claros de fatiga postural, tales como
estiramientos espontaneos o apoyos del tronco sobre las mesas de trabajo, comportamientos que

actuan como indicadores fisicos de la necesidad de descanso.

Estas evidencias refuerzan que la presion por el cumplimiento diario interrumpe los
microdescansos necesarios para la recuperacion muscular, lo que agrava la fatiga acumulada y
propicia un mayor uso de horas extra como mecanismo de compensacion productiva, elevando el

riesgo ergondomico global.

Siento que las pausas programadas durante el dia
son suficientes para recuperarme del cansancio

fisico
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Figura 23. Pausas programadas

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2.6 FATIGA FISICA PERCIBIDA

Los resultados sobre la percepcion de fatiga al final de la jornada arrojan una media de 2.98,
situando el nivel de agotamiento general en un punto de inflexion moderado. El analisis de

frecuencias revela una polarizacion critica: mientras que un 34% de la muestra (escalas 4 y 5)
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manifiesta explicitamente niveles altos o muy altos de agotamiento fisico, el grupo mayoritario se
concentra en la escala neutral (14 respuestas en escala 3). Esto implica que, al sumar los niveles
intermedios y altos, el 66% de la fuerza laboral no percibe un estado de descanso dptimo al finalizar

su turno, operando bajo condiciones de desgaste acumulativo.

Esta data estadistica se valida cualitativamente con el testimonio del Jefe de Almacén, quien
sefald: “El personal termina el turno muy cansado; hay dias en que la rotacion de personal se hace

solo para que alguien pueda descansar”.

La correlacion entre la percepcion media (2.98) y la realidad operativa se explica por la
carga de trabajo adicional: el registro de 3,935.55 horas extra durante el bimestre evaluado (Ver
Anexo 3) confirma que la extension de la jornada es un factor detonante. La evidencia sugiere que
la fatiga reportada no es un evento circunstancial, sino una consecuencia estructural derivada de la
manipulacion manual de cargas y la insuficiencia de tiempos de recuperacion efectiva dentro del

modelo operativo actual.

Alfinal de una jornada normal, siento un nivel de
fatiga o agotamiento fisico que considero muy alto
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Figura 24. Sensacion de fatiga al final de jornada laboral

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2.7 CONDICIONES AMBIENTALES DE TRABAJO

El andlisis de las condiciones ambientales integra las mediciones técnicas instrumentales
con la percepcion subjetiva de la plantilla, revelando discrepancias criticas entre los promedios
fisicos y la realidad operativa diaria. Las mediciones instrumentales en el CEDIS arrojaron un
promedio de 63.9 dB (£6.9), manteniéndose por debajo del limite de 85 dB propuesto por NIOSH.
A diferencia de evaluaciones anteriores, la encuesta Likert segtn se refleja en la Figura 27 valida
este dato técnico con una media de 2.45, indicando desacuerdo con la afirmacion de que el ruido
dificulta la concentracion. El 54% de los encuestados (24 trabajadores en escalas 1 y 2) manifesto
que el nivel sonoro no es un impedimento, mientras que solo un 18% (8 trabajadores) reportd
dificultades. Aunque el Coordinador de Logistica sefiald que “en horas pico cuesta escuchar
instrucciones”, los datos sugieren que estos eventos son puntuales y no sistémicos. Por tanto, el
ambiente actlstico se considera controlado para la mayoria de la jornada, y las interrupciones
comunicativas parecen limitarse a momentos especificos de saturacion de montacargas, sin

representar un estresor ambiental continuo.

La situacion luminica presenta la contradiccion mas grave del estudio. Aunque el luxometro
registré un promedio de 845 lux (dentro de norma NIOSH/OSHA), la percepcion subjetiva es
alarmante: la media de 2.38 es la mas baja de las variables ambientales. El grafico en la figura 26
revela que un contundente 68% de la plantilla (30 trabajadores sumando escalas 1 y 2) considera
que la iluminacion no permite leer etiquetas con claridad. Este alto porcentaje de insatisfaccion
desvirtta el "promedio técnico" y confirma la hipotesis de irregularidad: existen zonas de sombra
critica en los pasillos y niveles inferiores de los racks. El Jefe de Almacén confirm6 que “algunas
lamparas no iluminan bien”, pero la encuesta sugiere que el problema es generalizado, convirtiendo

la falta de luz en un factor de riesgo latente para errores de picking y fatiga visual forzada.

Respecto a la temperatura, los datos muestran una estabilidad positiva con una media de
3.66. El 64% de los encuestados segln refleja la figura 25 (28 trabajadores) valida la temperatura
actual como adecuada para su esfuerzo fisico. Sin embargo, persiste un grupo de riesgo del 37%
(suma de neutrales y negativos) que no se siente totalmente confortable. Esto indica que, si bien la
climatizacion general funciona, en zonas de alta densidad operativa o durante maniobras de carga
intensiva, la ventilacion podria ser insuficiente para disipar la carga metabdlica de ciertos puestos

especificos, aunque no representa una crisis generalizada como la iluminacion.
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Considero que la temperatura del almacén es, en
general, adecuada para realizar el esfuerzofisico que
requiere mi trabajo
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Figura 25. Sensacion térmica en almacén

Fuente: Elaboracion Propia

La iluminacidn en los pasillos y en mi zona de trabajo
me permite leer las etiquetas y ver los productos con
claridad, incluso de noche
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Figura 26. Sensacion luminica en almacén

Fuente: Elaboracion Propia

El nivel de ruido en el almacén es a menudo tan alto
que me dificulta la concentracion o la comunicacion
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Figura 27. Percepcion del nivel de ruido en almacén

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2.8 JORNADAS EXTENDIDAS Y ENERGIA LABORAL

La percepcion sobre el impacto de las jornadas laborales en el desgaste fisico arroja una
media de 3.41, lo que evidencia una tendencia hacia la afectacion negativa de la energia y
concentracion del personal. Seglin la Figura 28, el 48% de los operarios (21 respuestas en escalas
4 y 5) afirma explicitamente que la frecuencia de las jornadas extendidas merma su rendimiento.
Si sumamos al grupo neutral (32%), observamos que ocho de cada diez trabajadores no pueden

descartar el agotamiento como un factor presente en su rutina.

Esta percepcion subjetiva se valida contundentemente al contrastarla con el registro
historico de horas extra. La Figura 29 revela una volatilidad operativa critica, con picos estacionales
extremos (semanas 33 a 37) donde se generaron entre 500 y 659 horas extra totales por semana. A
nivel individual, la Figura 30 traduce este volumen en una carga fisica insostenible: durante los
periodos criticos, cada operario acumuldé un promedio de 13 a 15 horas extra semanales. Esto
implica que, en las fases de mayor demanda, el personal estd extendiendo su jornada entre 2 y 3

horas diarias de manera sistematica.

El Coordinador de Logistica de Salida contextualizé esta data afirmando: “El personal
trabaja mas de lo previsto casi a diario; no por falta de compromiso, sino porque el flujo de pedidos

supera la capacidad instalada” (comunicacion personal, 2025).

La correlacion entre los picos de la Figura 30 y la percepcion de fatiga en la Figura 28
confirma que las extensiones de jornada no son eventos coyunturales aislados, sino un mecanismo
estructural de compensacion ante la ineficiencia del proceso. Esta sobreexposicion a largas
jornadas, combinada con la falta de pausas analizada previamente, explica directamente el deterioro

en los niveles de energia y concentracion reportado por casi la mitad del personal.
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Las jornadas de trabajo extendidas son tan
frecuentes que afectan negativamente mi nivel de
energia y concentracion.
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Figura 28. Percepcion de extension de horario en jornadas laborales

Fuente: Elaboracion Propia

HORAS GENERADAS POR SEMANA
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Figura 29. Horas extra generadas en almacén por semana 2025

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 30. Horas extra generadas en almacén en promedio por persona en semanas 2025

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2.9 CAPACITACION E INDUCCION LABORAL

Los resultados cuantitativos sobre la preparacion técnica inicial (Figura 31) arrojan una
media de 3.68, evidenciando una percepcidon mayoritariamente positiva. E1 66% de la plantilla (29
trabajadores agrupados en las escalas 4 y 5) considera que la capacitacion recibida al ingreso fue
adecuada para realizar sus tareas de forma segura. No obstante, persiste un segmento del 34% (15
operarios sumando escalas 1, 2 y 3) que se sitia en la incertidumbre o insatisfaccion, lo que sugiere

brechas en la transferencia de conocimientos operativos.

La capacitacion que recibi al ingresar me preparé
adecuadamente para realizar mis tareas de forma
correcta y segura
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Figura 31. Percepcion de capacitacion de ingreso
Fuente: Elaboracion Propia

Respecto a la metodologia en la Figura 32, se obtuvo una media de 3.66, donde el 68% de
los encuestados afirma haber sido capacitado bajo un "plan establecido". Sin embargo, al contrastar
este dato con la evidencia cualitativa, surge una disonancia critica entre la percepcion del trabajador
y la estructura real del proceso. El Jefe de Almacén aclard que “la induccidn se realiza directamente
en el area de trabajo, seglin la disponibilidad del personal con experiencia; no hay una estructura
formal” (comunicacion personal, 2025). De manera complementaria, el Coordinador de Logistica
de Salida confirm6 que “los nuevos empleados aprenden observando a los demés y adaptandose al

ritmo operativo”.
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Se me capacito en base a un plan de induccidn
establecido para mi puesto.
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Figura 32. Percepcion de capacitacion en base a plan de induccion

Fuente: Elaboracion Propia

Esta triangulacion de datos revela que lo que los operarios perciben como un "plan" es, en
realidad, un sistema de aprendizaje empirico por acompafiamiento. Aunque este método ha
demostrado ser funcional para la mayoria (reflejado en las puntuaciones altas), la dependencia de
la "disponibilidad de compafieros" explica la existencia de ese 32% de trabajadores (Figura 32,

escalas 1-3) que no identificé una induccion clara.

Podemos observar que el proceso actual depende de la transmision oral y la resiliencia
individual del personal, careciendo de estandarizacion documental. Esto genera un riesgo latente:
la calidad del entrenamiento varia segun quién lo imparte, lo que perpetua vicios operativos y deja

al 30% de la fuerza laboral con una base técnica insuficiente para afrontar los picos de demanda.
4.2.2.10 EXPERIENCIA Y DOMINIO DEL PUESTO

El analisis de la autopercepcion de competencias (Figura 33) arroja una media de 4.27, el
valor mas alto registrado en el estudio. La distribucion de frecuencias es contundente: el 89% de la
plantilla (39 trabajadores agrupados en las escalas 4 y 5) afirma dominar completamente las
habilidades y conocimientos necesarios para su puesto. Solo un grupo marginal de 5 personas
(11%) expreso inseguridad (escalas 1, 2 y 3), lo que se correlaciona con el personal de reciente

ingreso que atn no ha completado su curva de aprendizaje empirica.

Esta sensacion de dominio estd intrinsecamente ligada a la antigiiedad en el cargo. La
Figura 34 muestra una media de 4.16 respecto a la eficiencia ganada por la experiencia. El 86% de
los encuestados (38 operarios) valida que su tiempo en el puesto les permite ser mas rapidos y

cometer menos errores.
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Siento que domino completamente las habilidades y
conocimientos necesarios para realizar mi trabajo
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Figura 33. Sensacion de dominio de habilidades

Fuente: Elaboracion Propia

Considero que mi experiencia en el puesto me
permite ser mas rapido y cometer menos errores que
cuando empecé
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Figura 34. Autoconfianza en base a experiencia
Fuente: Elaboracion Propia

Esta data confirma que el know-how operativo reside en la practica y no en la
documentacién. El Coordinador de Logistica de Salida valid6 esta dinamica: “los auxiliares con
mas tiempo en el puesto sostienen el ritmo de trabajo y suelen apoyar a los nuevos para evitar
retrasos”. Esta afirmacion demuestra que la operacion depende de una red informal de transferencia

de conocimiento, donde los veteranos actian como tutores ad hoc.

Sin embargo, como sefiala Richards (2011), los entornos logisticos que dependen
excesivamente de la experiencia individual enfrentan riesgos de estandarizacion. Aunque la
experiencia actual es una fortaleza que sostiene la productividad, la falta de formalizacion
(detectada en la seccion de capacitacion) implica que la eficiencia es vulnerable a la rotacion de
personal, cuando un operario experimentado se va, se lleva consigo el conocimiento tacito,

reiniciando la curva de error con su reemplazo.
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4.2.2.11 INSTRUCCION ERGONOMICA Y PREVENCION DE LESIONES

El analisis de la percepcion sobre la formacion preventiva como se refleja en la figura 35
arroja una media de 3.32, un valor que, aunque positivo, denota una falta de contundencia en la
estrategia de seguridad. Si bien el segmento mayoritario se ubica en la escala 4 con 20 respuestas
(45%), indicando que una parte del personal recibe indicaciones generales, es critico notar que la
excelencia en la formacion (escala 5) es marginal con solo 3 respuestas. Mas preocupante aun es
que el 48% de la fuerza laboral (21 trabajadores agrupados en las escalas 1, 2 y 3) percibe la

instruccion como esporadica, neutra o inexistente.

Esta dispersion estadistica valida las carencias estructurales detectadas en las entrevistas.
El Jefe de Almacén reconocio que “las recomendaciones ergondmicas se comentan en reuniones o
durante las capacitaciones puntuales, pero no se aplican de forma continua”. Esto explica la alta
concentracion de respuestas neutrales (13 operarios), quienes reciben informacion tedrica ocasional

pero no perciben un programa de entrenamiento regular.

Se nos instruye regularmente sobre las técnicas
correctas para levantar cargas y evitar lesiones
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Figura 35. Capacitacion sobre las técnicas correctas para levantar cargas
Fuente: Elaboracion Propia

La guia de observacion estructurada permitié confirmar la brecha entre esta "informacion
tedrica" y la "practica real": durante las jornadas observadas, se registr6 un cumplimiento
meramente parcial de los criterios de seguridad. A pesar de las respuestas positivas en la encuesta,
en el piso se evidencio una frecuencia elevada de flexiones de tronco (higiene postural incorrecta)
en lugar de flexion de rodillas, asi como un uso irregular de ayudas mecanicas (transpaletas)

durante los picos de actividad.
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Estos comportamientos inseguros se alinean con la declaracion del Coordinador de
Logistica de Salida, quien senal6d que la instruccion “depende del compaiiero que enseiia, no hay
un programa fijo”. Al depender de la transmision informal entre pares, se perpetlian vicios

posturales y se diluye el rigor técnico.

La triangulacion de fuentes confirma que, aunque existe una conciencia basica sobre los
riesgos fisicos, la organizacion carece de un sistema ergondmico estructurado. La instruccion actual
es informativa pero no formativa, lo que resulta en una cultura preventiva fragil donde casi la mitad

del personal opera sin una guia clara para evitar lesiones musculoesqueléticas.

422.12 FORMACION CONTINUA ANTE CAMBIOS EN PROCESOS O
TECNOLOGIA

El anélisis de la percepcion sobre la formacion ante cambios operativos (Figura 36) arroja
una media de 3.89, posiciondndose como uno de los indicadores més so6lidos del estudio. El 73%
de la plantilla (32 trabajadores agrupados en las escalas 4 y 5) valora positivamente el
acompafiamiento recibido cuando se introducen nuevas herramientas o procedimientos, lo que
demuestra una notable apertura al aprendizaje y capacidad de adaptacion por parte del personal
operativo. Sin embargo, al contrastar esta percepcion estadistica con la realidad administrativa, se
revela una brecha metodoldgica importante. Aunque el resultado es cuantitativamente alto, las
respuestas intermedias y negativas (12 trabajadores en escalas 1 a 3, representando un 27%)

sugieren que la efectividad de la formacion no es uniforme.

La evidencia cualitativa explica esta disparidad definiendo el modelo actual como funcional
pero reactivo. El Jefe de Almacén reconocid explicitamente que “las capacitaciones se dan cuando
ya hay errores o lentitud en el trabajo”, mientras que el Coordinador de Logistica de Salida afiadio

que “los nuevos procedimientos se explican sobre la marcha”.

Estos hallazgos permiten reinterpretar el alto puntaje de la encuesta: la satisfaccion
reportada por los operarios responde probablemente a la cultura de apoyo informal y la resolucion
de problemas en tiempo real, mas que a una planificacion estratégica. Es decir, el personal se siente
respaldado porque sus dudas se resuelven durante la operacion, no antes de ella. Aunque esto
demuestra resiliencia, la falta de formacion preventiva y estructurada implica que cada cambio de
proceso trae consigo un periodo de "prueba y error" que impacta la eficiencia inicial y aumenta el

riesgo operativo hasta que el equipo se estabiliza empiricamente.
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Siento que recibo la formacion necesaria cuando hay
cambios en los procesos o se introducen nuevas

herramientas de trabajo
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Figura 36. Percepcion de formacion al cambiar procesos o herramientas

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2.13 CLIMA LABORAL Y LIDERAZGO OPERATIVO

El andlisis del clima organizacional revela la fortaleza mas significativa del CEDIS: el
capital social. A diferencia de las variables fisicas y ergondmicas, los factores psicosociales

presentan los indicadores mas altos del estudio.

La percepcion del ambiente de trabajo (Figura 37) alcanz6 una media de 4.20, evidenciando
una solidez grupal notable. El 84% de la plantilla (37 trabajadores concentrados en las escalas 4 y
5) percibe su entorno como altamente colaborativo y de apoyo mutuo. Esta cohesion actua como
un factor protector psicosocial: ante las deficiencias de infraestructura y la presion de la carga
laboral, la red de apoyo entre compaiieros mitiga el estrés operativo y facilita la resolucion conjunta

de problemas.

Con respecto a la supervision, los resultados arrojaron una media de 4.04, validando el
estilo de liderazgo actual. El 80% de los colaboradores (35 respuestas en escalas 4 y 5) confirmd
que su supervisor directo demuestra interés genuino por su bienestar y apertura a sugerencias. El
Coordinador de Logistica de Salida contextualizd este dato, explicando que “los supervisores
mantienen comunicaciéon constante con el personal y apoyan en momentos de alta carga,
especialmente cuando hay problemas con el sistema handheld. Esta declaracion conecta la empatia
del lider con la continuidad operativa: el supervisor no solo dirige, sino que soporta la operacion

cuando la tecnologia falla.

Esta relacion cercana entre mandos y operarios constituye una ventaja estratégica que

amortigua las tensiones derivadas de las deficiencias ergondmicas (iluminacién, layout) y

103



tecnologicas. De acuerdo con Ivanov y Dolgui (2021), este escenario se alinea con los principios
de la Logistica 5.0, donde el bienestar humano y la resiliencia social son catalizadores de la

productividad.

En el contexto del CEDIS, el clima laboral positivo no es solo un indicador de satisfaccion,
sino un mecanismo de supervivencia operativa. La organizacion funciona eficientemente no
gracias a sus procesos o infraestructura (que presentan brechas importantes), sino gracias al
compromiso de su gente y la calidad de su liderazgo de linea, quienes compensan con esfuerzo

humano las limitaciones del disefio organizacional.

El ambiente de trabajo con mis companeros de
equipo es colaborativo y de apoyo mutuo
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Figura 37. Percepcion del ambiente laboral

Fuente: Elaboracion Propia

Mi supervisor directo se preocupa por mi bienestar y
esta abierto a escuchar mis sugerencias para mejorar

el trabajo
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Figura 38. Percepcion de liderazgo y empatia

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2.14 TENDENCIAS OBSERVADAS

Los resultados obtenidos en esta primera etapa del andlisis evidencian una tendencia
sostenida hacia la sobrecarga fisica, la limitacion espacial y la desorganizacién operativa, en un
entorno donde la productividad se sostiene mas por la experiencia y el esfuerzo individual del
personal que por un disefio estructural eficiente. Las condiciones actuales del proceso de picking
no se alinean plenamente con los principios ergonémicos establecidos por NIOSH y OSHA, ya que
los trabajadores ejecutan tareas repetitivas, manipulan cargas cercanas al limite recomendado y
disponen de un acceso limitado a ayudas mecénicas. El disefio del layout y la ausencia de pausas
programadas agravan esta situacion, generando un entorno de alta demanda fisica y cognitiva. La
presion por cumplir los pedidos diarios ha originado un sistema donde el rendimiento depende de
la capacidad individual para adaptarse al ritmo operativo, mas que de una estructura formal de
gestion ergondmica. Esta dindmica se ve reforzada por los factores humanos, ya que la capacitacion

y la formacion técnica se desarrollan principalmente a través de la practica empirica.

La triangulacion de la informacion obtenida mediante la encuesta Likert (Ver Anexo 9), las
entrevistas semiestructuradas (Ver Anexo 10) y la guia de observacion estructurada basada en
NIOSH (Ver Anexo 2) permitid corroborar estas condiciones y cuantificar la exposicion
ergondmica en el drea de picking. En el componente observacional, se registrd que solo el 65 % de
los operarios flexionan las rodillas y mantienen la espalda recta al levantar cargas, y que apenas un
45 % hace uso efectivo de la mesa de trabajo. Estos hallazgos coinciden con los resultados de la
encuesta (media 3.43 en altura comoda de mesa) y con la declaracion del Jefe de Almacén, quien
afirmd que “las mesas fueron construidas de forma estandar y algunos trabajadores deben inclinarse
mas que otros”. Se concluye que la inadecuacién antropométrica de los puestos y la preferencia
por trabajar en el piso responden a una falta de adaptacion ergondmica y supervision técnica
continua. En cuanto al peso de las cargas y el uso de ayudas mecénicas, la encuesta reflejoé una
media de 2.77 (ver 4.2.2.3), indicando que el 42 % de los operarios levanta manualmente cargas

pesadas.

La observacion NIOSH verifico que solo el 50 % utiliza ayudas mecénicas y que apenas un
38 % de las cargas manipuladas est4 dentro del limite NIOSH (< 23 kg). Las entrevistas refuerzan
este hallazgo: el Jefe de Almacén explicd que “los trocos y montacargas estdn compartidos entre

areas, y durante los picos los auxiliares deben cargar a mano”. Estas coincidencias muestran que,
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aunque existen equipos de asistencia, su disponibilidad real no cubre las necesidades del flujo

diario, generando esfuerzo fisico excesivo y riesgo lumbar.

Respecto a las posturas forzadas y la limitacion del espacio operativo, la encuesta (media
3.07) y las entrevistas coincidieron en que los pasillos suelen bloquearse por pallets colocados en
transito. La observacion NIOSH clasificd como riesgo alto la flexion de tronco (60 % de los casos)
y riesgo medio la torsion de espalda y postura estatica prolongada, confirmando la falta de fluidez
del layout. Esto indica que las posturas inadecuadas no son producto de negligencia individual,

sino de un entorno fisico saturado que condiciona el movimiento.

En lo referente a pausas y rotacion de tareas, la encuesta mostr6é una media de 3.27 y un 36
% de trabajadores que consideran insuficientes los descansos. El Coordinador de Logistica
reconocid que “en los picos de carga es casi imposible cumplirlas”, lo cual se comprobé en la guia
NIOSH, donde solo se observéd un 30 % de cumplimiento en los items “micro-pausas” y “rotacion
de tareas”. Esta convergencia de datos evidencia que las pausas programadas se sacrifican
sistematicamente ante la presion de cumplimiento, provocando fatiga acumulativa y pérdida de

atencion.

En relacion con el uso de equipo de proteccion personal (EPP) y la capacitacion
ergondmica, la encuesta indico una percepcidn positiva inicial, pero las entrevistas y la observacion
reflejaron un bajo seguimiento. Solo el 40 % de los operarios utiliz6 cinturén lumbar y el 25 %
reportd haber recibido capacitacion ergondmica en los tltimos seis meses. Estas evidencias revelan
que la instruccidon es puntual y no sostenida, dependiendo en gran medida de la iniciativa

individual.

Las condiciones ambientales presentaron una disonancia critica entre la medicion técnica y
la percepcion operativa. Aunque los promedios instrumentales de ruido (63.9 dB) e iluminacion
(845 lux) se mantienen técnicamente dentro de los rangos normativos, la encuesta senald
insatisfaccion significativa (38 % en iluminacion y 64 % en ruido). La observacion en sitio explico
esta discrepancia al identificar una distribucion luminica irregular (zonas de sombra en pasillos) y
picos acusticos operativos que, aunque no elevan el promedio global, generan momentos de

sobrecarga sensorial que afectan la comunicacion y concentracion.

La triangulacion permitié constatar una amplia variabilidad individual en la aplicacion de

practicas ergonomicas. La encuesta sobre “experiencia y dominio del puesto” (media 4.16)
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evidencid autoconfianza, pero en campo se observd que los trabajadores mas nuevos presentan
mayores desviaciones posturales y menor uso de EPP. Esto confirma que la operacion depende de
la experiencia practica y no de la estandarizacion técnica, hallazgo también sostenido por Richards
(2011), quien afirma que los entornos con baja estandarizacion generan dependencia del
conocimiento empirico. El Jefe de Almacén sefialdo que “la induccion se realiza en campo, segin
la disponibilidad del personal con experiencia; no hay un programa estructurado”, mientras que el
Coordinador de Logistica de Salida agreg6 que “los nuevos aprenden observando a los compaiieros
y ajustandose al ritmo diario”. Ambos testimonios confirman que la eficiencia actual se sostiene
en gran medida por la transmision informal del conocimiento y la colaboracion entre operarios.
Pese a ello, los datos de la encuesta reflejan una fuerza laboral comprometida y cooperativa, con
un clima organizacional positivo y un liderazgo operativo cercano. La comunicacion fluida con los
supervisores y el apoyo mutuo entre compafieros han permitido mitigar parcialmente los efectos

de la fatiga y compensar las deficiencias del entorno fisico.

El Coordinador de Logistica de Salida subray6 que “los supervisores mantienen contacto
directo con el personal y ayudan a resolver los problemas cuando se presentan fallos o retrasos”,
destacando la importancia del liderazgo participativo como factor estabilizador del rendimiento
diario. Sin embargo, esta fortaleza humana contrasta con la carencia de estandarizacion técnica y
ergondémica. Los hallazgos documentales muestran un peso promedio de carga de 19.85 kg y un
uso recurrente de horas extra durante los meses de mayor demanda, lo cual confirma que el modelo
operativo actual se apoya mas en la prolongacion del tiempo de trabajo que en la eficiencia
estructural. El resultado es un patron circular donde la fatiga fisica, la saturacion de espacios y la
desorganizacion operativa se retroalimentan, afectando la precision, el ritmo de trabajo y la
estabilidad del desempefio. A nivel global, la triangulacion de datos permite identificar un sistema

caracterizado por una ergonomia reactiva y un aprendizaje funcional pero no sistematico.

El rendimiento se mantiene gracias a la experiencia practica y la cohesion del equipo, pero
carece del soporte técnico, ergondmico y formativo necesario para garantizar la sostenibilidad del
desempetio. Este diagnéstico confirma la necesidad de avanzar hacia un modelo de ergonomia
preventiva y aprendizaje estructurado, que incorpore criterios de redisefio del layout, gestion
programada de descansos y tecnologias asistidas que reduzcan la carga fisica y la dependencia del

esfuerzo individual.
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4.2.3 ANALISIS DE TECNOLOGIAS ASISTIDAS E INTEGRACION DE PRINCIPIOS DE
ERGONOMIA

Esta seccion aborda la percepcion del personal operativo respecto al uso del handheld
(escaner portatil) como herramienta de apoyo en el proceso de picking, su confiabilidad técnica y
su impacto en la eficiencia y la carga fisica del operario. La informacidn se obtuvo mediante la
encuesta Likert aplicada a los 44 colaboradores del area, complementada con entrevistas al Jefe de
Almacén y al Coordinador de Logistica de Salida, quienes aportaron una visiéon técnica y

organizacional del desempefio del sistema.
4.2.3.1 UTILIDAD DEL HANDHELD

El andlisis sobre la percepcion tecnoldgica (Figura 39) arroja una media de 3.82, lo que
confirma al dispositivo handheld como una herramienta critica y valorada para la operacion. El
70.5% de la plantilla (31 operarios concentrados en las escalas 4 y 5) valida su efectividad para
localizar productos y registrar el trabajo, reconociéndolo como un facilitador indispensable del

flujo logistico.

Sin embargo, a pesar de esta aceptacion mayoritaria, persiste una zona de friccién operativa
del 29.5% (13 trabajadores distribuidos en las escalas 1, 2 y 3) que reporta dificultades o neutralidad
en su uso. Este dato estadistico sugiere que el problema no radica en la usabilidad del dispositivo

per se, sino en la consistencia de su desempefio técnico.

La evidencia cualitativa aclara esta disparidad. El Jefe de Almacén sefialo que “el handheld
es util, pero cuando se desconecta o tarda en procesar los datos se pierde tiempo y aumenta el
cansancio”. Esta declaracion conecta directamente con las respuestas negativas de la encuesta: la
herramienta es funcional, pero la infraestructura de soporte (conectividad y velocidad de

procesamiento) presenta fallos intermitentes.

Aunque el handheld aporta control y trazabilidad esenciales, su potencial de eficiencia se
ve coartado por la inestabilidad tecnologica. Para ese 30% de la operacion que experimenta
problemas, el dispositivo deja de ser una ayuda y se convierte en una fuente de micro-detenciones

que rompen el ritmo de trabajo y generan frustracion operativa.
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Eluso del handheld (escaner) me ayuda a localizar
los productos y a registrar mi trabajo de forma
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Figura 39. Percepcion del uso de HandHeld

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3.2 USABILIDAD Y ESTABILIDAD DEL SISTEMA

El analisis de la percepcion sobre la eficiencia del handheld (Figura 40) revela una media
de 3.09, lo que evidencia una experiencia operativa fragmentada e irregular. A diferencia de otros
indicadores tecnologicos, aqui no existe un consenso positivo claro: aunque el 34% de la plantilla
(15 operarios en escalas 4 y 5) valida la herramienta como eficiente, este grupo se ve contrapesado
por una mayoria critica. Especificamente, el 66% de la fuerza laboral (29 trabajadores agrupados
en las escalas 1, 2 y 3) reporta insatisfaccion o neutralidad, lo que indica que, para dos tercios del

personal, el dispositivo no cumple plenamente su funcion de facilitar el trabajo sin fricciones.

Esta baja calificacion se fundamenta en la inestabilidad técnica descrita en las entrevistas.
El Coordinador de Logistica de Salida aclaré que “la integracion del handheld con el sistema
central es parcial y la informacion se sube solo al finalizar la tarea, no en tiempo real”. Esta
desconexion operativa justifica el alto volumen de respuestas neutrales (15 operarios en escala 3,
el grupo individual mas grande) y negativas (14 operarios), ya que la herramienta, aunque
indispensable, genera "tiempos muertos" por fallos de sincronizacion o latencia en el
procesamiento. Desde una perspectiva ergondmica y productiva, esta ineficiencia tecnologica tiene
un impacto directo, las interrupciones del sistema obligan al operario a realizar pausas forzadas en
posturas estaticas (esperando sefial) y aumentan la carga cognitiva por la frustracion de no poder
avanzar. Podemos ver que el handheld es percibido como una herramienta funcional pero limitada
por su infraestructura de red; las fallas de conexion estan erosionando la fluidez operativa y

anulando las ventajas tedricas de la digitalizacion para la mayoria del equipo.
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Eluso del handheld (escaner) me ayuda a localizar
los productos y a registrar mi trabajo de forma
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Figura 40. Percepcion del uso de HandHeld en localizacion

Fuente: Elaboracion Propia.
4.2.3.3 CONTROL DE ERRORES Y CONFIABILIDAD

El andlisis de la percepcion sobre la seguridad del sistema en la figura 41 arroja una media
exacta de 4.00, lo que refleja una so6lida confianza en la capacidad de la herramienta para prevenir
fallos operativos. El 70% del personal (31 operarios agrupados en las escalas 4 y 5) valida que el
sistema actiia como un filtro efectivo ("Poka-yoke digital") que les alerta si toman un producto
equivocado, garantizando la precision del picking. Sin embargo, la presencia de un segmento
relevante de 10 operarios (23%) en la escala neutral sugiere que la herramienta, aunque precisa, no
es infalible bajo condiciones de estrés operativo. Esta zona gris se explica mediante la evidencia
cualitativa proporcionada por el Jefe de Almacén, quien sefiald: “la funcion de validacion del
handheld evita errores de picking, aunque a veces el retraso del sistema hace que los operarios

continien manualmente”.

Esta triangulacion confirma una paradoja operativa: el sistema es altamente confiable en su
logica de control, pero su latencia técnica (lentitud) incentiva comportamientos de riesgo. Cuando
el dispositivo tarda en validar, el operario se ve tentado a "saltar" el control digital para mantener
el ritmo fisico, reintroduciendo el error humano que la tecnologia deberia eliminar. Por tanto, la
confiabilidad del dato esta asegurada, pero la adherencia al proceso depende de que la velocidad

del software iguale a la del operario.
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Siento que el sistema actual me ayuda a evitar
errores (por ejemplo, me avisa si tomo un producto
equivocado)
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Figura 41. Percepcion de satisfaccion con el sistema ERP actual

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3.4 EXPECTATIVA DE MEJORA TECNOLOGICA

El analisis de la predisposicion al cambio tecnologico en la figura 42 arroja una media de
4.07, uno de los indicadores mas contundentes del estudio. El 77% del personal (34 operarios
agrupados en las escalas 4 y 5) establece una correlacion directa entre la implementacion de
mejores herramientas tecnologicas y la reduccion de su carga fisica y tasa de errores. Solo una

fraccion marginal del 4.5% (2 operarios) mostrd escepticismo ante esta premisa.

Este hallazgo es critico porque desmiente la hipotesis de "resistencia al cambio": los
trabajadores no temen a la tecnologia, sino que la demandan como un mecanismo de alivio
ergonomico. El Coordinador de Salidas respaldé esta vision al sefialar que “los auxiliares muestran
interés en sistemas mas agiles como el voice picking o el pick-to-light, porque reducen los

desplazamientos y los movimientos repetitivos”.

La organizacion cuenta con un terreno fértil para la modernizacion, ya que el personal
operativo identifica la actualizacion tecnoldgica no como una imposicion administrativa, sino
como una necesidad de salud ocupacional para mitigar el agotamiento fisico documentado en las

secciones anteriores.
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Figura 42. Apertura a integrar nuevas herramientas tecnologicas

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3.5 TENDENCIAS OBSERVADAS

El andlisis integral de los resultados muestra que la herramienta handheld cumple una
funcién estratégica dentro del proceso de picking, al garantizar la trazabilidad y la reduccion de
errores en la preparacion de pedidos. Sin embargo, su aporte operativo se ve limitado por
deficiencias técnicas, falta de capacitacion sistematica y una integracion tecnologica parcial con el
sistema central. Desde la perspectiva de los operarios, el handheld representa una ayuda practica y
necesaria, pero también una fuente de frustracion cuando la conexion falla o el sistema se torna
lento. Las respuestas con puntuaciones altas (4 y 5) reflejan confianza en la utilidad y el control
del dispositivo, mientras que las calificaciones intermedias evidencian los efectos negativos de la

latencia y la desconexion sobre el ritmo de trabajo.

De manera complementaria, los mandos intermedios confirmaron que la inestabilidad
técnica afecta la continuidad del flujo operativo. El Jefe de Almacén destaco que “el handheld sufre
caidas frecuentes de conexion y lentitud en el sistema, lo que afecta la productividad”, mientras
que el Coordinador de Logistica de Salida sefiald que “la informacion se actualiza solo al finalizar
la tarea, lo que retrasa el control del inventario y genera reprocesos” (comunicaciones personales,
2025). Estas observaciones coinciden con la percepcion del personal, evidenciando una brecha
tecnologica estructural entre la capacidad del sistema actual y las demandas del proceso de picking

de alto volumen.

Otro patron relevante es el rol de la formacion técnica: el promedio de 3.89 indica una

capacitacion aceptable, pero dispersa. La falta de programas formales de actualizacion provoca que
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la eficacia del handheld dependa de la experiencia individual méas que de un aprendizaje
sistematico. Este hallazgo se relaciona directamente con la percepcion de autoconfianza (media
4.16), que refleja una cultura de adaptacion empirica ante la ausencia de soporte técnico

estandarizado.

A nivel operativo, se identifica una cultura digital en transicion: los operarios han
desarrollado confianza en la tecnologia, pero mantienen habitos reactivos frente a los fallos del
sistema, retomando practicas manuales para cumplir con los tiempos de despacho. Pese a ello,
existe una alta disposicion al cambio, respaldada por la expectativa de mejora (media 4.07), lo que
representa un terreno fértil para la implementacion de tecnologias de apoyo como voice picking o

pick-to-light.

El conjunto de hallazgos refleja un escenario dual: una tecnologia que aporta precision y
control, pero cuya eficacia estd limitada por su grado de integracion y mantenimiento. Este
equilibrio parcial entre beneficio y restriccion posiciona al handheld como un punto critico dentro

de la evolucién tecnoldgica del CEDIS.

4.2.3.6 INTEGRACION DE TECNOLOGIAS ASISTIDAS: PICK-TO-LIGHT,
VOICE PICKING Y PICK-BY-VISION

El proceso de picking constituye una de las actividades mas criticas dentro de la gestion
logistica, por su impacto directo en la productividad, la precision y la ergonomia del personal. En
respuesta a las limitaciones identificadas en el uso del handheld lentitud, desconexiones y carga
cognitiva elevada, diversas tecnologias asistidas ofrecen soluciones que equilibran Ia
automatizacion parcial con la participacion activa del trabajador. Entre las més relevantes destacan
Pick-to-Light (PTL), Voice Picking (VP) y Pick-by-Vision (PBV), cuyas aplicaciones permiten

reducir el esfuerzo fisico, mejorar la trazabilidad y optimizar el flujo operativo.

Pick-to-Light (PTL): El sistema Pick-to-Light utiliza mdédulos luminosos que indican al
operario la ubicacién exacta del producto y la cantidad a recolectar. Este método elimina la
busqueda manual y acorta los movimientos innecesarios, incrementando la precision en el proceso.
Segun Jumahat, Sidhu y Shah (2022), el guiado visual del PTL reduce el tiempo de ciclo y la tasa
de error, ademas de mejorar la orientacion espacial y la comodidad del trabajador. Grosse,
Sgarbossa y Vijayakumar (2020) afiaden que el uso de sefiales luminosas permite minimizar

posturas forzadas, pues el trabajador mantiene el campo visual alineado con la ubicacion del item,
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favoreciendo una postura neutra de cuello y espalda. En el contexto operativo del CEDIS, el PTL
es particularmente util para las zonas de alta rotacion y flujo repetitivo, donde se procesan grandes
volimenes de unidades con pocas referencias. Su implementacion permitiria reducir las pausas
provocadas por busquedas visuales y mejorar la consistencia del trabajo entre operarios,

especialmente en turnos con personal menos experimentado.

No obstante, su efectividad depende de la estabilidad del surtido y del layout, dado que la
reconfiguracion frecuente de ubicaciones implica ajustes técnicos y costos de mantenimiento

adicionales (Sgarbossa, Strandhagen, & Castellano, 2020).

Voice Picking (VP): El Voice Picking funciona mediante instrucciones auditivas
transmitidas al operario a través de un auricular conectado al sistema WMS, lo que le permite
trabajar con las manos y la vista libres. Guzman (2025) demostrd que esta tecnologia aumenta la
productividad y reduce los errores de picking, al eliminar interrupciones visuales y tactiles.
Ademas, contribuye a disminuir la fatiga fisica y cognitiva, ya que el trabajador no necesita
sostener ni consultar dispositivos. La literatura reciente indica que el VP mejora la seguridad
postural, al evitar movimientos repetitivos de mufieca y cuello (Jumahat, Sidhu, & Shah, 2022), y
favorece la atencion situacional en areas congestionadas, donde los riesgos de colision o tropiezo
son mayores. En términos ergondmicos, el VP representa un avance significativo respecto a los
dispositivos manuales, dado que optimiza la coordinacién entre la voz, el movimiento y la

ejecucion fisica Sgarbossa y Vijayakumar (2020).

En el caso del CEDIS, el Voice Picking seria especialmente ventajoso en las rutas largas y
zonas de almacenamiento con pasillos angostos, donde se requiere maniobrabilidad y atencion
constante. Su aplicacion permitiria mantener el ritmo operativo sin pausas visuales, ademas de
fortalecer la trazabilidad de datos en tiempo real, un aspecto critico para el control de inventarios

y el seguimiento de pedidos.

Pick-by-Vision (PBV): El Pick-by-Vision constituye una evolucion de las tecnologias
asistidas al integrar realidad aumentada (AR) mediante gafas inteligentes que proyectan
informacion directamente en el campo visual del operario. De acuerdo con Jumahat et al. (2022),
este sistema ofrece mayor inmersion y precision que el PTL y el VP, al proporcionar
simultaneamente guias visuales, confirmacion de ubicacion y lectura automética de codigos. La

interfaz permite visualizar la cantidad, el trayecto y el destino sin necesidad de dispositivos
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portatiles, reduciendo la carga cognitiva y el tiempo de verificacion.

Los estudios de Grosse et al. (2023) senalan que el PBV incrementa la eficiencia entre un
10 % y 15 % en entornos mixtos (picking de unidades y cajas), y mejora el confort ergondomico al
eliminar la manipulacion de terminales y favorecer posturas neutras. No obstante, esta tecnologia
exige conectividad inaldmbrica robusta y capacitacion avanzada, asi como una inversion inicial
considerable, por lo que su aplicacion se recomienda para fases posteriores o como complemento

de proyectos piloto con PTL y VP.
4.2.3.7 OTRAS TECNICAS Y ESTRATEGIAS COMPLEMENTARIAS

Ademas de las tecnologias analizadas, la literatura técnica recomienda dividir el area de
picking en zonas especializadas y seleccionar la tecnologia mas adecuada por tipo de producto o

frecuencia de rotacion (Richards, 2011).
Por ejemplo:

e Zonas de alta rotacion (A): Implementacion de Pick-to-Light, optimizando la

velocidad y reduciendo errores en SKUs de gran demanda.

e Zonas de media rotacion (B): Aplicacion de Voice Picking, combinando precision

y movilidad en recorridos medianos.

e Zonas de baja rotacion (C): Uso de Handheld optimizado con capacitacion reforzada

y rutinas de mantenimiento para evitar desconexiones.

e Zonas de cross-docking o empaquetado final: Evaluacion futura de Pick-by-Vision,

que permitiria agilizar la verificacion visual y reducir el reproceso de errores.

Asimismo, la incorporacién de sistemas de analisis en tiempo real en el ERP de la empresa
o el Power BI permitiria medir indicadores de desempefio (KPIs) como el tiempo de ciclo, la
precision de pedidos y el indice de posturas de riesgo, garantizando una retroalimentacién continua

para la mejora operativa.
4.2.4 PROPUESTA DE METRICAS E INDICADORES DE RENDIMIENTO (KPIS)

Los resultados de la encuesta y las entrevistas evidencian una ausencia de indicadores
cuantitativos y sistematicos que midan el desempefio del proceso de picking. La operacion se

evaltia de manera empirica, con base en la experiencia y la observacion directa, sin métricas
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objetivas que reflejen productividad, precision ni fatiga operaria. El Jefe de Almacén sefial6d que
“no existen estudios de tiempo ni estandares de productividad definidos; el rendimiento se mide
por cumplimiento de pedidos, no por exactitud o esfuerzo fisico”. El Coordinador de Salidas
complement6 que “la falta de categorizacion de productos por rotacion o demanda ocasiona
recorridos mas largos y pérdidas de tiempo”. Ambas afirmaciones confirman que el proceso
carece de parametros de control de desempefio, lo que impide establecer comparaciones entre

turnos, zonas o tipos de producto.

Por otro lado, la encuesta mostrd que los operarios perciben su eficiencia en funcion de
su experiencia personal (4.16/5), més que por estandares o mediciones formales. Este hallazgo
coincide con la observacion directa, donde se constatd que el ritmo de trabajo depende de la
autoorganizacion y la memoria del operario, sin guias de productividad o tableros de control
visibles. La combinacion de estas fuentes sugiere que el CEDIS opera bajo una l6gica reactiva

y empirica, sin retroalimentacion continua ni herramientas de seguimiento analitico.
4.2.4.1 ANALISIS FUNCIONAL DE LA AUSENCIA DE INDICADORES
La falta de KPIs genera consecuencias directas:

o Falta de visibilidad del desempeiio real: los supervisores no cuentan con métricas que

reflejen cuéntos pedidos o unidades procesa cada operario por hora.

¢ Dificultad para identificar causas de errores: sin un indice de precision o retrabajos,

no se distingue entre errores humanos, tecnologicos o de disefio del proceso.

e Imposibilidad de cuantificar la fatiga: aunque se percibe en la encuesta, no se dispone

de una medicion objetiva o correlacionada con productividad.

e Ausencia de trazabilidad histérica: no hay reportes que muestren tendencias o mejoras

a lo largo del tiempo.

Esta carencia impide aplicar politicas de incentivos basadas en rendimiento, ni planificar

la rotacién de tareas en funcion de la carga ergonomica.

4.2.4.1 INDICADORES
INVESTIGADOS.

Los KPIs propuestos no solo buscan medir productividad y errores, sino también incorporar
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dimensiones de ergonomia y bienestar, siguiendo las recomendaciones de Richards (2011) y

Tompkins et al. (2018), quienes plantean que el rendimiento logistico debe evaluarse integrando

variables humanas, tecnologicas y espaciales, la gestion por indicadores es esencial para cuantificar

la eficiencia y estandarizar la operacion en almacenes modernos.

Tabla 3. Propuesta de KPI's

Dimension

Indicador

Férmula Sugerida

Propaésito /

Fuente de origen

Unidades por Hora
Hombre (UPHH)

Total de unidades
alistadas / Horas-
hombre efectivas

Interpretacion

Mide la
productividad
individual o grupal.
Permite comparar
el rendimiento
entre turnos o
zonas.

del KPI
Entrevistas (Jefey
Coordinador):
aludenala
ausencia de
medicién formal
del rendimiento.
Literatura:

Richards (2018).
. Observacion
Eficiencia directa
Operativa . Detecta cuellos de . y
- . Tiempo total de entrevistas:
Tiempo de Ciclo L . botellay -
. picking / Pedidos e sefnalan demoras
por Pedido (TCP) desequilibrios .
completados . en packingy
operativos. L
saturacion de
areas.
Tasade Pedidos Evalua el nivel de L|teratyra:
. entregados a . Tompkins et al.
Cumplimiento . confiabilidad del .
Diario (TCD) tiempo / Total (0CES0 (2018) y practicas
pedidos x 100 P ) de control Lean.
Encuesta:
Mide exactitud en | expectativa de
Tasa de Precisién | Pedidos sin error / ?r:;fakér;gr; o ;‘:f;‘;g'gg:e
de Pedido (TPP) Total pedidos x 100 calidad del servicio |tecnologia (4.07).
. logistico. Literatura: Mora &
Calidad de Sénchez (2023).
Proceso -
Entrevistas: se
o Pedidos corregidos Refleja erroresy mencionan
Indice de . reprocesos por reprocesosy
. / Total pedidos x )
Retrabajos (IR) 100 fallas humanas o devoluciones;
tecnoldgicas. Literatura:
Richards (2018).
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Dimension

Indicador

Férmula Sugerida

Propasito /

Fuente de origen

Tasa de Error
Tecnoladgico (TET)

Fallos handheld /
Total operaciones x
100

Interpretacion

Evalua la
confiabilidad y
estabilidad del

sistema handheld.

del KPI
Encuesta: 3.09
sobre fallas del
sistema.
Entrevistas:
reportan lentitud y
desconexion.

Ergonomia
y Bienestar

indice de Posturas
de Riesgo (IPR)

Observaciones con
posturas forzadas /
Total
observaciones x
100

Mide la frecuencia
de posturas
inseguras segun
guia NIOSH.

Encuesta: 3.09
(accesibilidad
limitada).
Entrevistas:
confirman
manipulacion
manualy espacio
reducido.
Literatura: NIOSH
(1981).

indice de Fatiga

Media de items de

Cuantifica la
percepcion

Encuesta: item 7
(2.98). Literatura:

L ; L ergonomia
Percibida (IFP) fatiga/5x 100 (s:l;?se;:]v;:;lsmo aplicada (Richards,
) 2018).
Dias de ausencia Evalua el impacto Soporte
Tasade . . documental
. por molestias fisico del entorno )
Ausentismo . , futuro: registros de
Ergonémico (TAE) fisicas / Dias laboral sobre el incapacidades
g laborables x 100 trabajador. P

médicas y rotacion.

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.4.2 INTERPRETACION Y ANALISIS AMPLIADO DE LOS KPIS

Dimension de eficiencia operativa: Los indicadores UPHH, TCP y TCD surgen como

respuesta a la ausencia de métricas de rendimiento detectada en las entrevistas. El UPHH permite

establecer estandares de productividad por hora hombre, mientras que el TCP cuantifica el tiempo

invertido en completar un pedido, alinedndose con las recomendaciones de Tompkins et al. (2018)

para la reduccion de tiempos de ciclo. La TCD, aunque no mencionada directamente en la encuesta,

se infiere del seguimiento diario de pedidos, siendo un KPI tipico de control Lean y de sistemas

SAP WMS.

Dimension de calidad de proceso: La TPP y el IR surgen de la percepcion de errores y

retrabajos sefialada tanto por los operarios (encuesta: 4.07 en expectativa de mejora tecnoldgica)
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como por los jefes (reportes de errores por ubicacion o escaneo). Estos indicadores permiten asociar
la precision con la fatiga y la carga cognitiva, en linea con el modelo de Mora y Sanchez (2023)
sobre voice picking. El TET, derivado de los reportes de fallos handheld, permite cuantificar la

eficiencia tecnoldgica, y sera util para justificar actualizaciones de software o infraestructura.

Dimension de ergonomia y bienestar: Esta seccion integra los resultados de la Guia
NIOSH, la encuesta y las entrevistas. El [PR permitira validar de forma objetiva la exposicion a
posturas forzadas observadas durante la fase de campo. El IFP, calculado a partir de la escala Likert
(fatiga fisica promedio 2.98), se convertird en un indice porcentual para monitorear el nivel de
cansancio por turno o temporada. El, TAE complementa los indicadores fisicos con un enfoque de
salud ocupacional, alineado con los criterios de la OIT (2021) para medicidon de ausentismo laboral

en entornos industriales.
4.2.43 POTENCIAL DE INTEGRACION TECNOLOGICA Y ANALITICA

El sistema de indicadores propuesto puede implementarse en mddulos de un ERP usado

actualmente o Power BI, permitiendo:
e Automatizar reportes diarios de productividad, precision y errores.
e Establecer alertas tempranas cuando un KPI se desvie del valor 6ptimo.

e C(orrelacionar los indices de fatiga y posturas de riesgo con la productividad y el

ausentismo.

Esta integracion responde a los principios de la Logistica 5.0, donde la tecnologia no

sustituye al trabajador, sino que lo asiste y optimiza su entorno (Ivanov & Dolgui, 2021).

4.2.5 ESTIMACION DEL RETORNO DE INVERSION (ROI) Y DESAFIOS CLAVE DE
IMPLEMENTACION.

El objetivo de este apartado es mostrar, con los datos reales del CEDIS, que la principal
pérdida econdmica esta en las horas extra que hoy se pagan para poder despachar, y que una
inversion minima en mejoras ergonOmicas/operativas (reordenamiento de 4reas, pequeias
adecuaciones de layout, actualizacion del sistema handheld y capacitacion especifica) puede

recuperarse en menos de un afio solo con reducir esa sobrecarga.

e La estimacion se basa en tres insumos que se han expuesto en secciones anteriores:
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e Horas extra reales registradas por el CEDIS: 3,935.55 h bimestrales (dato

documental).

e Salario base de un auxiliar de almacén en Honduras para empresas de mas de 151

empleados: L 17,716.95 mensuales.

e Supuesto laboral estandar: jornada de 8 horas diarias y pago de hora extra al 150 %

(1.5 veces la hora normal), que es el criterio mas usado en la region.
A partir de esto se hizo el célculo.

Tabla 4. Datos para calculo ROI Horas extra

. Tabla salarial
Salario mensual
. i L17,716.95 Honduras (>151
auxiliar de almacén
empleados)
Dias laborados al mes i ;
30 dias Supuesto de calculo
(supuesto)
Horas por dia 8h Jornada ordinaria
Horas extra Registros operativos
bimestrales 3,935.55 h CEDIS (agosto-
registradas septiembre)
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 5. Costo por horas extra
Costo bimestral horas
3,935.55 hx 110.73 435,787.14
extra
Costo anual horas
435,787.14 x 6 2,614,722.84
extra

Fuente: Elaboracion Propia
Esto es lo que hoy la empresa estd pagando solo para poder sacar el trabajo, no para crecer.
4.2.5.1 BENEFICIO ESPERADO POR REDUCCION DE HORAS EXTRA

Es razonable plantear que con las mejoras propuestas en el estudio (organizacidén de zonas
de picking, capacitacion ergonomica aplicada, mantenimiento/conectividad del handheld y
liberacion de pasillos) se puede reducir al menos un 25 % el tiempo extra que hoy se paga, sin tocar

la produccion.
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Tomamos entonces:
o Porcentaje de reduccion esperado: 25 %
e Costo anual actual: L 2,614,722.84
Beneficio anual por reduccion de horas extra = 2,614,722.84 x 0.25 =L 653,680.71

Tabla 6. Beneficio estimado ROI (Horas extra)

- - -

Costo anual actual
por horas extra
% de reduccion

— 2,614,722.84

25% —
esperada
Benefici |
eneticio anua 2,614,722.84 x 0.25 653,680.71
estimado

Fuente: Elaboracion Propia

Hay que hacer notar que este beneficio resulta solo de reducir horas extra; no se incluye
aqui otros beneficios que si existen (menos fatiga, menos errores, menos retrabajos), asi que es un

escenario conservador.
4.2.5.2 COSTOS DE LA MEJORA

. Adecuaciones ergondomicas menores y sefializacion de pasillos (delimitacion de areas de

trabajo, reubicacion de mesas, marcaje de zonas de no almacenamiento).

. Capacitacion especifica en levantamiento, uso de mesa y pausas activas para todo el

personal de picking (44 personas).

. Mantenimiento / mejora de conectividad del handheld y pequenio ajuste de software para

sincronizar en tiempo mas cercano al real.

o Elaboracion e implementacion de KPIs en la herramienta actual (no un WMS nuevo, solo

configurar reportes).
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Tabla 7. Costos de mejora para ROI

-

-

Ergonomia y Salud

Senalizacién de seguridad, alfombras antifatiga,

fajas y equipo de proteccion. 13,517.05
Optimizacién de Layout Pintu.ra de.fréﬁco, demarcacion de pasillos e

identificacion de racks (ABC). 45,617.50
Tecnologla de Asistencia Infraestr:uctur.a WiF.i, b.aterias.handheld,

accesorios y licenciamiento piloto. 122,870.98

s Pantallas de gestion (Smart TV), soportes y

Gestlon Visual de KPIs hardware de conectividad. 27,333.50
Capacitacion y Cambio Material didactico (SOPs), logistica de

capacitacion y certificaciones. 14,536.00
INVERSION TOTAL 223,875.03

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.5.3 CALCULO DEL ROI

Tabla 8. Calculo de ROI

Gasto Anual Actual (Horas Extra) L 2,614,722.84
Ahorro Anual Estimado (25% Reduccién) L 653,680.71
Inversion Total Inicial L 223,875.03
ROI (Retorno sobre la Inversion) 191.98%
Relacion Beneficio / Costo 2.92
Periodo de Recuperacion (Payback) 4.1 meses

Fuente: Elaboracion Propia

Con base en los registros operativos del CEDIS (3,935.55 horas extra bimestrales) y el
salario base vigente para auxiliares de almacén (L 17,716.95 mensuales), se estimé que el costo
anual actual por horas extra asciende a L 2,614,722.84. Dado que las causas de dichas horas
adicionales coinciden con los hallazgos del diagndstico (saturacion de pasillos, manipulacion
manual de cargas por falta de equipo disponible y lentitud del sistema handheld), se planted un
escenario conservador de reduccion del 25% de horas extra. Este porcentaje se alinea con los
estandares de la industria para la implementacion de tecnologias de asistencia y optimizacion de
picking, los cuales reportan incrementos de productividad de entre el 20% y el 35% ( (DEMATIC
Connected Workforce solutions, 2025).

Bajo este escenario, el ahorro anual esperado es de L 653,680.71. Al consolidar la inversion
unica detallada de L 223,875.03 para implementar las adecuaciones ergondmicas, infraestructura

tecnologica y capacitacion, el retorno de la inversion (ROI) resulta de 191.98%, con una relacion
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beneficio/costo de 2.92. Esto demuestra que la correccion de los factores ergondmicos y
organizativos no solo impacta positivamente en el bienestar del personal, sino que genera un
rendimiento financiero robusto, permitiendo recuperar la inversion en aproximadamente cuatro

meses y casi triplicar el beneficio en relacion con el costo inicial durante el primer afio de ejecucion.

4.2.5.4 DESAFIOS CLAVE DE IMPLEMENTACION Y MITIGACION.

La evidencia cualitativa obtenida en las entrevistas con el Jefe de Almacén y el Coordinador
de Salidas pone de manifiesto que el éxito del proyecto depende no solo de la inversion en
infraestructura, sino también de la gestion del cambio organizacional, la formacién del personal y

la correcta integracion de los sistemas tecnoldgicos existentes.

Por tanto, se identifican una serie de desafios clave que, de no abordarse de manera
estratégica, podrian comprometer el retorno esperado de la inversion y la sostenibilidad del

proyecto a largo plazo.

A continuacion, se presentan dichos desafios junto con las estrategias de mitigacion

propuestas, estructuradas segun la evidencia empirica y la literatura especializada.

Tabla 9. Desafios clave de implementacion y estrategias de mitigacion

Costo inicial elevado

Riesgo asociado

Retraso en ejecucion por
limitaciones
presupuestarias.

\ Estrategia de mitigacion \
Aplicar implementacion
escalonada por fases
(piloto en zona de alto
volumen).

Evidencia de origen

Jefe de Almacén:
“presupuesto es el reto
principal”.

Resistencia al cambio
del personal

Baja adopcion
tecnoldgicay
aprendizaje lento.

Capacitacién
participativa, liderazgo
operativoy
reconocimiento al
desempefio.

Coordinador: “la
resistencia al cambio es
el mayor reto”.

Complejidad técnica

Errores de
sincronizacion de datosy
fallas operativas.

Seleccionar proveedor
con experiencia; pruebas
piloto controladas.

Richards (2018).

Mantenimiento de
resultados

Posible retroceso a
métodos manuales.

Monitorear KPIs de
productividad y
ergonomia; revision
mensual de resultados.

Tompkins et al. (2018).

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.6 ANALISIS DE VARIABLES CON TENDENCIA NEUTRA

En toda investigacion es vital explicar por qué algunos factores no resultaron determinantes.
En el caso del CEDIS, variables como el horario de la jornada y el tiempo de viaje al trabajo no
mostraron una relacion clara con el cansancio o los errores. Esto no es un error de los datos, sino

un hallazgo clave que explica la gravedad de la situacion actual.
4.2.6.1 EL EFECTO DE SATURACION FiSICA (PESO DE LA CARGA)

La falta de variabilidad segun la hora del dia se explica porque el esfuerzo fisico en la
bodega es alto y constante desde el inicio hasta el fin de la labor. Al manipular cajas con un peso
promedio de 25.07 kg, el cuerpo del operario alcanza un estado de saturacion fisica de manera

acelerada.

A este fendmeno se le denomina fatiga basal: el trabajador opera bajo un desgaste extremo
debido al peso excesivo y a las jornadas extendidas que afectan a todo el personal por igual. En
este contexto, no importa el momento del dia; el esfuerzo biomecéanico es tan dominante que
"anula" cualquier diferencia que el horario pudiera generar. La fatiga no es un evento puntual, sino

una condicion estructural de la jornada unica de picking.
4.2.6.2 PREDOMINIO DEL TRABAJO SOBRE EL DESPLAZAMIENTO

Respecto al tiempo de viaje (de la casa al trabajo), su falta de impacto se explica por la
intensidad de la jornada dentro del CEDIS. Con un registro de 13 a 15 horas extra semanales
(Figura 30), el desgaste dentro de la bodega es masivo. Para el operario, el cansancio acumulado
por trabajar tantas horas y cargar tanto peso eclipsa cualquier cansancio que pudiera traer del trafico
o el trayecto de viaje. El estudio revela que la fatiga es generada por el como se trabaja y no por

cuanto tiempo se tarda en llegar al puesto.
4.2.6.3 DISENO DEL ESTUDIO Y TAMANO DE LA MUESTRA
Desde la parte metodolégica, hay dos razones por las que estas variables no resaltaron,

¢ Grupo Homogéneo: Al estudiar a los 44 colaboradores que comparten las mismas
fallas de espacio y falta de equipo, sus respuestas tienden a ser muy parecidas. Los
problemas graves (layout y carga manual) son tan grandes que las diferencias pequefias

por el transporte o el horario no se logran notar.
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¢ Estudio de Corte Transversal: Esta investigacion tomo una "fotografia" del momento
actual. Factores mas sutiles como el viaje o el horario suelen notarse solo en estudios

de muy largo plazo o con grupos de miles de personas.
4.3 COMPROBACION DE HIPOTESIS

Con base en la triangulacion de fuentes aplicada, encuesta Likert censal a 44 operarios, entrevistas
al Jefe de Almacén y al Coordinador de Logistica de Salida, guia de observacion estructurada
basada en NIOSH y andlisis documental de pesos, productividad y horas extra, se puede contrastar

la hipdtesis general y cada una de las hipotesis especificas planteadas.

Hipotesis de investigacion: “La eficiencia del proceso de picking en el CEDIS se ve
influenciada negativamente por los factores: condiciones ergondmicas, talento humano, tecnologia

de soporte y layout/flujo.”

Los resultados del diagndstico mostraron que la ineficiencia del picking no es causada por
un solo factor, sino por la suma de: a) manipulacién manual de cargas cercanas o superiores al
valor recomendado, b) capacitacion empirica y no sistematica, c¢) tecnologia util pero inestable
(handheld con desconexiones) y d) saturacién fisica de pasillos y zonas de transito. En todos los
casos, se observo que la presencia negativa de estos factores aumenta la fatiga y los tiempos
operativos. Por lo tanto, la evidencia empirica respalda la hipotesis de investigacion y permite

rechazar la hipotesis nula general.
A continuacion, la comprobacién por hipotesis especifica.
4.3.1 CONDICIONES ERGONOMICAS

Hoi: “Las condiciones ergondmicas no se asocian significativamente con la eficiencia del

proceso de picking.”

Hii: “Mejores condiciones ergondmicas se asocian con mayor eficiencia del proceso de

picking.”

Del cuestionario Likert se obtuvo que el 42 % levanta cajas pesadas sin ayuda y que la
media en manipulaciéon de cargas fue de 2.77, lo que evidencia exigencia fisica. La guia de
observacion NIOSH registr6 posturas de flexion repetida, uso incompleto de la mesa y trabajos en
el piso cuando el area estaba saturada. Las entrevistas confirmaron que cuando no hay trocos o

montacargas “los auxiliares deben cargar a mano”. Esta convergencia muestra que la exposicion
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ergondmica incrementa el cansancio y obliga a extender la jornada (3,935.55 h extra bimestrales).
Por tanto, se rechaza Ho: y se acepta Hii: las mejores condiciones ergondmicas (superficie

disponible, uso de mesa, ayudas mecanicas) se asocian con un picking mas rapido y menos fatiga.
4.3.2 TALENTO HUMANO (CAPACITACION, ESTABILIDAD Y CLIMA)
Ho2: “El talento humano no se asocia con la eficiencia del proceso de picking.”
Hi2: “Mayor talento humano se asocia con mayor eficiencia del proceso de picking”

La encuesta mostrd puntajes altos en experiencia y dominio del puesto (media 4.16) y clima
laboral positivo; las entrevistas sefialaron que los operarios con més tiempo “sostienen el ritmo y
apoyan a los nuevos”, es decir, la operacioén actual se mantiene gracias al capital humano, no al
disefio del sistema. Al mismo tiempo, se evidencid que la capacitacion no es sistematica sino “en
campo”, lo que hace que el desempefio dependa de la persona que entrena. Esto indica que cuando
el talento humano es mas solido (experiencia + liderazgo cercano) la operacion fluye mejor aun
con un layout limitado. Por lo tanto, se rechaza Ho: y se acepta Hi2: el talento humano si esta

asociado a la eficiencia, aunque hoy compensa deficiencias del sistema.
4.3.3 TECNOLOGIA DE SOPORTE

Hos: “El nivel de tecnologia de soporte no se asocia con la eficiencia del proceso de

picking.”

His: “Mayor nivel de tecnologia de soporte se asocia con menor tiempo de preparacion y

menos errores”’

His: “Mayor cumplimiento de politicas de gestion de inventario se asocia con mayor

exactitud y eficiencia.”

La encuesta califico positivamente la utilidad del handheld (media 3.82) y muy
positivamente la expectativa de mejora tecnologica (4.07), pero las entrevistas reportaron lentitud
y desconexiones que provocan reprocesos. La observacion registro pausas no productivas cuando
el sistema no sincroniza. Esto muestra que cuando la tecnologia funciona, reduce el error y ordena
el flujo; cuando no, aumenta el tiempo de ciclo y la fatiga. De este modo, se rechaza Hos y se
aceptan His y Hia: la tecnologia de soporte si influye y es una via directa para bajar tiempo y errores,

siempre que esté disponible e integrada.
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4.3.4 LAYOUT Y FLUJO DE MATERIALES
Hos: “El layout y flujo de materiales no se asocian con la eficiencia del proceso de picking”

His: “Un layout y flujo de materiales mas eficientes se asocian con menor lead time y mayor

productividad.”

La encuesta arrojé una media de 3.07 en espacio y desplazamiento; las entrevistas
describieron pasillos bloqueados y uso de pasillos como almacenamiento temporal; la guia de
observacion constato interferencias entre peatones y montacargas. Es decir, cada vez que el flujo
se obstruye, el operario debe rodear, cargar mas lejos o trabajar en el piso, con el consecuente
aumento de tiempo y de carga fisica. Por lo tanto, se rechaza Hos y se acepta His: el layout actual

si esta incidiendo en la eficiencia del picking.

Podemos concluir que la evidencia empirica del Capitulo IV permite aceptar la hipdtesis de
investigacion y rechazar la hipotesis nula, porque las cuatro dimensiones analizadas (ergonomia,
talento humano, tecnologia y layout/flujo) muestran efectos congruentes sobre la eficiencia del
picking, cuando estan limitadas, aumentan la fatiga, las horas extra y los reprocesos; cuando se

mejoran, reducen estos efectos.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 CONCLUSIONES

1. El diagndstico integral confirmé que la ineficiencia del proceso de picking y la fatiga del
personal operativo derivan de una combinacién de factores interrelacionados: manipulacion
manual de cargas con un peso promedio de 25.07 kg (que supera el limite de 23 kg
recomendado por NIOSH), accesibilidad deficiente a los productos de alta rotacion,
saturacion de pasillos y omision de pausas durante los picos de demanda. La triangulacion
entre encuesta, entrevistas y guia NIOSH evidencié que el 42% de los operarios realiza
levantamientos sin ayuda mecénica y que mas del 60% manifiesta fatiga fisica al final del
turno. Estos hallazgos demuestran que el proceso actual depende de la resistencia fisica y
la experiencia empirica del personal, lo que lo vuelve funcional, pero insostenible en el

tiempo y riesgoso desde el punto de vista ergonémico.

2. El andlisis de la tecnologia de soporte reveld que, si bien el handheld es una herramienta
valorada por los operarios, su impacto positivo se ve limitado por desconexiones, lentitud
y una baja integracion con el sistema central. Estas deficiencias generan pausas no
productivas y sobrecarga cognitiva. La literatura y las entrevistas respaldan que tecnologias
asistidas como Pick-to-Light, Voice Picking y, en una etapa posterior, Pick-by-Vision,
ofrecen soluciones que mejoran la trazabilidad y reducen tanto el tiempo de busqueda como
la fatiga operaria. La eficiencia tecnologica, sin embargo, depende de un redisefo
ergondémico previo: disponer de zonas despejadas, alturas adecuadas y rotacion de tareas.
Se concluye que la adopcion tecnologica debe ir acompafiada de una reestructuracion
ergondmica que asegure una interaccion mas segura, rapida y sostenible entre operario y

sistema.

3. La ausencia de indicadores de desempefio fue identificada como un obstaculo estructural
para la mejora continua en el proceso de picking. Actualmente, la eficiencia se evaltua de
manera empirica, basada unicamente en el cumplimiento de pedidos, sin métricas objetivas
que reflejen la productividad, la precision del trabajo ni el nivel de fatiga del personal. Los
indicadores propuestos en esta investigaciéon ofrecen una base integral para monitorear
simultdneamente el rendimiento operativo, la ergonomia y el bienestar del trabajador. Entre

ellos se incluyen: Unidades por Hora Hombre, que mide la productividad individual o
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grupal; Tiempo de Ciclo por Pedido, que permite identificar cuellos de botella; Tasa de
Precision de Pedido, que refleja el nivel de exactitud en la preparacion; Indice de
Retrabajos, que cuantifica los errores y correcciones; Tasa de Error Tecnologico, que evaltia
la confiabilidad del sistema handheld; Indice de Posturas de Riesgo, que mide la frecuencia
de posturas inadecuadas observadas segun criterios NIOSH; indice de Fatiga Percibida, que
traduce la percepcion de cansancio en datos porcentuales; y Tasa de Ausentismo
Ergondémico, que relaciona las ausencias laborales con molestias fisicas derivadas del
trabajo. La implementaciéon de estos indicadores permitird correlacionar variables
operativas y humanas, transformando la observacion subjetiva en informacién
cuantificable. Esto hara posible medir el impacto real de las mejoras ergondmicas y
tecnologicas, establecer estdndares de rendimiento comparables y fundamentar las
decisiones gerenciales en evidencia verificable, fortaleciendo la trazabilidad y la

transparencia de la gestion logistica.

El analisis econdmico demostré que la ineficiencia actual tiene un costo directo
significativo, destinando aproximadamente L 2.6 millones anuales en horas extra. Bajo un
escenario de mejora del 25% en eficiencia mediante la optimizacién ergonomica y
tecnologica, el ahorro estimado se proyecta en L 653,680.71 anuales, lo que representa un
ROI del 191.98%. Esta evidencia confirma que invertir en la propuesta no es solo una
mejora de bienestar, sino una estrategia financiera de alta rentabilidad con un retorno de

inversion superior al 100% en el primer afio.

La investigacion validd que la modernizacion del proceso de picking requiere una sinergia
entre ergonomia, talento humano y tecnologia, sustentada en datos medibles y cultura
organizacional. El sistema actual funciona gracias al esfuerzo individual; el futuro debe
basarse en la eficiencia estructural. Los hallazgos justifican avanzar hacia una fase de
implementacion gradual, centrada en el redisefio del layout, la capacitacion formal en
ergonomia aplicada y la incorporacion progresiva de tecnologias asistidas. Este enfoque
permitira consolidar un modelo de Logistica 5.0, donde el bienestar humano y la
productividad coexistan bajo un esquema sostenible, tecnologicamente integrado y

medible.
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5.2 RECOMENDACIONES

1. Estandarizar las practicas ergondmicas mediante la elaboracion de un protocolo interno
basado en la guia NIOSH, que incluya: uso obligatorio de mesas de trabajo, pausas activas
cada 90 minutos, técnicas correctas de levantamiento y registro peridédico de peso promedio
manipulado. Esto permitira reducir la exposicion a fatiga y prevenir lesiones musculo-

esqueléticas, garantizando un entorno operativo mas seguro.

2. Implementar un programa piloto de Pick-to-Light o Voice Picking en zonas de alta rotacion,
acompanado de ajustes ergonémicos en el layout (pasillos libres, alturas de alcance medio,
rotacion de tareas). La integracion tecnologica debe priorizar la reduccion de movimientos
repetitivos y la mejora de la trazabilidad, reforzada con capacitacion practica y seguimiento

post-implementacion.

3. Adoptar gradualmente el sistema de KPIs propuesto mediante reportes automaticos en el
ERP o en Power BI, incluyendo indicadores de productividad, precision y ergonomia. Esto
permitira generar reportes diarios, detectar desviaciones en tiempo real y asociar el
desempefio con la carga fisica del personal, institucionalizando la toma de decisiones

basada en evidencia.

4. Ejecutar una implementacion escalonada que inicie con mejoras de bajo costo y alto
impacto: redistribucion de zonas, sefializacidon, mantenimiento del handheld y
capacitaciones ergonomicas. Al obtener los primeros ahorros por reduccion de horas extra,
estos recursos podran reinvertirse en la siguiente fase tecnoldgica. Se sugiere monitorear

mensualmente los ahorros para validar el ROl y asegurar la sostenibilidad del cambio.

5. Desarrollar un plan de implementacion integral que combine redisefio fisico,
fortalecimiento humano y digitalizacion progresiva. Este plan debe estructurarse en tres
fases: 1) Organizacion ergonomica del espacio, 2) Formacioén técnica continua, 3)
Automatizacion gradual del picking. Su ejecucion permitird convertir las conclusiones de
esta investigacion en un modelo operativo replicable, alineado con los principios de

Logistica 5.0 y la sostenibilidad humana en el trabajo.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

6.1 NOMBRE DE LA PROPUESTA

“Plan de Implementacion para la Optimizacion Ergondmica y Tecnoldgica del Proceso de

Picking en un Centro de Distribucion”
6.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

La presente propuesta de mejora se fundamenta en la necesidad de transformar un proceso
de picking que, seglin los hallazgos de la investigacion, opera actualmente bajo condiciones fisicas,
organizativas y tecnoldgicas que afectan tanto la eficiencia como el bienestar del personal
operativo. Los resultados empiricos mostraron que la productividad del CEDIS se sostiene
principalmente sobre el esfuerzo fisico del personal y el uso recurrente de horas extra, mas que en
una estructura ergondémica, tecnoldgica y organizativa solida. Este diagndstico reveld que las
deficiencias observadas no son incidentales, sino sistémicas, y se repiten de forma constante
durante los picos de demanda. Por ello, la elaboracion de un plan de implementacion resulta no
solo pertinente, sino indispensable para abordar de manera estratégica los factores que estan

limitando el desempefio del proceso.

Los hallazgos del Capitulo IV confirmaron que la operacion presenta una carga fisica
elevada debido al manejo de cajas con un peso promedio de 25.07 kg (NIOSH, 2025), cifra que
supera los limites recomendados por lineamientos ergondmicos internacionales. Ademas, la guia
de observacion basada en NIOSH registrd posturas repetitivas de flexion y torsion, uso irregular
de ayudas mecénicas y trabajo en espacios reducidos, condiciones que propician la fatiga y el riesgo
de lesiones (Chaffin et al., (2006)). Estas evidencias, combinadas con las percepciones del personal,
quienes manifestaron niveles moderados a altos de cansancio al final de la jornada, justifican la

necesidad de un redisefio operativo que priorice la ergonomia preventiva (Loske et al., (2021)).

El anélisis cualitativo reveld limitaciones significativas en el flujo de materiales y el layout
del almacén. La saturacion de pasillos, el almacenamiento temporal en zonas de transito y la
necesidad de efectuar desplazamientos prolongados constituyen fuentes claras de ineficiencia (
(Anaya Tejero, 2011); (Meller & Kim, 2021)). Estas deficiencias contradicen los principios de
Lean Warehousing revisados en el marco tedrico, especialmente aquellos relacionados con la

eliminacion de desperdicios y la eficiencia del flujo (Hernandez Matias & Vizan Idoipe, 2013). La
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propuesta de mejora, al reorganizar zonas de picking, delimitar pasillos y asegurar rutas de
desplazamiento més limpias, se alinea directamente con estos enfoques teoricos, lo que refuerza su

pertinencia técnica.

Por otro lado, la brecha tecnologica identificada también aporta evidencia contundente
sobre la necesidad de intervenir. El sistema handheld, aunque 1til para trazabilidad, mostr¢6 fallos
de conectividad y lentitud, lo que incrementa la carga cognitiva del operario y genera retrabajos.
La literatura revisada en Logistica 4.0 y 5.0 sefiala que la tecnologia debe actuar como un facilitador
cognitivo y fisico del trabajador; sin embargo, en el CEDIS se convierte en un obstaculo en
momentos criticos. La propuesta incorpora tecnologias asistidas como Pick-to-Light, Voice
Picking y Pick-by-Vision, en coherencia con los modelos tedricos consultados, y propone una
integracion progresiva que respete la capacidad actual del sistema y el ritmo operativo del personal

(Dujmesic et al., (2018)).

También se identificé la ausencia total de indicadores de desempefio, lo que imposibilita
medir objetivamente la eficiencia, la precision del picking o el impacto de la fatiga. La supervision
operativa se basa en observacion empirica y no en métricas verificables. Desde la perspectiva de
la Gestion por Resultados, revisada en el marco conceptual, esta ausencia limita la capacidad de
monitoreo, control y toma de decisiones (Chae, 2019). La propuesta incluye una bateria de KPIs
ergondémicos, tecnoldgicos y operativos que permitiran evaluar sistematicamente el avance y los

efectos de la implementacion.

Como punto final, la viabilidad econémica constituye otro fundamento clave de esta
propuesta. El analisis evidencio que el CEDIS destina anualmente més de L 2.6 millones en horas
extra para compensar ineficiencias derivadas de sobrecarga fisica, deficiencias en el layout,
limitaciones tecnologicas y ausencia de practicas ergondmicas sistemdticas (Guerreiro & Bio,
2020). Este nivel de gasto recurrente demuestra que el modelo operativo actual no es sostenible en
el tiempo y que las ineficiencias identificadas tienen un impacto financiero directo y verificable.
Por tanto, resulta imprescindible planificar un cambio estructurado que permita reducir estas
pérdidas, optimizar los recursos existentes y fortalecer la eficiencia operativa sin depender de

extensiones de jornada o desgaste fisico del personal.

La integracion de estos elementos convierte a la propuesta en una herramienta coherente y

fundamentada para guiar la transicion del CEDIS hacia un modelo mas seguro, eficiente y alineado
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con los estandares actuales de desempeio logistico.
6.3 ALCANCE DE LA PROPUESTA

La presente propuesta establece el marco estratégico y la hoja de ruta para la optimizacion
del proceso de picking en el Centro de Distribucion. Mas que una ejecucion inmediata, este
documento define la estructura técnica y operativa necesaria para transformar el flujo de trabajo
bajo los pilares de la ergonomia, la tecnologia y el capital humano. El disefio se fundamenta en un
ecosistema de mejora continua que integra principios de Lean Warehousing (Chavez Martinez &
Mendoza Ames, 2024), Ergonomia Aplicada (Asfhl, 2000) y la transicion hacia la Logistica 4.0/5.0
(Brito da Silva et al., (2024)). De este modo, el plan garantiza que, una vez autorizado, la
implementacion cuente con estdndares de digitalizacion, capacitacion y monitoreo mediante

indicadores clave de gestion.

El alcance de la propuesta se concentra exclusivamente en las areas que intervienen de

manera directa en el proceso de picking y preparacion de pedidos, incluyendo:
e Las zonas de almacenamiento de alta, media y baja rotacion,
e Las areas de picking unitario y picking por caja,
e Los pasillos operativos y zonas de transito donde se identifico congestion,
e El 4rea de packing y consolidacion,
e Los puestos de trabajo donde se utilizan mesas, trocos, montacargas y handhelds,

e Y la interaccion del personal operativo con los equipos, flujos, procesos y herramientas

tecnologicas.

Quedan fuera del alcance las areas de abastecimiento, recepcion, devoluciones, compras,
auditoria comercial y logistica de salida mas alla de la interfaz con el packing; esto para mantener
un enfoque claro en el problema estudiado: la eficiencia operativa y ergondmica del proceso de

picking.

El plan también abarca al talento humano directamente involucrado en la operacion,
incluyendo auxiliares de bodega, buscadores, montacarguistas y supervisores. Se trata de una
intervencion preventiva y de mejora, sin alterar la estructura organizacional, sin incorporar nuevos

cargos y sin adquirir ain los equipos tecnologicos sugeridos. Todo el disefio se limita a la
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planificacion, dejando la fase de ejecucion para una etapa posterior.

El alcance del plan se enmarca, ademas, en una vision estratégica: se busca alinear la
operacion del CEDIS con los principios de Lean Warehousing, Ergonomia Aplicada, Logistica
4.0/5.0 y Gestion por Resultados, bases teoricas revisadas en el marco conceptual. Por ello, el
disefio propone no solo acciones fisicas y operativas, sino también lineamientos de capacitacion,

estandarizacion, digitalizacién y monitoreo mediante indicadores.

6.3.1 OBJETIVO GENERAL DE LA PROPUESTA

Disenar un plan integral de implementacion para mejorar la eficiencia, la ergonomia y la
estabilidad tecnologica del proceso de picking en el CEDIS retail, mediante la reorganizacion del
espacio operativo, el fortalecimiento del talento humano, la estandarizaciéon ergondmica y la

preparacion para la adopcion gradual de tecnologias asistidas.
6.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA PROPUESTA

1. Definir una reorganizacion del layout y del flujo de materiales que reduzca la congestion,
optimice las rutas de picking (Anaya Tejero, 2011) y disminuya posturas forzadas

identificadas mediante la observacion NIOSH y el diagnostico operativo.

2. Estructurar un programa de capacitacion ergondmica y técnica para el personal, orientado
a estandarizar practicas de levantamiento seguro, uso correcto de mesas y ayudas

mecanicas, pausas activas y operacion eficiente del handheld.

3. Disefar un plan de adopcidn gradual de tecnologias asistidas (Pick-to-Light, Voice Picking
y mejoras al handheld), definiendo fases, requerimientos, areas piloto y criterios de

integracion con los sistemas actuales (Hofmann & Riisch, 2017).

4. Establecer un sistema robusto de indicadores clave de rendimiento (KPIs) para monitorear
productividad, precision, ergonomia y fatiga operaria, en concordancia con los principios

de Gestion por Resultados (Chae, 2019).

5. Plantear un esquema metodologico de implementacion por fases, con responsables, hitos,
riesgos, dependencias y requisitos de infraestructura que permitan a la empresa ejecutar la

propuesta de forma ordenada y progresiva.
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6.4 DESCRIPCION Y DESARROLLO A DETALLE DE LA PROPUESTA

La presente propuesta constituye un plan de implementacion orientado a transformar el
proceso de picking del Centro de Distribucion mediante acciones estructurales, ergondémicas,
tecnologicas y organizativas. Su disefio responde de forma directa a los hallazgos del Capitulo IV
y a las conclusiones del Capitulo V, integrando evidencia empirica, fundamentos tedricos y

principios de la Gestion por Resultados, Lean Warehousing, Ergonomia aplicada y Logistica 5.0.

El objetivo de esta seccion es presentar, de manera detallada, los componentes que integran
la propuesta y los entregables que se pondran a disposicion de la empresa para su implementacion
inmediata. La planificaciéon presentada no ejecuta cambios operativos, sino que define con
precision los pasos, recursos y documentos necesarios para llevar a cabo la mejora integral del

proceso de picking.

La propuesta se estructura en cinco paquetes de trabajo disefiados a partir de la problematica
identificada: sobrecarga fisica, saturacion del layout, uso inconsistente de tecnologia, ausencia de
indicadores de desempefio y dependencia excesiva de la experiencia operaria (Richards, 2011).
Cada paquete se formula como un producto formal, completamente desarrollado, listo para

adopcidn por parte del CEDIS.
6.4.1 PROTOCOLO ERGONOMICO INTEGRAL PARA EL PROCESO DE PICKING

6.4.1.1 OBJETIVOS ASOCIADOS

e Definir una reorganizacion del layout y del flujo de materiales que reduzca la congestion,
optimice las rutas de picking y disminuya posturas forzadas identificadas mediante la

observacion NIOSH (NIOSH, 2025) y el diagnostico operativo.

e Estructurar un programa de capacitacion ergondmica y técnica para el personal (Liker &
Meier, 2008), orientado a estandarizar practicas de levantamiento seguro, uso correcto de

mesas y ayudas mecanicas, pausas activas y operacion eficiente del handheld.

El Protocolo Ergondmico Integral se plantea como un documento formal que permitira
estandarizar las practicas ergonomicas dentro del proceso de picking. Actualmente, el CEDIS
cuenta con nueve mesas de trabajo, pero su uso es irregular y depende de la experiencia del
operario, lo que genera variabilidad, posturas forzadas y fatiga. El disefio del protocolo permitira

establecer procedimientos claros para el levantamiento seguro, uso adecuado de mesas, pausas
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activas, técnicas de empuje y traccion, y supervision ergonoémica diaria.

Este paquete de trabajo contribuye a mejorar las condiciones fisicas del puesto, reducir
riesgos musculoesqueléticos y preparar al personal para un desempefio seguro. Ademas, sirve como

base para estructurar futuras capacitaciones formales.
6.4.1.2 ACTIVIDADES PRINCIPALES

1. Realizar un andlisis ergondmico profundo del proceso actual de picking, utilizando
los datos del diagnostico (peso promedio 25.07 kg, frecuencia de flexiones, uso irregular de mesas).
Esto implica revisar videos, fotografias, observaciones previas y recorridos operativos para

identificar claramente las tareas criticas donde existe mayor esfuerzo fisico y riesgo de lesion.

2. Identificar las tareas repetitivas y posturas de riesgo mediante una matriz de
evaluacion (NIOSH/INSST), clasificando cada actividad segin nivel de exigencia fisica,
frecuencia de levantamientos, altura de las cargas y condiciones ambientales (Carmenate Milian &

Lara, 2017). Esto permitira priorizar qué elementos deben ser regulados mediante el protocolo.

3. Diseiiar los Procedimientos Operativos Estandar (SOPs) de ergonomia aplicados al
picking, describiendo paso a paso la forma correcta de levantar, empujar, traccionar y manipular
productos dentro del CEDIS (Chaffin et al., (2006)). Se definiran variables como altura 6ptima,
zonas seguras de trabajo, uso adecuado de trocos, manejo de cajas pesadas y procedimientos

obligatorios (Asfhl, 2000).

4. Estructurar un sistema de pausas activas reglamentadas, definiendo frecuencia,
duracion, ejercicios recomendados y responsables de su monitoreo (Dawson & Searle, 2020). Estas
pausas deberan integrarse al flujo operativo sin afectar el cumplimiento de pedidos, por lo que el

plan incluird un calendario y un mecanismo de rotacion.

5. Disefiar la senalizacion ergonémica del area, incluyendo ubicacion de mesas, alturas
seguras, advertencias visuales en zonas criticas y recordatorios de buenas practicas posturales. Esto

asegura que el protocolo sea visible y operable dentro del entorno real de trabajo (Helander, 2021).

6. Construir el checklist ergondomico diario para supervisores, que permitira medir el
cumplimiento de los SOPs, detectar desviaciones, validar uso de mesas y asegurar la aplicacion de

pausas activas. Este instrumento sera clave para mantener la estandarizacion en el tiempo.

7. Redactar y compilar el Manual del Protocolo Ergonémico Integral, asegurando que
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esté¢ alineado con las recomendaciones del Instituto Nacional para la Seguridad y Salud
Ocupacional (NIOSH, 2025) y de la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA,
2017). Ademas, debe incluir ilustraciones, ejemplos practicos del centro de distribucion (CEDIS)

y lineamientos claros para supervisores y personal operativo.
6.4.1.3 PRODUCTO FINAL
Manual “Protocolo Ergonémico Integral del Proceso de Picking”.
6.4.2 REDISENO DEL LAYOUT Y FLUJO OPERATIVO CON ENFOQUE LEAN

6.4.2.1 OBJETIVOS ASOCIADOS

e Definir una reorganizacion del layout y del flujo de materiales que reduzca la congestion,
optimice las rutas de picking y disminuya posturas forzadas identificadas mediante la

observacion NIOSH vy el diagnostico operativo.

El redisefio del layout busca optimizar los desplazamientos, mejorar la accesibilidad a
productos y reducir la congestion que actualmente se genera en los pasillos por acumulacion de
pallets, transito simultaneo de montacargas y personal, y ausencia de una clasificacion ABC basada
en datos. La operacidén se sostiene en criterios empiricos y esto impacta directamente en la

eficiencia y el tiempo de ciclo.

A través de este paquete se propone elaborar un layout conceptual que incorpore una
distribucion ABC formal, pasillos unidireccionales, zonas buffer para pallets temporales y

separacion de rutas entre peatones y montacargas.
6.4.2.2 ACTIVIDADES PRINCIPALES

1. Realizar un levantamiento técnico del layout actual, midiendo pasillos, alturas,
anchos, zonas de congestion y puntos de cruce entre montacargas y operarios. Esto incluird mapas

de recorrido y registros diarios de donde se generan las obstrucciones mas frecuentes.

2. Analizar la rotaciéon ABC basada en datos reales, clasificando cada SKU segun su
nivel de demanda durante los meses criticos. Esto requiere consolidar informacién del ERP y

establecer criterios claros de rotacion, reemplazando la practica empirica actual.

3. Disefiar el flujo unidireccional de picking, basdndose en principios Lean para

reducir desplazamientos y eliminar recorridos innecesarios. Se propondrd una circulacion clara
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para operarios y otra para montacargas, minimizando riesgos de colision y tiempos muertos.

4. Definir zonas buffer para pallets temporales, con capacidad suficiente para absorber
variaciones de ingreso de mercaderia, evitando que los pallets bloqueen los pasillos. Este paso es

fundamental para resolver uno de los mayores problemas encontrados.

5. Elaborar un plano conceptual del layout reorganizado, en el que se especifique la
ubicacion de productos segun su rotacion, la distribucion de mesas de trabajo, accesos, salidas,

zonas de picking por caja y picking unitario, y rutas seguras de desplazamiento.

6. Validar el disefio propuesto con supervisores y montacarguistas, obteniendo
retroalimentacion practica sobre maniobrabilidad de montacargas, distancias entre estanterias y

areas donde se concentran mas pedidos, asegurando que el redisefio responda a la operacion real.
6.4.2.3 PRODUCTO FINAL
Plano conceptual “Layout Lean del Proceso de Picking”.
6.4.3 MODELO DE IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIAS ASISTIDAS

6.4.3.1 OBJETIVOS ASOCIADOS

e Disefar un plan de adopcion gradual de tecnologias asistidas (Pick-to-Light, Voice Picking
y mejoras al handheld), definiendo fases, requerimientos, areas piloto y criterios de

integracion con los sistemas actuales.

Las fallas de sefial y caidas del sistema en los handhelds afectan el desempeio diario del
picking. Este paquete de trabajo propone una hoja de ruta tecnologica progresiva que permita
fortalecer la estabilidad del handheld, incorporar Voice Picking en zonas de rotacion media y

evaluar la viabilidad de Pick-to-Light para zonas de alta rotacion.

El disefio del modelo de implementacion facilitard la integracion gradual de tecnologias
asistidas y permitira preparar al CEDIS para una transicion futura hacia herramientas mas

avanzadas sin interrumpir la operacion actual.
6.4.3.2 ACTIVIDADES PRINCIPALES

1. Evaluar el desempefio actual del handheld, registrando tiempos de respuesta, zonas
sin sefal, errores de lectura, caidas del sistema y lentitud en sincronizacion. Esto permitird

determinar los requerimientos técnicos minimos para su actualizacion.
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2. Realizar un analisis comparativo de tecnologias asistidas, evaluando Voice Picking,
Pick-to-Light y Pick-by-Vision seglin criterios de costo, compatibilidad con el ERP, impacto

ergonémico, mejora en precision y nivel de complejidad de adopcion.

3. Clasificar las areas del CEDIS segun su potencial tecnoldgico, determinando qué
zonas son mas adecuadas para pick-to-light (alta rotacion), cuales pueden iniciar con voice picking

(media rotacién), y donde se debe priorizar handheld optimizado.

4. Disefiar una hoja de ruta tecnoldgica escalonada, estableciendo fases claras de
implementacion, duracion de cada etapa, requerimientos previos, responsables, métricas de

evaluacion y recursos necesarios.

5. Definir los requerimientos técnicos y de infraestructura, como puntos de acceso
WiFi adicionales, servidores, lectores Opticos, bateria extendida, integracion con ERP/WMS y

compatibilidad con software de picking.

6. Elaborar el documento final del Roadmap Tecnoldgico, con escenarios, riesgos,

recomendaciones y criterios de decision para que la gerencia pueda priorizar inversiones.
6.4.3.3 PRODUCTO FINAL
Documento “Roadmap Tecnologico del CEDIS”.

6.4.4 SISTEMA INTEGRAL DE KPIS LOGISTICOS, ERGONOMICOS Y
TECNOLOGICOS

6.4.4.1 OBJETIVOS ASOCIADOS

e [Establecer un sistema robusto de indicadores clave de rendimiento (KPIs) para monitorear
productividad, precision, ergonomia y fatiga operaria, en concordancia con los principios

de Gestion por Resultados.

Actualmente, el CEDIS cuenta unicamente con indicadores basicos como productividad
por equipo, Fill Rate y producto no conforme. Este paquete propone el disefio de un sistema integral
de KPIs que permita medir productividad, precision, ergonomia, carga fisica y desempefio

tecnologico.

Este sistema permitira fortalecer la supervision operativa, facilitar la toma de decisiones

basadas en datos y garantizar monitoreo continuo del impacto de las mejoras propuestas.
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6.4.4.2 ACTIVIDADES PRINCIPALES

1. Identificar las métricas clave necesarias para medir desempeno real, considerando
productividad, precision, ergonomia, fatiga y estabilidad tecnologica. Esto incluye revisar

indicadores previos (productividad, fill rate y producto no conforme) y ampliarlos.

2. Disefiar fichas técnicas completas para cada KPI, con descripcion, formula, unidad,
linea base, meta, responsable, fuente de datos y acciones correctivas. Esto garantiza un

entendimiento comun en todo el equipo.

3. Establecer un sistema de captura de datos estandarizado, que permita que los

supervisores registren informacion diaria sin depender de tareas manuales complicadas.

4. Disenar el tablero conceptual de KPIs, definiendo visualizaciones recomendadas

para cada indicador (graficos, tendencias, tarjetas comparativas).

5. Desarrollar lineamientos para la auditoria de datos, asegurando calidad, veracidad y

consistencia en los reportes operativos.

6. Compilar el Manual del Sistema de KPIs, integrando uso, periodicidades,

responsables, procesos de seguimiento y mecanismos de mejora.
6.4.4.3 PRODUCTO FINAL
Sistema Integral de KPIs con manual técnico.
6.4.5 PROGRAMA DE CAPACITACION Y GESTION DEL CAMBIO “PICKING 360°”

6.4.5.1 OBJETIVOS ASOCIADOS

e Estructurar un programa de capacitacion ergondémica y técnica para el personal, orientado
a estandarizar practicas de levantamiento seguro, uso correcto de mesas y ayudas

mecanicas, pausas activas y operacion eficiente del handheld.

e Plantear un esquema metodologico de implementacion por fases, con responsables, hitos,
riesgos, dependencias y requisitos de infraestructura que permitan a la empresa ejecutar la

propuesta de forma ordenada y progresiva.

El personal nuevo no recibe una capacitacion formal; aprende observando al colaborador

mas experimentado. Esto provoca variabilidad, errores operativos, malas practicas ergondmicas y
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una curva de aprendizaje prolongada. Este paquete disefia un programa de capacitacion integral
que permita formar al personal en ergonomia, layout, uso de tecnologias, procedimientos estandar

y técnicas de trabajo seguro.

El programa permitira establecer un sistema de formacion continua y promover una cultura

de estandarizacion y mejora.
6.4.5.2 ACTIVIDADES PRINCIPALES

1. Disefiar la malla curricular del programa “Picking 360°”, estableciendo médulos
especificos de ergonomia, layout Lean, uso de tecnologia, operacion de handheld y Voice Picking,

pausas activas, seguridad industrial y manejo de cargas.

2. Desarrollar materiales didacticos y guias operativas, incluyendo videos cortos,
instructivos visuales, diagramas de flujo y manuales de capacitacion adaptados al entorno real del

CEDIS.

3. Crear un proceso formal de induccion para personal nuevo, asegurando que todos

los colaboradores reciban la misma formacion estructurada desde el primer dia.

4. Disefiar evaluaciones tedricas y practicas, asi como un sistema de certificacion

interna que verifique la competencia del colaborador antes de asignarlo a tareas criticas.

5. Definir un plan de entrenamiento continuo para el personal activo, con reciclajes

trimestrales, auditorias de desempefio y retroalimentacion continua.

6. Integrar el modelo de gestion del cambio, comunicando beneficios, estableciendo

lideres internos, identificando resistencias y asegurando la adopcion progresiva de las mejoras.
6.4.5.3 PRODUCTO FINAL
Programa de Capacitacion “Picking 360°”.
6.5 MEDIDAS DE CONTROL

Para asegurar la correcta implementacion de la propuesta y garantizar la sostenibilidad de
las mejoras operativas y ergondmicas, se establecen los siguientes mecanismos de monitoreo. Estos
controles evaluan la eficacia de la intervencion mediante indicadores cuantificables con formulas
definidas, herramientas de recoleccion estandarizadas y limites de aceptacion que permitiran

detonar acciones correctivas ante desviaciones.
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6.5.1 CONTROL DE EFICIENCIA OPERATIVA
6.5.1.1 UNIDADES POR HORA HOMBRE (UPHH)
Este indicador mide la productividad del personal tras la reorganizacion del layout. Su
calculo se realiza mediante la siguiente expresion:

TOTAL DE UNIDADES ALISTADAS

UPHH = HORAS — HOMBRE EFECTIVAS

e Frecuencia de Medicion: Semanal.
e Herramienta de Recoleccion: Reporte de productividad del sistema WMS/ERP.
e Limites Aceptables:

o Minimo: Mantener el promedio historico actual (Linea Base).

o Meta: Alcanzar un incremento del 15% tras la estabilizacion.

6.5.1.2 TIEMPO DE CICLO POR PEDIDO (TCP)

Utilizado para monitorear la velocidad del flujo y detectar cuellos de botella en los pasillos,

se calcula asi:

_ TIEMPO TOTAL DE PICKING
~ PEDIDOS COMPLETADOS

o Frecuencia de Medicion: Semanal.
e Herramienta de Recoleccion: Registro de tiempos en los dispositivos handheld.
o Limites Aceptables:

o Maximo Tolerable: El tiempo promedio actual.

o Meta: Reduccion del 10% en los tiempos de recorrido.

6.5.1.3 TASA DE CUMPLIMIENTO DIARIO (TCD)

Evalua la confiabilidad del servicio hacia el cliente final mediante la formula:

PEDIDOS ENTREGADOS ATIEMPO
TOTAL DE PEDIDOS PROGRAMADOS

TCD=( )xlOO

e Frecuencia de Medicion: Diaria.
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e Herramienta de Recoleccion: Bitdcora de Despachos.
o Limites Aceptables:
o Minimo: 95%.

o Meta: 100% (Excelencia operativa).

6.5.2 CONTROL DE CALIDAD DEL PROCESO
6.5.2.1 TASA DE PRECISION DE PEDIDO (TPP)

Asegura la exactitud en la preparacion, calculando el porcentaje de pedidos libres de error

(faltantes, sobrantes o trocados):

PEDIDOS SIN ERROR
TOTAL DE PEDIDOS PROCESADOS

TPP=( )XlOO

o Frecuencia de Medicion: Semanal.
e Herramienta de Recoleccion: Formato de Auditoria de Calidad en zona de Packing.
o Limites Aceptables:

o Minimo: 98%.

o Meta: 99.8% (Precision casi perfecta).

6.5.2.2 INDICE DE RETRABAJOS (IR)

Controla los costos ocultos por errores operativos, mediante la formula:

IR = ( PEDIDOS CORREGIDOS

) x 100
TOTAL DE PEDIDOS PROCESADOS

o Frecuencia de Medicion: Semanal.
e Herramienta de Recoleccion: Registro de Devoluciones y Errores Internos.
o Limites Aceptables:

o Maximo Tolerable: 2%.

o Meta: <0.5% (Tendencia a cero defectos).
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6.5.3 CONTROL DE ESTABILIDAD TECNOLOGICA
6.5.3.1 TASA DE ERROR TECNOLOGICO (TET)

Mide la fiabilidad de las herramientas digitales implementadas para evitar interrupciones

operativas:

NUMERO TOTAL DE FALLOS HANDHELD
TOTAL DE OPERACIONES REGISTRADAS

TET=( )XlOO

o Frecuencia de Medicion: Mensual.
e Herramienta de Recoleccion: Log de Incidencias de TI
e Limites Aceptables:
o Maximo Tolerable: 5% de tiempo de inactividad por dispositivo.

o Meta: 0% (Estabilidad total).

6.5.4 CONTROL DE ERGONOMIA Y BIENESTAR LABORAL
6.5.4.1 INDICE DE POSTURAS DE RIESGO (IPR)

Verifica la adopcion de practicas seguras calculando el porcentaje de posturas forzadas

observadas:

_ (OPERACIONES CON POSTURAS FORZADAS

TOTAL DE OBSERVACIONES REALIZADAS) x 100

e Frecuencia de Medicion: Mensual.
e Herramienta de Recoleccion: Checklist de Supervision Ergondmica (basado en NIOSH).
o Limites Aceptables:

o Maximo Tolerable: 15% (Durante curva de aprendizaje).

o Meta: < 5% (Cultura preventiva consolidada).

6.5.4.2 INDICE DE FATIGA PERCIBIDA (IFP)

Evalua el bienestar subjetivo del personal mediante el promedio de percepcion de

cansancio:
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2. PUNTAJE DE ITEMS DE FATIRA (ESCALAS DE 1 —5)

IFP = NUMERO DE ENCUESTADOS

e Frecuencia de Medicion: Mensual.
e Herramienta de Recoleccion: Encuesta de Bienestar Digital (Forms).
o Limites Aceptables:

o Maximo Tolerable: 3 (Fatiga media).

o Meta: <2 (Fatiga baja).

6.5.4.3 TASA DE AUSENTISMO ERGONOMICO (TAE)

Mide el impacto real en la salud ocupacional a través de las incapacidades médicas:

= (DIAS DE AUSENCIA POR MOLESTIA FISICA) < 100
N DIAS LABORALES TOTALES

e Frecuencia de Medicion: Trimestral.
e Herramienta de Recoleccion: Reportes de Incapacidades de RR.HH.
o Limites Aceptables:

o Maximo Tolerable: 3%.

o Meta: < 1%.
6.6 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION Y PRESUPUESTO
6.6.1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

El cronograma de implementacion se ha estructurado permitiendo que diversas fases se
desarrollen de manera simultanea para optimizar el tiempo total del proyecto. Esta planificacion
asegura que las mejoras técnicas se integren con la operacion diaria del CEDIS sin generar

disrupciones.

La duracion total del proyecto es de 180 dias calendario (6 meses), iniciando el 6 de enero
de 2026 y concluyendo la primera semana de julio de 2026. Aunque la suma del esfuerzo individual
de todas las fases totaliza 318 dias-actividad, la estrategia de solapamiento permite reducir el

tiempo de entrega final a solo un semestre.

6.6.1.1 ANALISIS DE FASES Y DEPENDENCIAS:
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Fase 1 y 2 (Enero - Marzo): Se ejecutan con un traslape de 32 dias. Esto permite

que el diagnostico ergondmico alimente directamente el redisefio del layout Lean,

asegurando que los nuevos flujos de trabajo nazcan bajo estandares de salud

ocupacional.

Fase 3 y 4 (Febrero - Mayo): Mientras se realizan las adecuaciones fisicas, se inicia

la actualizacion tecnologica de las handhelds y la configuracion del tablero de KPIs.

Esto garantiza que para el mes de mayo, el CEDIS ya cuente con herramientas de

medicion operativas.

Fase 5 (Abril - Julio): Con una duracion de 74 dias, esta es la etapa de consolidacion.

Se enfoca en la gestion del cambio y capacitacion, asegurando que los operarios

adopten las nuevas practicas ergondomicas y tecnoldgicas antes del cierre formal del

proyecto.

Tabla 10. Cronograma de actividades

Fuente: Elaboracion Propia

PAQ . Duracion
. . Tiempo .
Fase UET Actividad ) total de la | Periodo
estimado
E fase
Analisis ergonémico
detallado del proceso 1 3dias
Identificacion de tareas
criticas y posturas de
riesgo 8 dias
Elaboracion de SOPs
ergonoémicos 14 dias
, .~ " , 6 ene — 27
Fase 1 — Ergonomia 1 Disefio del sistema de 58 dias
. , feb 2026
pausas activas 4 dias
Disefio de sefalizacion
ergondmica 11 dias
Construccion del
checklist ergonémico 4 dias
Manual del Protocolo
Ergondmico Integral 4 dias
Levantamiento técnico
Fase 2 — Layout del layout actual 15 dias ASlHie =
. y y 2 y - — 64 dias 31 Mar
Flujo Lean Construccion clasificacion 2026
ABC 13 dias
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PAQ . Duracion
. . Tiempo .
Fase UET Actividad . total dela | Periodo
estimado
E fase
Diseiio de pasillos
unidireccionales 9 dias
Separacion de rutas
operativas 7 dias
Disefio de zonas buffer 7 dias
Disefio plano conceptual
Lean 9 dias
Validacidn del layout 4 dias
Diagndstico del handheld
y fallas 8 dias
Analisis comparativo de
tecnologias 13 dias
Clasificacion de zonas
Fase 3 — Tecnologias segun adopcidn 9 dias ; 48 Feb.—
. L. 3 . . 60 dias 08 Abril
Asistidas Diseino de hoja de ruta 2026
tecnoldgica 15 dias
Definicién de
requerimientos técnicos |8 dias
Elaboracion del Roadmap
Tecnoldgico 7 dias
Seleccion de indicadores
clave 9 dias
Elaboracion de fichas
técnicas 15 dias
Disefio del sistema de
.. , 16 Mar -
captura diaria 9 dias i
Fase 4 — KPIs 4 . 62 dias 22 May
Disefio del tablero 2026
conceptual de KPls 13 dias
Lineamientos de
auditoria 7 dias
Manual del Sistema
Integral de KPIs 9 dias
Diseio de la malla
curricular 11 dias
Elaboracion de
materiales didacticos 15 dias
Fase 5 — Capacitacion 5 Diseio proceso de 24 dias 20 Abril -
y Gestion del Cambio induccion formal 13 dias 03 2026
Disefo de evaluaciones y
certificacion 9 dias
Plan anual de
entrenamiento continuo |11 dias
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Fase

PAQ
UET

Actividad

Integracion del modelo
de gestion del cambio

Tiempo
estimado

Duracion
total de la
fase

Periodo
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6.6.2 DIAGRAMA DE GANTT

Tabla 11. Gantt Enero a Marzo

ENERD FEBRERO MARZO0

Tarea | Titulos de Tarea Fecha Fecha | on |6 7 8:9 12:13:14:15:16i19:20 21:22:23:26:27:2B:29:30:2 3 4 5:6:9:10: 112/ 13: 16 17:18:19:20:23:24:25 26:27:2: 3 {45 6:9:10 1:12:13:16:17:18:19:20: 23 24: 25 26:27:30: 31

1] Actividades Inicio Final | Dias WA Ml JU ¥I LU WA M JU- ¥ LUMA M1 JU Y1 LU MA M JU- Y LU MA MEJUCYELUSMA MG JU Y LU WA ML JUG ¥ECLU A M JU Y1CLUSMA MIJU YIELU MA M JU- Y1 LUMA MIJU- YI LU WA ML JU: Y1 LU WA
(B Fesei-Egonomia | | | |
11 Andlisis émico detallado del p frene-26 | 13-ere-2f 13
12 Identificacion de tareas criticas y posturas de it 20-ene-26 28-ene-26 &
13 Elaboracion de SOPs ergonémicos 23-ene-28 12-feb-26 . W
14 Disefio del sistema de pausas activas 2-febr26 | Bfeb-26 4
15 Dlsenodesenallzaclnnetgnnomlca W-teb-26  25-feb-26 1
16 Ci ion del checkli B-leb-26 20-feb-26 ¢
17 Manual del Protocolo Ergondmico Integral 2%-feb26 | 27k 4
2 Fase 2 - Layout y Flujo Lean
21 Levantamiento técnico del layout actual P-ene-26 MHeb-26 15
22 Construccion clasificacion ABC Tfeb-2f  24-fzb-26 1
23 Disefio de pasillos unidireccionales Ofeb-26 | Gemar-26 3
24 Separacion de rutas operativas Fma-26  T-ma-26 T
25 Disefia de zonas buffer Fmar-2f | Bmar-26 T
2.6 Disefio plana conceptual Lean W-mar-26 | 26-mar-25. 9
21 Validacidn del Iayoul T-ma-26 M-ma-25 4
3 ---
31 Dlagnostlco del handheld y Fallas 9-feb-26 | TP-feb-26
32 Anilisis comparativo de tecnologias o-feb-26  3-mar-26 13
33 Clasificacidn de zonas segin adopcion d-ma-26  Tma-26 3
34 Disefio de hoja de ruta tecnnlnglca -ma-26 3tmar-gf 5
35 Definicién de Z3-ma-26 I-mar-26 B
36 Elaboracion del Roadmap Tecnolagico Vabr-26  B-abi-26 0 T
4 Fase 4 - KPls
41 Seleccion de indicadores clave F-mar-26 S-mar-28 9
42 Elaboracién de fichas téenicas ma-26 W-abr-26 0 B
43 Disefio del sistema de captura diaria i-abr-26  22-abr-26 3
4.4 Disefio del tablere conceptual de KPls Zrabr-df | Bmay-gf 13
45 Lineamientos de auditoria T-may-2f -may-25 T
4.6 Manual del Sistema Integral de KPls 13-may-26 Z2-may-26 3
5 Fase 5 - Capacitacidn y Gestion del Cambio
51 Disefio de |a malla curricular 20-abr-26 | Tmay-25 Tl
5.2 Elaboracion de materiales didacticos demay-25 G-may-2f 18
5.3 Disefio proceso de induccidn formal HM-may-26 P-un-26 13
o4 Disefio de evaluaciones y certificacion FurrB | TE-un-zf 3
55 Plan anual de entrenamiento continuo Brun-26  Z-un-26 M
5.6 Integracion del modelo de gestion del cambio  15-un-26 | 3-ul-26 15

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 12. Gantt Abril a Julio

ABRIL HAYO . JUNIO . . Lo
Tarea Titulos da Tarea Fecha : Fecha | én (1236 7 83 BWEBITN23M47829301:4 5678112131415 1B§13 20:21:22:25:26:21:28:29:1: 2:3 4:5 8?3 10:1:12 15?15 17:18: 13 22?23 24:25:26 23530?1 2:3:6
1] Actividades Inicio ~ Final | Dias MI JUYI'LU'MA MU Y1 LU WA I JU Y1 LU MA ML JU Y1 LU BA M JU YILUHA BEJU Y1 LU MA B0 JU Y1 LUCHA M JUC Y0 LU A ML JU° Y1OLUACI JUCYT LUSHA ML JU° Y LU A WU Y1 LUSHA I JUC YL LUCMATHE JUYIE LU

(O Fose-Egoronia | |

11 | Anélisis ergondmico detallado del proceso Brene-26 13ere2f 1
12 | Identificacion de tareas criticas y posturas de rit 20-gne-26 Z-ene-26 B

13 | Elaboracién de S0P ergonémicos Pene-26 THeb-25 W
14 Disefio del sistema de pausas activas 2-feb-26 | B-feb-?6 | 4
15 | Disefio de sealizacion ergondmica Wfeb-25 25-eb-26 T

16 G ion del checklist ergondmi Frfeh-25 20-eb-26 4
17 | Manual del Pratocolo Ergondmico Integral D-febe2f | 27-4eb-26| 4
2 Fase 2 - Layout y Flujo Lean

21 | Levantamiento técnico del layout actual Hrene-26 W-eb-28 B
22 | Constuccion clasificacion ABC Hebe 26 4eb26 T
23 | Diseio de pasillos unidireccionales B-febe2f | Bmar-26 | 9
24 | Separaciin de rutas operativas Smar-2h | Bmaih T
25 | Disedo de zonas buffer Smar-28 | Bmar2f T
26 | Disefio plano conceptual Lean T-mar-26 | Zrmar-28 9
2.1 | Validacion del layout H-ma-28 Pma-2f 4
O Fse 3 Teonologas hiidas ||
31 | Diagnostico del handheld y fallas Heh?8  T-eb-2f 8
32 | Analisis comparativo de tecnologias feb-26 Fma-di B
33 | Clasificacion de zonas seqin adopeion dma-26 Tma- 3
34 | Disefio de hoja de ruta tecnolagica Fema-df Ima-f B
35 Definicidn de requerimientos técnicos rma2f Fma-26

16 Elaboracion del Roadmap Tecnoldgico Tabr-2f  Frabi-2f

OO FasedKP: |
41 | Seleccidn de indicadores clave Bmar-26 rma-26

4.2 | Elaboracidn de fichas técnicas Zmar-25 10-zbi-26

4.3 | Disedo del sistema de captura diaria T-ahi-26  22-abr-26

44 | Disefio del tablero conceptual de KPls 23-abr-26 | Brmay-f

45 | Lineamientos de auditoria T-may-25 | Wemay-26

46 | Manual del Sistema Integral de KPls Tirmay-25 22-may-26

5 Fase 5 - Capacitacion y Gestidn del Cambio

51 | Disefo de lamalla curicular Wesbr-26 Fmay2s 1
5.2 | Elaboracidn de materiales didacticos dmaydf | Bma-2f T
53 | Disefio proceso de induccidn formal Mmay-26 2un-2f - 1
54 | Disefio de evaluaciones y certificacion Fun-ZB | 2B 3
55 | Plan anual de entrenamiento continuo -6 | Ko T

56 | Integracion del modelo de gestion del cambio ~ B-un-28 326 T
Fuente: Elaboracién Propia
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6.6.3 COSTOS DE IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA.

Tabla 13. Costos de implementacion

Fase / Categoria

Concepto / Rubro

Descripcion Técnica para Cotizacion

Unidad

Precio Unit.

Total (L)

(L)

Seiializacion de
FASE 1: ERGONOMIA 1.1 |Seguridad Rétulos de PVC/Coroplast con infografias de levantamiento seguro y pausas. Unidad 15 DILIMPORT EXPRESS| L 57.50 | L  862.50
1.2 |Alfombras Antifatiga Alfombras ergonémicas industriales (goma/caucho) para puestos fijos de mesa. Unidad 9 PRICESMART| L 639.95 (L 5,759.55
1.3 |Mantenimiento Ayudas Mantenimiento preventivo (ruedas/hidraulico) para trocos y carretillas manuales. Servicio 5 INDEPENDIENTE| L 350.00 (L 1,750.00
1.4 |Equipo de Proteccion Fajas de soporte lumbar certificadas para personal de carga pesada. Unidad 20 LARACH| L 225.25 | L 4,505.00
1.5 |Demarcacion de Piso Cinta industrial amarilla/negra para delimitar zonas de trabajo en mesas. Rollos 10 LA MUNDIAL | L 64.00 | L  640.00
SUBTOTAL FASE 1 L 13,517.05
Cubeta (5
FASE 2: LAYOUT 2.1 |Pintura de Tréfico Pintura epoéxica de alto trafico (amarilla y blanca) para pasillos de almacén. gal) 4 LARACH| L  4,220.00( L 16,880.00
2.2 (Insumos de Pintura Kit de aplicacion (rodillos industriales, masking tape, thiner, brochas). Global 1 LARACH|(L 1,000.00 | L 1,000.00
2.3 |ldentificacion Racks Etiquetas magnéticas o adhesivas para cédigos de ubicacion y clasificacion ABC. |Millares 2 UBUY| L  8,215.00 | L 16,430.00
2.4 |Rotulos de Pasillo Banderolas colgantes para identificacion de pasillos (Letras A, B, C...). Unidad 10 UBUY| L 130.75 (L 1,307.50
2.5 |[Mano de Obra Cuadrilla de pintura para demarcacion (pago por proyecto o fin de semana). Proyecto 1 INDEPENDEINTE| L  10,000.00 | L 10,000.00
SUBTOTAL FASE 2 L 45,617.50
Puntos de Acceso (Access Points) industriales para cobertura WiFi en zonas
FASE 3: TECNOLOGIA | 3.1 |Infraestructura Red muertas. Unidad 2 techprohn| L  9,468.99( L 18,937.98
3.2 ([Energia Handhelds Baterias de repuesto nuevas para terminales portatiles (Zebra/Honeywell). Unidad 5 UBUY| L 934.00 | L 4,670.00
3.3 |Accesorios Handhelds Pistol grips (gatillos) o fundas protectoras para mejorar ergonomia del equipo. Unidad 5 ALIEXPRESS|L 1,052.60 | L 5,263.00
Solutek
B2B(HARDWARE+DEMO
3.4 |Licenciamiento (Opcional) Médulo o licencia de software para prueba piloto (Voice/Pick to light). Licencia 1 )| L 54,000.00 | L 54,000.00
3.5 [Soporte Técnico Horas de consultoria para configuracion de red y dispositivos. Horas 10 L  4,000.00 | L 40,000.00
SUBTOTAL FASE 3 L122,870.98
FASE 4: VISUAL (KPIs) | 4.1 |Pantallas de Gestion Smart TV 50" - 60" para visualizacion de Dashboard en tiempo real. Unidad 1 LA CURACAO| L 23,990.00 | L 23,990.00
4.2 |Soporte de TV Brazo articulado o soporte de techo para instalacion de pantalla en almacén. Unidad 1 LARACH| L 997.50 | L  997.50
4.3 |Hardware de Conexién |Mini PC (Stick) o cableado HDMI largo para conectar TV a la red. Unidad 1 LARACH| L 490.00 | L  490.00
4.4 |Tableros Fisicos Pizarras acrilicas blancas (1.20 x 2.40m) para anotaciones diarias y huddles. Unidad 2 ACOSA| L 928.00 | L 1,856.00
SUBTOTAL FASE 4 L 27,333.50
FASE 5: CAPACITACION | 5.1 |Material Didactico Impresion y encuadernado de Manuales de Procesos (SOPs) y Guias. Juegos 44 COPIAS SUYAPA| L 200.00 | L 8,800.00
LA COLONIA (CAFE Y
5.2 (Logistica Eventos Refrigerios (Coffee break) para sesiones de capacitacion (2 sesiones). Personas 44 PAN)| L 100.00 | L 4,400.00
5.3 |Incentivos Diplomas de certificacion interna "Picking 360". Unidad 44 L 30.36 | L 1,336.00
SUBTOTAL FASE 5 L 14,536.00
TOTAL GENERAL INVERSION TOTAL ESTIMADA DEL PROYECTO L223,875.03

Fuente: Elaboracion Propia

(Ver Anexo 14)
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La implementacion de la mejora técnica y ergondmica requiere una inversion inicial estratégica de
L 223,875.03. Esta asignacion de recursos no debe interpretarse como un gasto operativo, sino
como una inversion de capital o CAPEX disefiada para eliminar los desperdicios identificados en
el diagnostico. El presupuesto se consolida en tres pilares estratégicos que agrupan las fases de

ejecucion, los costos se podran observar en la Tabla 13:

e Adecuaciones Fisicas y de Flujo (L 59,134.55): Comprende la correccion

ergondmica, sefializacion y el reordenamiento del layout (Fases 1 y 2).

e Optimizacién Tecnoldgica y Visual (L 150,204.48): Incluye la infraestructura de

red, dispositivos de asistencia y sistemas de monitoreo de KPIs (Fases 3 y 4).

e (Capital Humano (L 14,536.00): Destinado a la capacitacion especializada y gestion

del cambio (Fase 5).
6.6.3.1 ESTIMACION DEL RETORNO DE LA INVERSION (ROI)

El analisis toma como base la reduccion del costo de oportunidad generado por el exceso
de horas extra, el cual asciende actualmente a L 2,614,722.84 anuales. Bajo un escenario
conservador de reduccion del 25%, sustentado en estandares de la industria ( (DEMATIC

Connected Workforce solutions, 2025), se proyecta un ahorro anual de L 653,680.71.

Para garantizar la transparencia y replicabilidad del modelo financiero, se aplican las

siguientes formulas:
e (élculo del Beneficio Anual Esperado:
BENEFICIO = COSTO ACTUAL (Horas Extra) X (% de Reduccion)
BENEFICIO = L2,614,722.84 x 0.25 = L 653,680.71

e Retorno sobre la Inversion (ROI):

Beneficio — Inversion

R01=( >X100

Inversiéon

653,680.71 — 223,875.03
ROI = (

— 0
223.875.03 > X 100 = 191.98%
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e Relacién Beneficio / Costo:

o Beneficio
Beneficio — Costo = —————
Inversion
B o Costo — 653,680.71 92
eneficio osto = 22387503 >
e Periodo de Recuperacion:
Inversion

Periodo de Recuperaciéom =

Beneficio +~ 12meses

223,875.03

—54,473.39 = 4.1 Meses

Periodo de Recuperaciom =

Estos indicadores confirman que la propuesta es altamente rentable, permitiendo recuperar
la inversion total en el primer cuatrimestre de operacion y generando un beneficio casi tres veces

superior al costo inicial durante el primer afio.
6.6.3.2 IMPACTO CUANTITATIVO

La ejecucion del proyecto impactara las métricas de rendimiento del CEDIS de la siguiente

manera:

e Reduccion Directa de Costos: Un ahorro proyectado de L 653,680.71 anuales, lo
que libera presupuesto operativo que puede ser reinvertido en otras areas

estratégicas.

e Aumento de Eficiencia Operativa: Al liberar pasillos y mejorar la conectividad de
las handhelds, se reducen los "tiempos muertos" y los desplazamientos innecesarios,

permitiendo procesar mas unidades por hora hombre.

e Disminucién de Errores y Retrabajos: La estabilizacion del sistema de captura de
datos reduce la probabilidad de errores en el picking, lo que disminuye los costos

asociados a devoluciones y auditorias de despacho.
6.6.3.3 IMPACTO CUALITATIVO

Mas alla de la rentabilidad financiera, la propuesta genera beneficios intangibles pero

vitales para la sostenibilidad del negocio:
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e Mejora en la Calidad del Servicio: Una operacion mas agil garantiza que los pedidos
se despachen con mayor exactitud y puntualidad, fortaleciendo la promesa de

servicio al cliente.

e Saludy Seguridad Ocupacional: Las adecuaciones ergondémicas y las capacitaciones
en levantamiento de cargas reducen el riesgo de fatiga cronica y lesiones lumbares,

mejorando el clima laboral y reduciendo el ausentismo médico.

e Cumplimiento Normativo y Reputacion: La implementacion de sefializacion y
ordenamiento alinea al CEDIS con estandares internacionales de seguridad y

normativas locales de higiene, elevando el perfil institucional ante auditorias.

e Gestion Basada en Datos: La implementacion de KPIs permitiré a la gerencia tomar
decisiones informadas en tiempo real, pasando de una gestién reactiva a una

proactiva.
6.6.3.4 CRITERIOS DE PRIORIZACION Y SECUENCIA OPERATIVA

Para garantizar una transicion eficiente hacia el nuevo modelo operativo, se ha disefiado
una Matriz de prioridad y orden de los cambios. Esta herramienta permite a la gerencia identificar
aquellas acciones que generan estabilidad inmediata frente a las que requieren una mayor curva de
aprendizaje o inversion técnica, permitiendo orientar a la organizacion sobre una ejecucion logica

y segura.

La prioridad de cada cambio se basa en tres puntos clave: cudnto mejora la produccion, qué

tan facil es hacerlo con lo que tenemos hoy y evitar riesgos que atrasen los envios a las tiendas.

Tabla 14. Matriz de prioridad y orden de los cambios

Etapa de Mejora Impacto en el trabajo ¢Es facil de hacer? Riesgo de atrasos Importancia ~ Orden de inicio
Fase 2: Layout Muy Alto Media Moderado  |Imprescindible Paso Inicial
Fase 1: Ergonomia y manuales Alto Muy Alta Muy Bajo Necesario Inmediato
Fase 5: Capacitacion Alto Alta Bajo Apoyo  |Durante todo el plan
Fase 4: Pantallas de control (KPls) Medio Alta Bajo Control Paso intermedio
Fase 3: Tecnologia Muy Alto Media-Baja Medio Mejora final | Al terminar lo fisico

Fuente: Elaboracion Propia
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Dentro de esta secuencia, el redisefio del layout (Fase 2) constituye el habilitador critico y
el pilar fundamental de la propuesta. La l6gica de implementacion dicta que la optimizacion del
entorno fisico debe preceder a la transformacion digital; integrar tecnologias de asistencia, como
vinchas para voice picking o el sistema pick to light, en una bodega con flujos ineficientes y pasillos

saturados solo resultaria en la automatizacion de la muda o desperdicio operativo.

Al ejecutar un reordenamiento basado en la clasificacion ABC y técnicas de slotting, se
eliminan los cuellos de botella y se reduce drasticamente el recorrido del operario, impactando de

forma inmediata en la reduccion de la fatiga muscular y el aumento de la productividad del picking.

Este enfoque asegura que la infraestructura fisica esté depurada y preparada para que la
tecnologia posterior actiie como un multiplicador de la eficiencia, maximizando el ROI y mitigando

riesgos mediante una transicion ordenada que garantiza la seguridad del talento humano.
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6.7 CONCORDANCIA DE LOS SEGMENTOS DE LA TESIS CON LA PROPUESTA

Tabla 15. Concordancia de segmentos

Fuente: Elaboracion Propia

Capitulo | Capitulo 11 Capitulo 111 Capitulo V Capitulo VI
Titulo o Teorias/Metod
L Objetivo L 4 . . . . Nombre de la L
Investigacié General Objetivos Especificos ologias de Variables Poblaciones Técnicas Conclusiones AR Objetivos propuesta
n
1 Diagnosticar 10s tipos. Definir una reorganizacién del
ce;u:a: flg:ma nitud d:l(;; El diagnostico confirmé que la ineficiencia y fatiga operativa derivan de la layout y del flujo de materiales
erm;'e; }dle ickii . asi com;) Condicion manipulacion de cargas excesivas (23-25 kg), accesibilidad deficiente, saturacion de que reduzca la congestion,
los far;toresp e c%m}ibu en GESTION DE es pasillos y falta de pausas. Se evidencio que el 42% del personal opera sin ayuda optimice las rutas de picking y
a la fatioa (?e los o erar?:)s ALMACENES |ergonémi mecanica y mas del 60% manifiesta fatiga al final del turno. Esto demuestra que el disminuya posturas forzadas
enun ceitro de distiibuci(m cas Encuesta | Proceso, aunque funcional, es insostenible y riesgoso, al depender exclusivamente de la identificadas mediante la
de alto volumen estructu resistencia fisica y experiencia empirica del personal observacion NIOSH y el
) rada: diagndstico operativo.
2. Analizar las El analisis de la tecnologia de soporte revel6 que, si bien el handheld es una
El objetivo tecnologias asistidas, como herramienta valorada por los operarios, su impacto positivo se ve limitado por Estructurar un programa de
) Pick-to-Light y Voice desconexiones, lentitud y una baja integracion con el sistema central. Estas deficiencias capacitacion ergondémica y
general de L N N . R X A
Picking, e integrar LEAN eneran pausas no productivas y sobrecarga cognitiva. La literatura y las entrevistas técnica para el personal,
este proyecto g gr: g P p y ga cogn y p P
es desarrollar principios de ergonomia en | MANUFACTU Talento respaldan que tecnologias asistidas como Pick-to-Light, Voice Picking y, en una etapa orientado a estandarizar
una propuesta los procesos de picking para| RING Y LEAN humano posterior, Pick-by-Vision, ofrecen soluciones que mejoran la trazabilidad y reducen practicas de levantamiento
de optimizar la interaccion |WAREHOUSIN tanto el tiempo de busqueda como la fatiga operaria. La eficiencia tecnologica, sin seguro, uso correcto de mesas y
. . operario-tecnologia, G 1) Los 44 embargo, depende de un redisefio ergonémico previo: disponer de zonas despejadas, ayudas mecanicas, pausas
implementaci . A colaboradores que i i 4o : : i ;
on de mejorar la precision y q alturas adecuadas y rotacion de tareas. Se concluye que la adopcion tecnolédgica debe ir activas y operacion eficiente del
tecnologias reducir la fatiga y el riesgo forman parte del acompanada de una reestructuracion ergondémica que asegure una interaccién mas handheld.
asistidas que de lesiones. almacen para el segura, rapida y sostenible entre operario y sistema.
PROPUESTA 4 centro de
DE b»asa_:d.o en . distribucion
IMPLEMENT | Principios de | 3. Proponer un conjunto TEORIA DE La ausencia de indicadores estructurales impide la mejora continua, limitando la Disefiar un plan de adopcién
ACION gestion de de métricas e indicadores FACTORES Layout y 2)La Observa evaluacion actual a criterios empiricos que ignoran la fatiga y precision. Se propone Plan de sradual de te(l;)nolo sias asliostidas
TECNOLOGI operaciones, |clave de rendimiento (KPIs) HUMANOS Y fluio documentacién cién una bateria integral de métricas que incluye: Unidades por Hora Hombre, Tiempo de Implementacion ?Pi K-to-Lieht Vo'é e Pickin
‘ . i . . . £l fi ;8 ck-to-Light, 1CH Cl
CAPARA | €rgonomiay |para monitorear la precision ERGONOMIA che logistica directa Ciclo, Tasa de Precision, Indice de Retrabajos, Tasa de Error Tecnoldgico, indice de |Para la Optimizacién meioras al hg'mdheld) defnieﬁcz)
Lo . . . . s . P . . Smi B 1
PICKING DE factores del picking, la eficiencia SEGURIDAD Y teriale | compuesta por los truct Posturas de Riesgo, Fatiga Percibida y Ausentismo Ergonémico. Su implementacion Ergondmicay g’ases re ‘erimientos dreas
- . materiale ruc L, L. . . . , requ 3
ALTO humanos, operativa y los niveles de SALUD packing lists s d 'u permitira transformar la observacion subjetiva en datos cuantificables, correlacionando Tecnoldgica del iloto crcilterios de intesracion
VOLUMEN Y permita fatiga después de la OCUPACIONA s emitidas por el rada: variables operativas y humanas para medir el impacto de las mejoras y fundamentar | Proceso de Picking P con%os sistemas actui:es
4 reducir implementacion. decisiones gerenciales en evidencia verificable. en un Centro de }
REDUCCION significativam L proveedor que Distribucién”
DE LA € concentra el istribucion
FATIGA DEL ente los | d
N errores de TEORIA DE ma;/or vovurlnen e
icki : . INDICADORES abastecimiento . ) NP . .
?lc.kmi yl la 4. Estimar el retorno de Y GESTION hacia el centro de El analisis econdmico demostrd que la ineficiencia actual tiene un costo directo
atlgad €108 | inversion (ROI) esperado y POR distribucién. significativo. EIl CEDIS destina aproximadamente L 2.6 millones anuales en horas Establecer un sistema robusto de
096”‘ ores, los desafios clave en la & extra para cumplir la demanda, cifra que refleja el costo oculto de la desorganizacion y indicadores clave de rendimiento
mejorando la . - DESEMPENO i . . - .
L, 1 implementacion de la falta de soporte tecnologico. Bajo un escenario conservador de mejora del 25 % en (KPIs) para monitorear
pl: C,' S'm? ya tecnologias asistidas para eficiencia mediante reorganizacion ergondmica, capacitacion y mantenimiento de productividad, precision,
€ |cu;r'|c1a:icn mejorar la precision y LOGISTICA conectividad, el ahorro estimado alcanza los L 653,680.71 anuales, lo que representa ergonomia y fatiga operaria, en
dc.:etn.bos N ? reducir la fatiga en centros 40Y 5.0 un ROI del 79.1 %. Esta evidencia confirma que invertir en ergonomia y tecnologia concordancia con los principios
1sdr1 ‘;fmn de distribucion de alto (INTEGRACIO asistida no solo mejora la productividad y el bienestar, sino que genera retornos de Gestién por Resultados.
¢ alto volumen. N Tecnologi Andlisis econémicos sostenibles a corto plazo.
volumen. HOMBRE-MA | asde docume
QUINA) soporte ntal:
La investigacion validé que la modernizacion del proceso de picking requiere una
5. Elab . . . ’ . Plantez
o e:taoézfalill:zzla de sinergia entre ergonomia, talento humano y tecnologia, sustentada en datos medibles y me?g didli')uircl::sctltlie;nalementacién
P P . cultura organizacional. El sistema actual funciona gracias al esfuerzo individual; el & P
implementacion de L N . por fases, con responsables,
. . futuro debe basarse en la eficiencia estructural. Los hallazgos justifican avanzar hacia . X .
tecnologias asistidas, TALENTO B .. Lo o, hitos, riesgos, dependencias y
. una fase de implementacion gradual, centrada en el redisefio del layout, la capacitacion . DS
incluyendo un cronograma HUMANO requisitos de infraestructura que

y una estimacién
presupuestaria, que
demuestre su viabilidad.

formal en ergonomia aplicada y la incorporacion progresiva de tecnologias asistidas.
Este enfoque permitira consolidar un modelo de Logistica 5.0, donde el bienestar
humano y la productividad coexistan bajo un esquema sostenible, tecnolégicamente
integrado y medible.

permitan a la empresa ejecutar la
propuesta de forma ordenada y

progresiva. 1 56
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ANEXOS

ANEXO 1. ENCUESTA LIKERT

Cuestionario para Operarios dal Centro de Distribucion
Instrucciones para el participante: "jHola!l Agradecemos tu valiosa colaboracion
Este cuestionario es parte de un proyecto de tesis de maestria que busca identificar
oportunidades para majorar el proceso de preparacion de pedidos, haciendo el trabajo mas
eficiente y comodo para todos
Tus respusstas son complataments andnimas y confidenciales Mo hay respusstas
correctas o incormectas; lo mas importante es tu opinion sincera Por favor, marca con una
¥ la opcion que mejor refleje tu cpinion para cada afirmacion”
Seccion 1: Datos Generales
1. (Cuél es tu rol principal en el almacén?
Auiliar de Bodega (Picking/Preparacion)
Buscador de producto
Operador de Montacargas
Ortro:
2. ¢Cuanto tiempo llevas trabajando en la empresa?
*  Manos de & masas
*  Entre & mesasy 1 ano
& Entre1y32anos

* Masdedanos

3. ¢Cual es tu nivel academico?

Primaria Incompletz

Primaria Completa

Secundaria Incomypleta
Secundariz Completa (Bachiller)

Técnico Superior Incompleto
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Técmeo Superior Complato
Universitario Incompleto (Pasante)
Universitario Completo (Graduade)
Posgrado
4. Contando trabajos anteriores, jouantos anos de experiencia total tienes
trabajando en almacenes?
Manos de 1 ano
Entre 1y 2 anos
Entre 4 y & anas
Entre 7y 10 afios
Mas de 10 afos
Seccion 2: Tu Entorno y Esfuerzo Fisico
Esta seccion busca entender como el diseno del lugar de trabajo y las tareas fisicas
afectan tu bienastar
Escala de Respuesta:
1=Totalments en desacusrdo
2=Endesacuerdo
3= Nide acuerdo ni en desacuerdo [Meutral)
4 =Daacuerdo

5=Totalmente da acuerdo

1 La altura de las mesas donde preparo los pedidos me resulta comoda y no me obliga a

ancoryarme

4. Los productos gque debo manipular com mas frecuencie estan ubicados a una

altura accesible (entre mis hombros y mis rodillas)
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5. Siento que el espacio en mi area de trabajo es suficiente para moverme v realizar
mis tareas sin dificultad

6. Frecuentemente, debo levantar o mover cajas que considero demasiado pesadas
sin ayuda macanica

7. Cuando necasito mover pallats o cargas muy pesadas, siempre tengo disponibls
un troco o montacargas

8. Lailuminacion en los pasillos v en mizona de trabajo me permite leer las
atiguetas y ver los productos con claridad, incluso da noche

9. Considero qua la temperatura del almacén es, en general, edecuada para realizar
el esfuerzo fisico que requiere mi trabajo

18, El nival da ruido en el almacén es a menudo tan alto que me dificulta la
concentracion o la comunicacion

11. Mi trabajo diario ma axige realizar los mismos movimientos con los brazos, la
espalda y las muniecas de forma muy repetitiva

12. Las jornadas de trabajo extendidas son tan frecuantes que afectan negativamentes
mi nival da enargia y concentracion

13. Al final de una jornada normal, siemto un nivel de fatiga o agotamiento fisico que
considero muy alto

Seccion 3! Tu Desarrollo y Ambiente Laboral
(Esta seccion evalua la capacitacion que recibes y tu percepcidn sobre el ambiente
de trabajo)

14. La capacitacion que recibi alingresar me prepard adscuadamente para realizar
mis tareas da forma commecta y segura

15. 5e mea capacito en basa 8 un plan de induccion establacido para mi puesto.

18. Siento que domino completaments las habilidades y conocimientos necesarios

para realizar mi trabajo.
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17. Sianto que recibo la formacion necesaria cuando hay cambios en los procesos o
se& introduwcen nusvas herramientas de trabajo
18. Se nos instruye regularments sobre [as técnicas correctas para levantar cargas y
avitar lesiones
18. Considerc que mi axparisncia en el puesto me parmite ser mas rapido y cometer
MEnos 8ITores que cuands empece
20. El ambiente da trabajo con mis companeros de equipo es colaborative ¥ de apoyo
mutuo
21. Mi supenvisor directo se preocupa por mi bisnestar y estd abierto a escuchar mis
sugerencias para mejorar el trabajo
Seccion 4: Las Herramientas que Usas
22. Eluso del handheld (escaner) me ayuda a localizar los productos y a registrar mi
trabajo de forma eficients
23. El sistema del handheld es facil de usar yrara vez presanta fallas, lentitud o
errores de conexion
24, Siento que el sistema actual me ayuda a evitar errores (por ejemplo, me avisa si
tomo un producto equivocado)
25. Creo que, con mejores herramientas tecnologicas, podria hacer mi trabajo con
MEnos Srrores y menos cansancio fisico
Seccion 5: Tus ldeas y Sugerencias
(Esta parte es muy importante para nosotros Tus palabras nos daran ideas gue no
podemos capturar con numeros)
26. 5i pudieras cambiar una sola cosa en tu puesto de trabajo para reducir el

cansancio diario, ;que cambiarias y por qua?
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27. Desde tu experiencia, jousl 2s la principal causa de los arrores que ocurren al
praparar los pedidos?
28. ;Tienes alguna otra sugarencia para mejorar el proceso de picking en sl almacén?

iMuchas gracias por tu tiempo y tu valiosa colaboracion!

ANEXO 2. GUIA OBSERVACION

Guia de Observacion

* Indica que la pregunta es obligatoria

Zona *

Tu respuesta

Actividad Ejecutada *

Tu respuesta

Operario observado *

Tu respuesta
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Guia de Observacion

* Indica que la pregunta es obligatoria

Condiciones de la tarea (referentes NIOSH)

Marque « si cumple, X si no cumple; agregue nota breve.

Flexiona rodillas y mantiene espalda recta al levantar *

Elige -

Levanta y deposita entre altura de rodillas y hombros *

Elige b

Evita torsiones del tronco al trasladar la carga *

Elige =

Usa ayudas (troco, carro, montacargas) cuando corresponde *

Elige -
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Manipula con ambas manos y agarre firme *

Elige -

Peso por carga = 23 kg (limite NIOSH para levantamiento ocasional) *

Elige *

Frecuencia de levantamientas < 6/min *

Elige -

Alterna tareas o aplica micro-pausas entre ciclos *

Elige -

Factores ambientales sin titulo

Db ruido actual *

Tu respuesta

Lux actual *

Tu respuesta

Espacio de trabajo  Pasillos y zonas despejadas  Observacion directa *
Orden y limpieza (55)

Elige -
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Organizacion del trabajo

Pausas breves cada 2-3 h y/o micro-pausas *

Elige *

Rotacion de tareas o cambio de zona dentro del turno *

Elige *

Carga de trabajo distribuida equitativamente *

Elige r

Capacitacion ergonémica impartida en los dltimos 6 meses *

Elige r

Supervision activa y retroalimentacion durante el turno *

Elige r
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Registro de posturas y movimientos

Clasifigue la frecuencia: Baja / Media / Alta

Flexign de tronco *

() Baja
() Media
() Ana

Alcances por encima de hombros *

() Baja
() Mdia

Torsion de espalda *

() Baja
() Media
() Anta

Agacharse o arrodillarse *

() Baja
() Media
() Alta
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Movimientos repetitivos (brazo/mano) *

() Baja
() Media
() Alta

Postura estatica prolongada *
() Baja

() Media

() Alta

Empuje/traccion con esfuerzo visible *

() Baja
() Media
() Alta

Comentarios adicionales *

Tu respuesta

172



ANEXO 3. CONTROL DE HORAS

SEMANA B HORAS GENERADARE HORAS POR PERSONA K8

0 579 13
1 65 1
2 123 3
3 42 1
4 49 1
5 102 2
6 124 3
7 106 2
8 76 2
9 41 1
10 28 1
11 11 0
12 69 2
13 153 3
14 147 3
15 174 4
16 115 3
17 77 2
18 122 3
19 75 2
20 29 1
21 9 0
22 254 6
23 331 8
24 293 7
25 126 3
26 50 1
27 40 1
28 134 3
29 126 3
30 111 3
31 247 6
32 171 4
33 506 12
34 577 13
35 476 11
36 659 15
37 584 13
38 431 10
39 286 6
40 159 4
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ANEXO 4. PESOS DE FACTURAS Y SUS PACKING LIST

CLASES (RANGO DE PESOS KE#l FRECUENCIA PESOS K8

0-5 9
5-10 135
10 - 15 256
15 - 20 325
20 - 25 238
25 - 30 184
30 - 35 107
35 - 40 84
40 - 45 48
45 - 50 41
50 - 55 38
55 - 60 20
60 - 65 14
65 - 70 7
70 - 75
75 - 80
80 - 85
85 - 90
90 - 95
95 - 100
100 - 105
105 - 110
110 - 115
115 - 120
120 - 125
125 - 130
130 - 135
135 - 140
140 - 145
145 - 150
150 - 155
155 - 160
160 - 165
165 - 170
170 - 175
175 - 180
180 - 185
185 - 190

=
=

O R OO OO, OO0, OO0 O, WINEF|OOW
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ANEXO 5. UNIDADES PREPARADAS EN AGOSTO Y SEPTIEMBRE

FECHA ~ |AGOSTO SEPTIEMBRE

1-ago 306,250

4-ago 5,179

6-ago 4,167

7-ago 3,011

10-ago 263,240

11-ago 170,624

12-ago 95,238

13-ago 54,132

14-ago 175,053

15-ago 33,490

16-ago 95,012

17-ago 59,557

18-ago 75,345

19-ago 2,849

20-ago 84,852

21-ago 75,248

22-ago 161,306

23-ago 175,368

24-ago 61,057

25-ago 75,993

26-ago 80,509

27-ago 134,896

28-ago 18,175

29-ago 2,517

30-ago 332

1-sep 992,055
2-sep 19,857
3-sep 186,248
4-sep 79,249
5-sep 98,011
6-sep 88,002
8-sep 94,558
9-sep 84,895
10-sep 90,282
11-sep 107,757
12-sep 355,067
13-sep 16,972
16-sep 73,987
17-sep 192,048
18-sep 105,773
19-sep 124,132
20-sep 46,284
22-sep 97,809
23-sep 13,388
24-sep 88,944
25-sep 101,228
26-sep 30,233
27-sep 11,719
29-sep 1,511
30-sep 1,838
Total general 2,213,400 3,101,847
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ANEXO 6. ASPECTOS DE EVALUACION EN GUIA DE OBSERVACION

\[0] o
70
ASPECTO EVALUADO CUMPLE CUMPLE » CUMPLIMIENTO

Flexiona rodillas y mantiene espalda recta al levantar 12 18 40%
Levanta y deposita entre altura de rodillas y hombros 21 9 70%
Evita torsiones del tronco al trasladar la carga 19 11 63%
Usa ayudas (troco, carro, montacargas) cuando 26 4 87%
corresponde
Manipula con ambas manos y agarre firme 27 3 90%
Peso por carga < 23. kg (Iimite NIOSH para 16 14 53%
levantamiento ocasional)
Frecuencia de levantamientos < 6/min 13 17 43%
Alterna tareas o aplica micro-pausas entre ciclos 12 18 40%

Espacio de trabajo Pasillos y zonas despejadas
Observacion directa 1 29 3%
Orden y limpieza (5S)

Pausas breves cada 2-3 h y/o micro-pausas 7 23 23%
Rotacidn de tareas o cambio de zona dentro del 12 18 40%
turno

Carga de trabajo distribuida equitativamente 22 8 73%
Capacitacion ergonémica impartida en los ultimos 6 1 29 3%
meses

Supervision activa y retroalimentacion durante el 5 o5 17%

turno
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ANEXO 7. RIESGOS POSTURALES EN GUIA DE OBSERVACION

ASPECTO EVALUADO MEDIO ALTO

Flexion de tronco

Torsion de espalda

Agacharse o arrodillarse

Movimientos repetitivos (brazo/mano)

Postura estatica prolongada

Empuje/traccion con esfuerzo visible

ANEXO 8. MEDICION DE LUX Y DECIBELIOS GUIA DE OBSERVACION

MEDICIONES MEDIA DESVIACION

Db actual

Lux actual
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ANEXO 9. PROMEDIOS Y DESVIACIONES DE ENCUESTA LIKERT

PREGUNTA PROMEDIO DESVIACION

[La altura de las mesas donde preparo los pedidos me resulta comoda y

no me obliga a encorvarme.] 3.43 1.32
[Los productos que debo manipular con mas frecuencia estan ubicados a

una altura accesible (entre mis hombros y mis rodillas).] 3.09 1.04
[Siento que el espacio en mi area de trabajo es suficiente para moverme

y realizar mis tareas sin dificultad.] 3.07 1.18
[Frecuentemente, debo levantar o mover cajas que considero demasiado

pesadas sin ayuda mecanica.] 2.77 1.20
[Cuando necesito mover pallets o cargas muy pesadas, siempre tengo

disponible un troco o montacargas.] 3.73 1.14
[La iluminacién en los pasillos y en mi zona de trabajo me permite leer

las etiquetas y ver los productos con claridad, incluso de noche.] 2.39 1.25
[Considero que la temperatura del almacén es, en general, adecuada para

realizar el esfuerzo fisico que requiere mi trabajo.] 3.66 1.04
[El nivel de ruido en el almacén es a menudo tan alto que me dificulta la

concentracion o la comunicacion.] 2.45 1.12
[Mi trabajo diario me exige realizar los mismos movimientos con los

brazos, la espalda y las mufiecas de forma muy repetitiva.] 3.34 1.09
[Las jornadas de trabajo extendidas son tan frecuentes que afectan

negativamente mi nivel de energia y concentracion.] 341 1.21
[Siento que las pausas programadas durante el dia son suficientes para

recuperarme del cansancio fisico.] 3.27 1.21
[Al final de una jornada normal, siento un nivel de fatiga o agotamiento

fisico que considero muy alto.] 2,98 1.20
[La capacitacién que recibi al ingresar me preparé adecuadamente para

realizar mis tareas de forma correcta y segura.] 3.68 1.22
[Se me capacito en base a un plan de induccién establecido para mi

puesto.] 3.66 1.11
[Siento que domino completamente las habilidades y conocimientos

necesarios para realizar mi trabajo.] 4.27 0.99
[Siento que recibo la formacién necesaria cuando hay cambios en los

procesos o se introducen nuevas herramientas de trabajo.] 3.89 1.07
[Se nos instruye regularmente sobre las técnicas correctas para levantar

cargas y evitar lesiones.] 3.32 1.04
[Considero que mi experiencia en el puesto me permite ser mas rapido y

cometer menos errores que cuando empecé.] 4.16 0.93
[El ambiente de trabajo con mis compaiieros de equipo es colaborativo y

de apoyo mutuo.] 4.16 0.95
[Mi supervisor directo se preocupa por mi bienestar y esta abierto a

escuchar mis sugerencias para mejorar el trabajo.] 4.09 1.14
[El uso del handheld (escaner) me ayuda a localizar los productos y a

registrar mi trabajo de forma eficiente.] 3.82 1.15
[El sistema del handheld es facil de usar y rara vez presenta fallas,

lentitud o errores de conexién.] 3.09 1.06
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PREGUNTA PROMEDIO DESVIACION
[Siento que el sistema actual me ayuda a evitar errores (por ejemplo, me
avisa si tomo un producto equivocado).] 4.00 1.00
[Creo que con mejores herramientas tecnoldgicas, podria hacer mi
trabajo con menos errores y menos cansancio fisico.] 4.07 0.91

ANEXO 10. ENTREVISTA ESTRUCTURADA

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA [UNITEC)

Maestria en Gestion de Operaciones y Logistica

Proyecto de Investigacion: Optimizacion del proceso de picking v reduccidn de la fatiga
operaria en un centro de distribucion del rubreo retail

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Ohjetivos de la investigacion

» Objetivo general: Evaluar los factores que influyen en la eficiencia del proceso de picking
en un centro de distribucion del rubro retail, considerande aspectos ergondmicos,
tecnologicos, organizativos v de dizefio fisico.

* Dbjetivos especificos:

1. Analizar la eficiencia del proceso de picking mediante indicadores de tiempao, exactitud ¥
productividad.

2. Evaluar las condiciones ergonomicas en la manipulacion de materiales dentro del centro
de distribucion.

3. Identificar el nivel de digitalizacion v automatizacién de los procesos de picking.

4, Examinar la relacion entre layout, flujo de materiales v eficiencia operativa.

5. Proponer estrategias de mejora que integren tecnologia, ergonomia v gestion del talento,

Vinculacion entre objetivos y blogues de entrevista

Objetivo Especifico Blogues de la Entrevista

Analizar la eficiencia del proceso de picking | Madulo 1 v Madulo 3

Evaluar las condiciones ergonomicas en la Madulo 1 v Madulo 2
manipulacion de materiales

[dentificar el nivel de digitalizacion v Madulo 2
automatizacién del proceso de picking

Examinar la relacion entre layout, Madulo 1 v Modulo 2
tecnologia v eficiencia operativa

Proponer mejoras integrales para la Madulo 3

|_eficiencia v bienestar [aboral
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MODULO 1. LAYOUT Y FLUJO DE MATERIALES
1. :Como esta organizada actualmente la distribucion de las zonas de recepcidn,
almacenamiento, picking v despacha?
* Total, almacenaje: 3000metros cuadrados total almacén,
* Recepcidn: 4 muelles de recepcion,
*  Almacenamiento: 20 racks de Bmetros con 3748 posiciones pallet.
* Despacheo:
12 areas de preparacion de pedidos
1 zona crossdocking |
5 cortinas de despacho,
2. rConsidera que la delimitacidon de estas zonas contribuye a un flujo eficients o genera
interferencias entre operarios v montacargas?
Fala agregar areas de circulacién para personas ¥ montacargas en las zonas de descarga

¥ carga.

3. ;Que mejoras visuales o estructurales cree que podrian facilitar la identificacion v el
transito dentro del CEDIST
Senalizaciones temporales en donde este trabajando los operarios ¥ montacargas.
[nstalacion de espejos retrovisores en los pasillos comeo guia para el operador del
Montacargas.

4, :Los pasillos permiten el desplazamiento simultineo de montacargas v operarios?
51

5. ;Qué tan frecuente se presentan bloqueos o congestion en los pasilles durante las horas
pica?
Muy frecuente

6. :%e harealizado algin estudio o ajuste de pasillos para reducir tiempos de recorride?
No

7. Loz andenes de recepeidn v despacho se encuentran estratégicamente ubicados para
evitar cruces de flujo?
&

:Que tan eficiente considera el flujo de materiales desde la recepcion hasta la zona de

)

preparacion v despacho?
Se debe realizar mas fluido el proceso de erossdocking para evitar ubicar mercaderia
que se enviara a las tiendas.

9, :Cuiles son los puntos donde identifica mayores interferencias o tiempos muertos
dentro del procesa?
En el proceso de picking, provocade por la ebstruccion de pasillos o producto no
ubicadeo correctamente en sistema.

MODULO 2. TECNOLOGIAS DE SOPORTE

10. ;Qué sistemas tecnaologicos utilizan actualmente para gestionar el picking (ERFP, WMS,
handheld)?
ERP: ICG Manager y Handhalds.
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11, ;Qué tan integrado esta el flujo de informacién entre los handhelds v el sistema central?
Frecuente se encuentran en desface entre la cantidad de stock que refleja en 1a handheld
versus el ICG.

12, ;Existen problemas frecuentes de conexion o lentitud que afecten la productividad?

Si, errores frecuentes por caidas de conexion y lentitud en sistema.

13. :Que tan confiables considera los datos registrados (errores de escaneo, omisiones,

ete)?
Confiables,

14, :Queé tipo de ayudas automatizadas existen (bandas transportadoras, lectores
automaticos, voice picking, etc.)?
Ninguna.

15, ;Cree que la introduceién de nuevas tecnologias automatizadas podria reducir la carga
fizica de los operarios?

Si, enfocadas en la administracién del inventario v el picking.

16, pQué limitaciones considera que enfrenta el CEDIS para implementar procesos mas
automatizados [presupuesto, cultura, espacio, capacitacion)?
Presupuesto y capacitacion.

MODULO 3. VISION ESTRATEGICA

17, pQué iniciativas o mejoras tecnolégicas considera prioritarias para aumentar la
eficiencia v seguridad del picking
[mplantacidn de WHMS v distribuciones de todos los productos a caja completa.

18, ;Como visualiza la evelucion tecnoldgica del centro de distribucian en los proximos dos
afos?
Visualizo un nuevo sistema de gestion de inventarios mederno ¥ acorde a la magnitud
de los procesos que se jecuta,

19, :Queé tipo de apovo o capacitacion cree que necesitaria el personal para adaptarse a
esas mejoras?
Uso de nuevas herramientas v sistemas (WHMS, Handheld Android).
Capacitacion en los nueves procedimientos,
Trabajo en equipo.

Observaciones del entrevistador:

Fecha: 20-10-2025 Hora:15:16 p.m.
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ANEXO 11. LAYOUT DEL ALMACEN

T
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ANEXO 12. ALFA DE CRONBACH
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ANEXO 13. COTIZACIONES DIVERSAS

E;J';"T‘e‘;‘é" # CATEGORIAS~  MARCAS ~ Q& miciar sesién -

Inicio / Banner Sticker y Rotulos / Rétulosy Carnet / 5 Rotulos de PVC Bioseguridad 10x12 plg.
5 ROTULOS DE PVC BIOSEGURIDAD 10X12 PLG.

PREVENCION Lps 287.50
CovID-19
e e o Impuestos incluidos
Cantidad
~
1 v
W AGREGAR
DESINFECTE
MASCARILLA SUS MANOS
OBLICATORIO
Compartir f

Descripcién Detalles del producto

Medida: 10x12 plg. Incluye 5 unidades.

S Compras = Membrecia
& Seleccionar entrega Busca productos, marcas y mas. Reclaatas el tnicia/sesibn

PriceSmart’

Comprar | Membrecias Citas Horario de clubes Compras Recientes Tarjeta de crédito Historias Destacadas Servicio a Negocios Cyber Days

PriceSmart / Suministros para restaurantes / Alfombras de descanso / Unimat Tapete Antifatiga 91cmx 9...

Unimat Tapete Antifatiga 91 cm x
91cm / 35.8" x 35.8"

Unimat

Numero de item : 215110

L 639.95

= 1 + Agregar A Carrito

Opciones de entrega
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Inicio / Automotriz / Proteccién Personal

@ Faja Truper Grande
é j L. 225.25 26500

Afiadir al carrito
,’ l‘ 1 v

T Agregar a una lista

Codigo: 08160029
Marca: TRUPER
| Disponible
- J

[
@ J)(
\ ,_ x
> Tienda > Cinta De Sefializacion 2"X30M Wadfow Wpn4H45 < 88 >
I\ —

Cinta De Sefalizacion 2"X30M Wadfow Wpn4H45  ©
Codigo: 128915

Longitud: 30 m Ancho: 50 mm Grosor: 0,15 mm Color: amarillo y negro Resistente a la abrasion Se utiliza
para marcar carriles, marcar suelos, sefializacion de peligros, sellado, codificacién por colores,
enmascaramiento en pintura Embalado en pléstico retractil con papel de color

L 64.00

- 1+

T Agregar al carrito 4 Comprar ahora

Wadfow

Compartir: f X @ =

Pintura Protecto Fastrack Cubeta para Pintar Lineas de
Trafico

L. 4,220.00
SE

T Agregar a una lista

Codigo: 10010995
Marca: FASTRACK

gl

No disponible
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Aigner Ver el original

" . HNL1569
Kit de letreros para estante para pasillos de
Haz tu pedido ahora y recibelo por ahi

almacén AIGNER WSK-1Y, amarillo, 5-12x8- Jaslies. Dilembre18
12

Qry: (- 1 +
79% of respondents would recommend this to a friend

Ne de articulo: 6227000 ANADIR AL CARRITO

HNL1569

3.0 clasificacion  #* Escribe una opinién

Disponibilidad : En stock Importado de la tienda USA
RO e RO Secured transaction &

Our Top Logistics Partners

Garantia U-Care:

Ninguno Seleccionaunplan >
Fastest cross-border delivery
caracteristicas y beneficios
g . Se ajust d
Fast Free secure 100% Original § SoOjISIIeN agUINOs CemaNCY
Shipping Return” Packaging Products vertical.
Ctosree Ver el original

P HNL 7569 Hhes2is
Soporte magnético para letreros Ctosree

Haz tu pedido ahora y recibelo por ahi

de 500 piezas, soporte para paletas, Mikscolas. Diciembee 10
soporte magnético para etiquetas de 5,5 x
3,5 pulgadas, marco transparente de doble o= W *

cara para exhibicion de ventanas, facil

apertura frontal para puerta de ventana,

horario de oficing, tienda, hogar
Ne de articulo: 82595687
HNL 7569 #nt82i5 Has guardado : 8% ‘ “u PRICE DROP Secured transaction &

Our Top Logistics Partners

Disponibilidad : En stock &= Importado de la tienda USA
R -
Namero de articulos : 500 Fastest cross-border delivery
500 50 100 200

186



techpro -

the future, now

Nosotros Catalogo Contacto

Ponchadora Newlink para
Cable UTP/ Doble Hoja.

L 1,115.50

Punto de Acceso Ruijie Wi-Fi
6 Industrial para Exterior /
360°/ Filtros Anti
Interferencia y Auto

Punto de Acceso Ruijie /
Doble Puerto Gigabit 2.5G Wi-
Fi 6/ Interior / Hasta 5.9 Gbps
/ MU-MIMO 4x4

Punto de Acceso Wifi-6 Ruijie
Industrial / Exterior / 5.95
Gbps / MU-MIMO4x4 / 360° /
2.5Gy SFP.

Optimizacion

L 8,965.52

( Agregar al carrito >

L 11,994.27

< Agregar al carrito >

L 9,468.99

( Agregar al carrito )

( Agregar al carrito >

XSPLENDOR Ver el original
HNL 934

Haz tu pedido ahora y recibelo por ahi
Jueves, Diciembre 25

Bateria de repuesto para Honeywell 1202g
1902 1902GHD 3820 3820i 4620 4820i 5620
6320 BAT-SCNO1 Granit 1911i Voyager 1202
Parte NO 013283 10000 arv:

Ne° de articulo: 11402863

HNL 934

- 1 +

&5 Importade de la tienda USA

Disponibilidad : <

Secured transaction &

Garantia U-Care: Our Top Logistics Partners

Ninguno & m e

Fastest cross-border delivery

Return packaging
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Nuevo Kit de agarre de pistola con gatillo para Honeywell CKé65 CK3 CK3R
CK3X mango 203-879-003

4 vendido(s)

HNL526.03 0% ato. 11105206

Precio mostrado antes de impuestos

-HNL105.21 en HNL683.84 >

punto de venta

« Calidad probada:Cada kit de gatillo de pistola pasa pruebas exhaustivas antes de la
entrega, garantizando su rendimiento.

Supervivencia térmica:Resistencia a temperaturas hasta 105°C, ideal para condiciones
extremales de uso.

Compatibilidad con Honeywell CK3X:Disefiado para encajar perfectamente en
Honeywell CK3X, asegurando un ajuste éptimo.

- Free Shipping mmm Instalacion sencilla : Facil de instalar en CK3R y CK3X, este kit de gatillo es un
Fe 3-month warranty ‘-B actualizacion rapida y efectiva.

Disefio ergonomico:Estructura ergonomica que mejora la comodidad y la precision al
disparar la impresora.

m @ [Guracam ¢Qué estd buscando? Q Ml e 8; Mi carrito -E

Entrar / Registrarse

= CATEGORIAS Linea Blanca Televisores Camas Celulares Muebles Motocicletas |

= Centro de servicio

Inicio > Televisores TCL - Compra en La Curacao Honduras

| Televisores TCL

Televisor TCL 98P8K 98" QLED 4K Televisor TCL 85P8K 85" QLED 4K Televisor TCL Google TV QD-Mini- Televisor TCL Google TV QLED 65" Televisor TCL Google TV QLED 65"
UHD Google TV UHD Google TV Led 65" 4K 65C6K 4K UHD 65P7K 4K 65P8K
L59,990.00 L49,990.00 L23,990.00 L23,990.00 L24,990.00

Agregar al carrito Agregar al carrito Agregar al carrito Agregar al carrito Agregar al carrito
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Inicio / Herrajes / Escuadras Soportesy Repisas

Inicio / Tecnologia / Cable para Audioy Video

6ft.

18m

sk

[Soporte Brasforma 10 A 55 plg 88 Ib Movil de Techo

L. 977.50) 115060

>

<

Agregar a una lista

‘odigo: 03170225
Marca: BRASFORMA

Disponible

=2

Afadir al carrito

Cable GE 6 pies HDMI A-D Micro HDMI

L. 490.00

>

<

T Agregar a una lista

Codigo: 64420015
Marca: GE

No disponible
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m Inicio Categorias v  Ofertas Blog Ubicaciones Pais v

Oficina

Pizarra Acrilica 60.90x45.7Cm
Marco Aluminio

L928.00

14 disponibles

SKU: A62382 NUMERO DE PARTE: N-MEI77-008-NRX

-1 |+ Afadir al carrito

Métodos de pago:
2

«
P - |

m Inicio Categorias v  Ofertas Blog Ubicaciones B (®) Acceder Carrito / 10.00 W

“papel di Mostrando los 22 resultados Orden predeterminado 7

Filtrar por

\ Cualquier Marca .

Filtrar por precio

o dm |

® ®

@ Precio: L40 — L410

Productos vistos recientemente : _ 2 = p . : -

Cartulina Con Sobre de Cartulina Con Sobre de Cartulina Opalina T/C 125 Hjs Cartulina Opalina Tamano
Invitacion Paquete20 Lino Invitacion Paquete20 Lino 210gr Carta Paquete 100 Genial 2006
Blanco Crema
Pizarra Acrilica 60.90x45.7 184.00 184.00 1320.00 1287.99

- Cm Marco Aluminio

ANEXO 14. CARTA DE AUTORIZACION
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