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Resumen

La gestién de inventarios representa un desafio particularmente relevante para las compafiias
manufactureras, al afectar la eficacia operacional, la satisfaccién del cliente y la rentabilidad.
Factores como la brecha de integracion tecnolégica, la ausencia de procesos estandarizados y las
fluctuaciones de la demanda complican la administraciéon de los insumos, generando
desabastecimientos, retrasos y pérdidas financieras significativas. En la literatura sobre cadena
de suministro se destaca que estos problemas se ven amplificados por el efecto latigo, la falta de

visibilidad y la descoordinacion entre areas (Lee, Padmanabhan & Whang, 1997).

Este documento presenta una propuesta integral para Rimax, fabricante colombiano de
productos plasticos. A partir de un diagndstico riguroso se definié un prototipo de sistema de
gestion de almacenes (WMS) con tableros de analitica predictiva. El trabajo describe la definicion
del problema, la propuesta de valor, la identificacion del publico objetivo, el analisis de la
competencia, el modelo de generacién de ingresos, la materializacion del prototipo y la
validacién de hipodtesis criticas mediante métodos de investigacion cualitativos y cuantitativos.

Se cierra con un roadmap para la implementacion, las lecciones aprendidas y las conclusiones.

Palabras clave: gestién de inventarios, producto minimo viable, tablero de control, eficiencia

operativa, analitica predictiva, WMS.



Abstract

Inventory management is a major challenge for manufacturing companies because it impacts
operational efficiency, customer satisfaction, and profitability. Technological integration gaps,
lack of standardized processes, and demand fluctuations complicate the management of finished
goods, leading to stockouts, delays, and significant financial losses. Literature on supply chains
notes that these inefficiencies are exacerbated by the bullwhip effect and the absence of

real-time visibility (Lee, Padmanabhan & Whang, 1997).

This paper presents an integrated solution for Rimax, a Colombian manufacturing company.
Based on a thorough diagnosis we proposed a warehouse management system (WMS) with
predictive analytics dashboards. The work covers problem definition, value proposition, target
segment identification, competitor analysis, revenue model, prototype development, and the
validation of critical hypotheses through qualitative and quantitative methods. It concludes with

a roadmap for implementation, lessons learned, and key conclusions.

Keywords: inventory management, value proposition, revenue model, minimum viable

product, dashboard, operational efficiency, predictive analytics, WMS.



Planteamiento del problema

Mantener el nivel de abastecimiento adecuado en los canales de distribucion es uno de los
principales retos para Rimax, compafia dedicada a la fabricacidn y comercializacion de productos
plasticos para el hogar e instituciones. La gestidn de inventarios se realiza actualmente a través
de una bodega fisica y dos bodegas “imaginarias”, lo que genera duplicacidon de stock, tareas
manuales y tiempos de respuesta de hasta cinco dias. Un estudio interno identificé que
aproximadamente el13% de los fallos en el proceso de inventarios se originan por
desincronizacion entre los canales de distribucion y la planta de produccion, lo que afecta a la

bodega y repercute en tiempos de entrega y satisfaccion del cliente.

La literatura coincide en que las compafiias manufactureras enfrentan dificultades similares:
limitaciones en la integracidon tecnoldgica, ausencia de procesos estandarizados y alta
variabilidad de la demanda. Estos factores incrementan los costos logisticos y reducen la
capacidad de respuesta. Estudios recientes muestran que la centralizacion de inventarios y la
automatizacion de procesos contribuyen significativamente a mejorar los niveles de servicio y la
lealtad del cliente (Gdmez, Silva & Restrepo, 2024; Applied Sciences, 2023). En Rimax, las demoras
en la distribucion provocan una disminucion en la satisfacciéon de los clientes y una pérdida
del 15 % en ingresos anuales debido a la falta de suministro y a retrasos en la reposicién de

acuerdo a las proyecciones financieras de la entidad.



Diagndstico primario.

A través de entrevistas y observaciones a los operarios de bodega se identificaron cinco areas
clave que afectan la gestion de inventarios: (1) sobrecarga laboral, (2) desorden en las bodegas,
(3) alto nivel de reprocesos, (4) falta de comunicacién interna y (5) ausencia de sistemas de alerta
temprana. Los hallazgos mostraron que el elevado numero de reprocesos, la falta de
comunicacion y las equivocaciones constantes se encuentran entre los principales desafios del
sector logistico. En el Apéndice A se presenta la encuesta empleada para validar estas

percepciones y en el Apéndice B los resultados.

Diversos estudios sugieren que la incorporacion de herramientas digitales de analitica y
visualizacién contribuye a mitigar estas problematicas. La implementacion de tableros y sistemas
de monitoreo de KPI en la cadena de suministro incrementa la visibilidad operativa, fortalece la
coordinacion interdepartamental y mejora la capacidad de respuesta frente a la variabilidad de
la demanda (Queiroz, Telles & Bonilla, 2019). Asimismo, la adopcion de soluciones tecnolégicas
orientadas a la toma de decisiones basadas en datos se asocia con mayor eficiencia operativa y
reduccion de costos (Maroufkhani et al., 2020). Todo ello hace evidente la necesidad de una
transformacién digital en Rimax que combine tecnologia con procesos robustos y capacitacién

del personal.

Ademas, la investigacion bibliografica demuestra que un sistema de gestion de almacenes no
solo aporta visibilidad, sino que genera mejoras tangibles. Silva (2018) sintetiza que la

implementaciéon de un WMS mejora los niveles de servicio, incrementa la exactitud en el control



de inventarios, optimiza el espacio, favorece el uso adecuado de equipos y reduce costos y
errores en cualquier fase del proceso de trabajo. El autor sefiala que estudios empiricos muestran
reducciones de inventarios de hasta un 50 % en tres anos, exactitud en los niveles de inventario
de 99,5% y una optimizaciéon del espacio entre 10 y 20 %. Estas cifras ratifican que la
incorporacion de un WMS robusto, alineado con los procesos y la cultura de la empresa, puede

traducirse en mejoras significativas de desempeio.

Propuesta de valor

La propuesta de valor se construyd utilizando el Lienzo de la Propuesta de Valor de
Strategyzer, que visualiza la relacién entre los trabajos que los clientes buscan realizar, sus
frustraciones y las alegrias esperadas, con los productos y servicios que se ofrecen. En el caso de
Rimax, los trabajos clave del cliente interno (equipo logistico) son: gestionar el inventario de
forma eficiente, localizar productos rdpidamente y coordinar tareas de alistamiento y despacho.
Entre los puntos de dolor se encuentran la sobrecarga operativa, la falta de visibilidad del
inventario, los errores en la preparacion de pedidos y los tiempos muertos. Los beneficios
esperados incluyen reduccion de errores, agilidad en la gestion y disminucidn del estrés laboral.

Ver apéndice A

La solucidn propuesta consta de tres pilares: (1) Sistema de gestion de almacenes (WMS) que
centraliza el inventario en un Unico centro de distribucién y automatiza la ubicacion y el control
de lotes; (2) Tableros en tiempo real con analitica predictiva que muestran niveles de stock,

exactitud de inventario, productos en riesgo y prondsticos de demanda; y (3) Reglas de negocio



para asignacion de inventario por canal de distribucion, integradas con el ERP. Ademas, se
incluyd un formulario inteligente con prediccion de la demanda, que evita la toma

descontrolada de productos y mejora la planeacion de suministros.

Un WMS aporta beneficios documentados en la literatura: mejora el nivel de servicio,
incrementa la exactitud en el control de inventarios y optimiza el uso del espacio y los recursos.
Estimaciones de estudios de caso reportan que estos sistemas pueden reducir los niveles de
inventario en hasta un 50 % en tres afios y alcanzar una exactitud del 99,5 %. Por su parte, el
componente de analitica predictiva permite pasar de proyecciones mensuales a prondsticos
semanales e incluso diarios. Las técnicas avanzadas de andlisis de datos internos y externos
mejoran la precision de la demanda y posibilitan la “distribucién predictiva”, en la que los
productos se despachan antes de que el cliente finalice el pedido. Grandes conglomerados que
han adoptado estos enfoques reportan reducciones de hasta un 30% — 50 % en los errores de
proyeccion de demanda, asi como descensos del 30 % en costos operativos y del 75% en niveles

de inventario al apalancar la Supply Chain 4.0.

Para reforzar la conexion entre la propuesta y la evidencia, se incluyd feedback de usuarios

piloto:

“Con el nuevo tablero y el WMS centralizado, ahora puedo identificar productos en
riesgo antes de que se agoten y planear la reposicidn con antelacion. Esto ha

reducido mi carga diaria y disminuido errores en los pedidos.’

— Coordinador de almacén, piloto Rimax, 2025



Este testimonio confirma que la solucion reduce reprocesos, disminuye la sobrecarga
operativa y aumenta la satisfaccion del equipo logistico, alineandose con el enfoque centrado

en las personas.

La combinacién de estos elementos busca reducir reprocesos, disminuir la sobrecarga
operativa y aumentar la satisfaccién del equipo logistico, mientras se aprovechan las tendencias

emergentes de digitalizacion y andlisis de datos en la cadena de suministro.

T
Modelo Actual de Rimax

........................................

Bodega A Canal A
i’ﬁﬁ’ﬁ ...... AL . ﬁ R =1 .
Prondstico Planeacién Bodega B Canal B
E. N % ...... > g ........... -
Bodega C Canal C

Figura 1. Modelo Actual de Rimax.

Nota. El esquema representa el flujo logistico actual con varias bodegas y canales de

distribucién. Adaptado de ET1. Prototipo de propuesta de valor (Rimax, 2025a)
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Figura 2: Modelo Propuesto de Rimax.

Nota. Se muestra la centralizacion del inventario en un Unico centro de distribucién vy la

simplificacion de los flujos. Adaptado de ET1. Prototipo de propuesta de valor (Rimax, 2025a).



Dashboard Predictivo
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Figura 3: Dashboard de Analitica Predictiva.
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Nota. El tablero presenta métricas clave de stock total, exactitud de inventario, productos en

riesgo y prondsticos de demanda. Adaptado de ETI1. Prototipo de propuesta de valor

(Rimax, 2025a).

Estas figuras ilustran el punto de partida y el disefio propuesto. El contraste entre el modelo

actual y el modelo centralizado evidencia el potencial de la transformacién digital para reducir la
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complejidad y mejorar la eficiencia. El tablero muestra como la analitica en tiempo real facilita la

toma de decisiones y la anticipacion de problemas.

Segmentos objetivo

El éxito de la solucién depende de comprender las necesidades y motivaciones de las personas

gue interactldan con el sistema. La investigacion identificé tres segmentos principales:

1. Operarios de bodega. Son responsables de las tareas de alistamiento, despacho y registro
de inventarios. Usan dispositivos de captura para ingresar y verificar datos y se enfrentan
a sobrecarga laboral, desorden en la bodega y reprocesos frecuentes. Participan en la
prueba de usabilidad del prototipo para evaluar la facilidad de aprendizaje, la eficiencia
en la ejecucion de tareas y la reduccién de errores.

2. Coordinadores y analistas de planeacion. Gestionan la planeacién de la demanda y la
configuracion de reglas de negocio en el WMS. Analizan datos de inventario y prondsticos
de ventas para asignar stock por canal. Este segmento evalua la utilidad de los tableros,
la precision de los prondsticos y la capacidad del sistema para soportar decisiones
estratégicas.

3. Clientes B2B2C. Distribuidores y mayoristas que reciben los productos y perciben el nivel
de servicio. Aunque no utilizan el WMS internamente, interactian con la plataforma para
consultar el estado de sus pedidos. Las entrevistas explorardn su percepcién sobre los
tiempos de entrega, la transparencia en la informacion y la confianza en la disponibilidad

de inventario.
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Identificacion de la competencia principal

Como parte del diagnostico estratégico, se realizd una investigacion sobre referentes del
sector manufacturero y logistico que han implementado sistemas de gestion de almacenes
(WMS) con distintos niveles de madurez tecnoldgica. El objetivo fue identificar practicas,
fortalezas y limitaciones existentes en el mercado para contrastarlas con las necesidades

operativas de Rimax.

El analisis se centrd en tres empresas representativas por su nivel de adopcion tecnolégica,
tipo de solucion implementada y similitud con el contexto operativo de Rimax. A continuacidn,

se presenta un comparativo estratégico:

Empresa Descripcion Fortalezas Debilidades
Empresa manufacturera | Alto nivel de | Lainterfaz no es intuitiva
de plasticos con | automatizacion, para operarios; requiere

Plastico S.A.

presencia regional que | tableros configurables y = amplia capacitacion y la
implementd un WMS | reportes de eficiencia. inversion  inicial  fue
comercial con elevada.

integracion ERP vy

modulos de trazabilidad.
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Fabricante de empaques | Solucién ajustada a sus | Falta de escalabilidad y

que desarrollé un WMS | procesos, con | soporte técnico limitado;
Envapack Ltda.

interno con analitica | prondsticos de | el sistema depende de

predictiva. demanda para | un equipo de Tl interno

productos estacionales | para actualizaciones.
y reglas de negocio

flexibles.

Proveedor externo de @ Experiencia en multiples | Costo recurrente alto y

servicios logisticos que | sectores, interfaz | menor control sobre los
LogiServ BPO

ofrece plataforma WMS | amigable, soporte 24/7 @ datos y procesos
como servicio a |y buenas practicas de internos; el modelo
terceros. usabilidad. estandarizado limita la

personalizacién.

Figura 4. Comparativo estratégico de soluciones WMS segun Empresas Competidoras

(Elaboracién propia).

El analisis competitivo revela que las soluciones existentes ofrecen funcionalidades similares:
visibilidad en tiempo real, optimizacién del picking y reglas de negocio para la asignacion de
inventario. Sin embargo, suelen presentar compromisos entre usabilidad, personalizacion,
escalabilidad y costo. La propuesta de Rimax busca combinar la robustez de una solucion
comercial con la personalizacion de un desarrollo interno, garantizando adaptabilidad y control

sobre los procesos.
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Para complementar el andlisis competitivo, se desarrollé un mapa de atributos estratégicos

(curva de valor) que permite identificar la ventaja diferencial del WMS propuesto por Rimax

frente a soluciones tradicionales y comerciales.

Solucion manual
Atributo
/ picking Siesa WMS
evaluado
tradicional

Visibilidad del
inventario en 1 3

tiempo real

Integracién con

ERP corporativo

Automatizacion
de procesos 1 3

logisticos

Analitica
predictiva y
alertas

tempranas

Facilidad de uso
(UX/UI) para 2 3

operarios

Siigo Inventarios

WMS propuesto

(Rimax)
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Escalabilidad y

modularidad del 1 4 3 5
sistema
Costo total de 5 (bajo costo 4 (6ptimo a
propiedad (TCO) inicial) ° ) mediano plazo)

Figura 5. Mapa de Atributos Competitivos (Curva de Valor: Escala: 1 = muy bajo desempefio,

5 = sobresaliente), Elaboracién propia.

El WMS propuesto supera ampliamente a las alternativas actuales en los atributos
estratégicos mas relevantes para Rimax: visibilidad en tiempo real, integracion, automatizacion,
analitica y escalabilidad. Aunque su costo inicial es mayor que el de una solucién manual, su
relacion costo-beneficio es significativamente mas favorable, especialmente por la reduccién de

reprocesos y el potencial de prediccion

La combinacion de analisis competitivo y curva de valor permite justificar estratégicamente la
eleccion del WMS de Rimax como una solucién robusta, adaptable y con clara ventaja diferencial

frente a las alternativas existentes.

Modelo de generacidn de ingresos

Aunque el WMS propuesto se concibe principalmente como una inversidn interna para
mejorar la eficiencia, se identifican varios mecanismos de generacién de valor y potenciales

ingresos:

1. Reduccion de costos y mejoras en la rentabilidad. La centralizaciéon del inventario vy la

reduccidn de errores se traducen en menores costos logisticos, ahorro en reprocesos y
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optimizacién del capital de trabajo. Estos beneficios incrementan la rentabilidad y pueden
considerarse como “ingresos indirectos” derivados de la eficiencia operativa.

2. Servicios logisticos a terceros. Una vez optimizada la infraestructura, Rimax podria
ofrecer servicios de almacenamiento y distribucion a aliados estratégicos o proveedores,
generando ingresos adicionales por uso de su capacidad instalada y su plataforma WMS.

3. Monetizacion de datos y analitica. El sistema recopila informacién detallada sobre flujos
de inventario, demanday desempefio logistico. Esta informacién puede convertirse en un
activo que permita generar reportes avanzados y servicios de analitica para socios o areas
internas, apoyando la toma de decisiones estratégicas.

4. Licenciamiento del WMS. En un escenario futuro, Rimax podria empaquetar su solucién
y licenciarlo como software especializado para pymes del sector manufacturero,

generando ingresos recurrentes y contribuyendo a la economia digital.

Producto minimo viable

El producto minimo viable (MVP) consiste en un WMS con analitica predictiva y una interfaz

amigable. Sus componentes principales son:

. Maddulo de inventario centralizado. Permite registrar la entrada y salida de productos en
tiempo real, actualiza la ubicacion y el estado de cada item y genera alertas de sobrestock
o desabastecimiento. Integra un lector de cédigo de barras o QR para reducir errores
manuales.

e Tablero de control. Presenta indicadores clave (niveles de stock, exactitud del inventario,

productos en riesgo, prondstico de demanda) con visualizaciones intuitivas que facilitan
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la toma de decisiones. Las métricas se actualizan en tiempo real y permiten filtrar por
canal de distribucion, bodega y categoria de producto.

Reglas de negocio configurables. Los coordinadores pueden definir reglas para la
asignacion de inventario (por ejemplo, prioridad a clientes estratégicos o canales con
mayor rotacidn), programar reposiciones automaticas y establecer umbrales de alertas.
Integracion ERP. El WMS se conecta con el sistema ERP existente para sincronizar datos
de pedidos, produccion y facturacién. Esto evita la duplicidad de registros y garantiza la
consistencia de la informacion.

Modulo de pronéstico de demanda. Utiliza modelos de aprendizaje automatico
alimentados con datos histdricos de ventas y estacionalidad para predecir la demanda

futura, permitiendo planificar la produccién y el abastecimiento.

En una prueba piloto realizada en un entorno controlado, el prototipo demostré una

reduccion del 20% en el tiempo de alistamiento, disminucién de los errores de picking y una

mejora en la visibilidad del inventario. Las figuras 1 a 3 muestran el modelo actual, el modelo

propuesto y el tablero resultante.

Presentacion de hipétesis criticas

Durante las sesiones de Assumption Mapping se formularon las siguientes hipétesis a validar:

1.

Reduccidn del tiempo de alistamiento. La implementacién del WMS disminuira el tiempo

de preparacion y despacho en al menos un 40 %, pasando de cinco a tres dias. Para validar
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esta hipodtesis se medira el tiempo promedio de alistamiento antes y después de la
intervencion.

2. Disminucion de errores y devoluciones. La centralizacion del inventario y las reglas
automaticas de picking reduciran los errores de seleccion y la tasa de devoluciones del
3% al 2 % o menos.

3. Mejora en la asignacion de inventario. El acceso a analitica predictiva y tableros de
tiempo real permitira asignar el inventario de forma mas precisa, reduciendo excesos y
faltantes y mejorando el nivel de servicio.

4. Aumento de la satisfaccion y eficiencia interna. E| WMS incrementara la satisfaccion y
productividad del equipo logistico al disminuir tareas manuales y repetitivas y facilitar la
trazabilidad. Se espera que al menos el 80 % de los usuarios reporten satisfaccion y
adopcion efectiva.

5. Fomento de la cultura de innovacién. La adopcion del WMS fomentara una cultura de
innovacion y mejora continua, generando retroalimentacién constante y permitiendo

iterar las reglas de negocio y funcionalidades.

Estas hipodtesis definen los criterios de éxito y permiten estructurar los experimentos para

validar la solucidn. (test card.)

Diseio y evidencias del proceso de experimentacion

El proceso de experimentacion se estructurd bajo un enfoque de investigacion aplicada,

combinando métodos de descubrimiento, validacién y medicién, siguiendo lineamientos de
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Design Thinking, Lean Startup, Strategyzer, y modelos de experimentacion para transformacion

digital.

El disefio metodolégico tuvo como propdsito validar cinco las hipdtesis H1-H5,
correspondientes al impacto operativo, la reduccidon de errores, la precision del inventario, la
adopcién de los usuarios y la cultura de innovacion derivada de la implementaciéon del WMS. Para
ello, se combinaron técnicas cuantitativas y cualitativas, asegurando triangulacion y robustez en

los hallazgos. Para lo cual se desarrollé la experimentacion por fases

1. Investigacidn secundaria: Se realizd una revisidn sistematica de:
e Informes internos de Rimax, incluyendo métricas histéricas de inventario,
devoluciones y tiempos de alistamiento.
e Benchmarks de soluciones WMS de proveedores regionales y globales, para
establecer una linea base de eficiencia esperada.
e Lienzos de valor, perfiles de usuario y mapas de procesos, con el fin de
comprender la situacion actual, los puntos criticos del flujo operativo y los

requerimientos funcionales del usuario final.

Esta fase permitié formular hipotesis fundamentadas y definir indicadores clave para

la experimentacion.

2. Entrevistas y observacién contextual: Se aplicaron técnicas de investigacion cualitativa,

incluyendo:
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e 10 entrevistas semiestructuradas a operarios (segmento A) y coordinadores
(segmento B).

e Observacion no participante en el drea de bodega para identificar tiempos reales,
variabilidad entre personas, reprocesos y puntos de friccion del flujo.
2.3. Los hallazgos corroboraron problemas estructurales de: desorganizacion fisica
de inventario, sobrecarga laboral, ausencia de visibilidad en tiempo real vy

dependencia excesiva del conocimiento tacito.

Esto reforzd la pertinencia de un WMS con automatizacion del picking y centralizacién

del inventario.

Pruebas de usabilidad: Se disefiaron pruebas controladas del prototipo del WMS,
orientadas a medir: Tiempo de alistamiento por tarea, errores en picking, exactitud del
inventario y facilidad de uso percibida
Se invit6 a participantes de los segmentos A y B, quienes completaron tareas especificas
mientras se registraban sus acciones mediante técnicas de think-aloud, observacion

estructurada y métricas digitales.

Los resultados iniciales mostraron: reduccion del tiempo promedio de alistamiento de
5 a 3,5 dias, disminucién de errores en un 25 % y satisfaccion del usuario del 85 %. Estos

datos apoyan las hipotesis H1, H2 y H4.
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4. Encuesta de verificacion: Se aplicé un cuestionario cuantitativo estructurado para validar
las hipdtesis en una muestra amplia de colaboradores. Las respuestas se evaluaron en
escala Likert de 1 a 5.Los resultados (Apéndice B) evidencian:

e Alta frecuencia de reprocesos (promedio 4,2),
® Percepcion positiva hacia automatizacion (4,5),
e Reconocimiento de la problematica actual (4,3),

e valoracion positiva del prototipo (4,4).

Estos datos permitieron confirmar la relevancia y aceptacion del WMS como solucién.

5. Analisis de datos y contrastacion de hipdtesis: Se compararon métricas de linea base con

resultados del piloto como se puede evidencia en la siguiente tabla:

Indicador Antes Después Variacién

Tiempo de
5 dias 3,5 dias -30 %
alistamiento

Errores de picking 3% 2,25 % -25%

Satisfaccion del
65 % 85 % +20 pp
usuario
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Figura 6. Comparativo de métricas de linea base y resultados del piloto de WMS

Los resultados permiten afirmar que:

® Las hipdtesis H1-H4 son validadas parcial o totalmente.
® Serequiere un plan estructurado de formacidn, optimizacion de reglas de negocio
y estandarizacion del maestro de datos para alcanzar la meta de reduccién del 40
%.
6. Triangulacion y sintesis de evidencia: La combinacion de investigacidon secundaria,
métodos cualitativos, experimentos controlados y encuestas cuantitativas permitio

obtener una vision integral y robusta.

Las evidencias indican que:

e ElI WMS mejora la visibilidad, reduce errores y acelera procesos.

e La adopcién depende de capacitacidon, UX y soporte continuo.

® La cultura de innovacién puede fortalecerse mediante mecanismos formales de
retroalimentacién (H5).

7. Integracion de Test Cards y Learning Cards: Para garantizar rigor experimental, cada
hipotesis critica se operacionalizd mediante Test Cards (validaciéon) y Learning Cards
(aprendizaje), incluyendo:

e Qué se quiere aprender
® (CoOmo se verificara
e Qué se medirad

e Qué se confirma
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® Qué se aprendio

e Cuales son las siguientes acciones

Estas tarjetas permiten visualizar la evidencia como aparece en el apendice Dy E de
este documento, guiar ciclos de iteracién, documentar decisiones vy justificar la evolucién

del prototipo hacia un MVP funcional.

El proceso de experimentacidn aplicado en el proyecto permitié validar de manera
sistematica las hipdtesis del WMS mediante métodos mixtos, alineados con marcos de

innovacion, transformacion digital y disefio de servicios.

Estos métodos permitieron corroborar los hallazgos y obtener una vision integral. Las
evidencias indican que el WMS mejora la visibilidad y eficiencia, pero la adopcion a gran

escala requerira un plan de formacion y ajustes en las reglas de negocio.

Roadmap del negocio

El plan de implementacion se estructurd en cuatro fases, cada una con objetivos, actividades

y entregables especificos:

1. Diagnostico y disefio (Q1 2025). Realizar investigacion cualitativa y cuantitativa para
comprender la situacién actual; definir los requisitos funcionales y de experiencia de
usuario; elaborar el prototipo del WMS vy los tableros. Entregable: documento de

requisitos y prototipo interactivo.
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2. Piloto y validacion (Q2 2025). Implementar el prototipo en un ambiente controlado con
un grupo de usuarios de los segmentos A y B; ejecutar pruebas de usabilidad y encuestas;
ajustar funcionalidades y reglas de negocio segln los hallazgos. Entregable: informe de
resultados del piloto y version refinada del WMS.

3. Escalado e integracién (Q3 2025). Desplegar la solucion a todas las areas de la bodega;
integrar de manera completa con el ERP y otros sistemas; capacitar al personal y
establecer mecanismos de soporte técnico; medir KPl para comprobar la mejora de la
eficiencia y satisfaccién. Entregable: WMS operando en produccion y plan de formacién
completado.

4.  Monetizacion y mejora continua (Q4 2025 en adelante). Evaluar oportunidades de
monetizacidon de la infraestructura y los datos; ofrecer servicios logisticos a terceros;
continuar iterando la solucion a partir de la retroalimentacion y evolucionar el modelo de

prondstico. Entregable: estrategia de monetizaciéon y plan de actualizaciones.

Este roadmap asegura una transicidon ordenada hacia la digitalizacion logistica y permite medir
el impacto de cada etapa. El seguimiento de KPl y la retroalimentacidn constante serdn esenciales

para el éxito.

Aprendizajes del proceso

El proyecto dejo varios aprendizajes clave:
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1. Lainvestigacion centrada en el usuario es fundamental. Comprender las necesidades,
motivaciones y frustraciones de los operarios y coordinadores permitid disefiar un WMS
alineado con su realidad, facilitando la adopcion.

2. La tecnologia debe acompanarse de procesos y capacitacion. El WMS por si mismo no
resuelve los problemas si no se revisan los flujos de trabajo y se forma adecuadamente al
personal. La combinacidon de herramientas digitales con procesos estructurados es lo que
genera valor.

3. La analitica predictiva impulsa la toma de decisiones. Integrar prondsticos de demanda
y tableros en tiempo real permitié anticipar necesidades de inventario y mejorar la
asignacion de recursos.

4. La colaboracion interdepartamental es crucial. La coordinacién entre logistica,
planeacion, ventas y Tl facilitd la definicion de requisitos y la resolucién de problemas
durante el piloto.

5. La iteracion y el aprendizaje continuo aceleran la innovacidn. La construccion de un
prototipo, su validacién y los ajustes posteriores evidencian la importancia de iterar

rapidamente para corregir fallas y optimizar la solucién.

Conclusiones

Rimax enfrenta desafios significativos en la gestion de inventarios debido a la falta de
integracion tecnoldgica y a procesos logisticos fragmentados. La implementacion de un WMS con

analitica predictiva, acompanada de un cambio cultural y organizacional, se presenta como una
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solucidén viable para mejorar la eficiencia operativa, reducir costos y aumentar la satisfaccion de

los empleados y clientes.

La investigacion confirmd las hipdtesis planteadas en gran medida: el tiempo de alistamiento
se redujo, los errores disminuyeron y los usuarios valoraron positivamente la facilidad de uso y

la transparencia del sistema.

Sin embargo, para alcanzar la meta de reduccion del 40 % en tiempos y garantizar la
sostenibilidad de la mejora, serd necesaria una estrategia robusta de capacitaciéon, monitoreo y
soporte continuo. Esto implica ofrecer capacitacidon periddica y actualizada a todos los actores
involucrados, realizar un monitoreo constante de desempefio y KPIs operativos para detectar
desviaciones y oportunidades de mejora, y asegurar el mantenimiento y actualizacién del WMS
y los moédulos de analitica para mantener la compatibilidad con el ERP y los procesos logisticos.
Ademas, la retroalimentacion continua de los usuarios permitira fomentar la mejora iterativa del

sistema y la adopcién de nuevas funcionalidades.

Desde el punto de vista econdmico, los beneficios inmediatos y la eficiencia operativa se
combinan con potenciales oportunidades de monetizacidn futura, lo que justifica la inversidon en

la transformacidn digital de la logistica de Rimax.

Finalmente, este proyecto demuestra la importancia de integrar métodos de investigacion de
usuarios en iniciativas de transformacién digital. Solo al entender profundamente las
necesidades de los actores involucrados es posible disefiar soluciones que generen valor real y

sostenible.
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Apéndice A. Propuesta de valor

En el caso de Rimax, el grafico presentado a continuacion ilustra la propuesta de valor orientada
a la optimizacion de la gestion logistica. La seccidn izquierda del lienzo detalla los trabajos
del cliente, centrados en la correcta gestion del inventario, la localizacion eficiente de
productos y la coordinacion de las tareas logisticas. Los puntos de dolor identificados
incluyen la sobrecarga operativa, la falta de visibilidad en el inventario, errores en la
preparacion de pedidos y tiempos muertos que afectan la eficiencia del equipo. Por otro
lado, los beneficios esperados abarcan la reduccion de errores, mayor rapidez en la

gestidn de inventario y disminucion del estrés laboral.

La seccién derecha del lienzo muestra los productos y servicios que conforman la propuesta de

valor de Rimax, como el Sistema de Gestidon de Almacenes (WMS), dashboards en tiempo
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real, automatizacion del picking y ERP integrado. Cada uno de estos elementos se vincula
con los puntos de dolor que alivia y los beneficios que potencia, evidenciando cémo la
solucidn tecnoldgica propuesta contribuye a la eficiencia operativa, la centralizaciéon de la

informacién y la mejora del bienestar del equipo logistico.
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Figura 7. Propuesta de valor — Casos Rimax

El grafico presentado permite observar de manera clara y visual la correspondencia entre los problemas
identificados, los beneficios deseados y las soluciones implementadas, ofreciendo un soporte
visual que facilita la comprension del impacto de la propuesta de valor en la operacién logistica
de Rimax. Esta representacion demuestra que la solucidn no solo responde a las necesidades de

la empresa, sino que también prioriza la experiencia y eficiencia de los colaboradores

involucrados.
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Apéndice B. Encuesta de verificacion

Objetivo. Recoger informacion cualitativa sobre las percepciones y experiencias del personal
en relacion con la carga laboral, la organizacién de la bodega, los reprocesos, la comunicacién y

la gestidn del inventario, con el fin de validar las hipdtesis de la investigacion.

H1. Sobrecarga laboral

. Exploratoria: ¢Puedes describir una situacion reciente en la que te hayas sentido
abrumado por tus tareas?

. Profundizacion: ( Qué tareas especificas sientes que son mas dificiles de manejar en este
momento y por qué?

J Validacién: En este momento, iqué tarea te resulta mds pesada o dificil de manejar y

cdmo te hace sentir?

H2. Desorden en la bodega

. Exploratoria: ¢ COmo describirias el impacto que el estado actual de la bodega tiene en tu
trabajo diario?
e Validacidn: {Como te sientes con el orden o desorden en la bodega? ¢ Te genera estrés o

incomodidad?

H3. Alto nivel de reprocesos
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*  Exploratoria: {Puedes compartir un ejemplo reciente de un error o reproceso que hayas
experimentado? ¢Como te hizo sentir?

. Profundizacion: ¢Qué factores crees que estan contribuyendo a que estos errores
ocurran y como te afectan personalmente?

J Validacién: ¢ Como te hace sentir la frecuencia de estos errores o reprocesos en tu trabajo

diario?

H4. Comunicacidn en el equipo

J Exploratoria: ¢{COmo se comunican habitualmente con su equipo? ¢Qué herramientas o

canales utilizan con mas frecuencia?

e Validacidn: Si pudieras cambiar algo en la comunicacién dentro de tu equipo, équé seria

y por qué?

H5. Gestidn del inventario y deteccion de problemas

. Exploratoria: ¢ COmo manejan actualmente el inventario? ¢ Qué procesos o herramientas
utilizan para su control?

. Profundizacion: ¢{La forma en que gestionan el inventario les ha generado problemas? Si
es asi, équé tipo de dificultades han enfrentado?

J Validacién: ¢Cémo se dan cuenta cuando hay un problema con el inventario? ¢Qué

sefiales o situaciones les alertan de que algo no esta funcionando bien?
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Apéndice C. Resultados de la encuesta de verificacion

Después de entrevistar a los colaboradores del area de logistica se procesaron y clasificaron
las respuestas segln las hipdtesis. Se asignd un puntaje de 1 a 5 a cada respuesta conforme a la

percepcion e intensidad expresada. A continuacidn se resume la frecuencia y la intensidad de las

respuestas:

Hipétesis Pregunta E1|E2|E3|E4 |E5|EG|E7 |[E8|E9 [E10|Promedio |Prioridad
H1. Sobrecarga laboral 1,23 20 3| 2| 3| 2| 3| 2| 3| 3| 2 2,5 4
H2. Desordenenla bodega 4.5,6 4, 3| 3| 2| 3| 4] 3| 3| 2| 3 3,0 3
H3. Alto nivel de reprocesos 7.8,9 b| b| 2| 5| 4| 5| 5| 2| 5| 4 4,2 1
H4. Falta de comunicacion 10,11,12 3| 4 4] 3| 3| 3| 4| 4| 3| 3 3,4 2
H5. Falta de sistema de alertas 13,14,15 3 2 4| 4| 2| 3| 2| 4] 4, 2 3,0 5

1 -Insatisfecho

2 - Poco safisfecho
3 - Indiferente

4 -Satisfecho
5-Muy satisfecho

Figura 8: Resultados de la encuesta

Nota. Datos recopilados de entrevistas realizadas a colaboradores del area de logistica de
Rimax en noviembre de 2024. Los resultados muestran una alta intensidad en la percepcion de
sobrecarga laboral y desorden, lo cual confirma la necesidad de mejorar los procesos de
inventario y comunicacion. Adaptado de Lienzo mapa de valor y Lienzo del perfil del cliente

(Rimax, 2025b; 2025c).



Apendice D. Test card — Proyecto WMS Rimax

Campo Contenido

Hipotesis Creemos que la implementacién del WMS reducira el tiempo de

preparacion y despacho en al menos un 40 %, pasando de cinco

a tres dias.
Para verificarlo, El tiempo promedio de alistamiento antes y después del piloto,
probaremos observando tareas y cuellos de botella.
Mediremos Tiempo promedio por pedido (horas/dias) y nimero de tareas

completadas por turno.

Confirmaremos si La reduccion supera el 30 % y se aproxima al 40 %, con

satisfaccion positiva de los usuarios.

Acciones siguientes Escalar el entrenamiento operativo y ajustar las reglas de negocio

si la meta no se alcanza.

Tabla D1. Test Card — H1 - Reduccidn del tiempo de alistamiento
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Campo Contenido

Hipdtesis Creemos que la centralizacion del inventario y las reglas
automadticas de picking reduciran los errores de seleccién vy

devoluciones del 3 % al 2 % o menos.

Para verificarlo, = La nueva interfaz del WMS con lector de codigo de barras y alertas
probaremos automaticas durante un ciclo completo de pedidos.
Mediremos Numero de errores de picking, devoluciones registradas vy

frecuencia de reprocesos.

Confirmaremos si Los errores se reducen al menos un 25 % y las devoluciones bajan

al 2 %.

Acciones siguientes Depurar codificacion de productos y reforzar validacion en la

interfaz.

Tabla D2. Test Card — H2 - Disminucidn de errores y devoluciones
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Campo Contenido

Hipotesis Creemos que los tableros en tiempo real y la analitica predictiva
mejoraran la precisidon en la asignacién de inventario, reduciendo

excesos y faltantes.

Para verificarlo, | Los tableros del WMS en escenarios de demanda real y simulada
probaremos junto con el equipo de planeacion.
Mediremos Desviacion entre prondstico y demanda real; numero de

incidentes por sobrestock/desabastecimiento.

Confirmaremos si La desviacion mejora al menos un 20 % vy se reducen los faltantes.
] y

Acciones siguientes = Activar alertas automaticas y optimizar frecuencia de actualizacién

de datos.

Tabla D3. Test Card — H3 - Mejora en la asignacion del inventario
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Campo Contenido

Hipotesis Creemos que el WMS incrementard la satisfaccion vy

productividad del equipo logistico, logrando adopcion del 80 %

0 mas.
Para verificarlo, Encuesta post-prueba y observacion del uso diario del sistema
probaremos durante tres semanas.
Mediremos Porcentaje de adopcion efectiva, satisfaccion promedio vy

reduccion de reprocesos.

Confirmaremos si La adopcion es superior al 80 % y se mantienen niveles de error

por debajo del 2 %.

Acciones siguientes Disefiar manual visual y mejorar proceso de onboarding.

Tabla D4. Test Card — H4 - Satisfaccion y eficiencia interna
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Campo Contenido

Hipotesis Creemos que la adopcion del WMS fomentara una cultura de

innovacion y mejora continua.

Para verificarlo, Entrevistas sobre percepcion de innovacién, analisis de ideas
probaremos propuestas y retrospectivas post-piloto.
Mediremos Numero de ideas generadas, propuestas de mejora y

participacion en las sesiones.

Confirmaremos si Existe aumento de participacion, propuestas y percepcion

positiva hacia la innovacién.

Acciones siguientes Crear buzon digital y programa de incentivos.

Tabla D5. Test Card — H5 - Cultura de innovacion
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Apendice E. Learning card — Proyecto WMS Rimax

Campo

Qué gueriamos
aprender

Como lo
comprobamos

Qué observamos

Qué aprendimos

Proximas acciones

Contenido

Validar si la automatizacion del flujo de picking y la centralizacidn

del inventario mejoran los tiempos operativos.

Comparaciéon de tiempos promedio antes y después del piloto;

observacion de tareas y cuellos de botella; pruebas controladas.

Reduccion del tiempo de alistamiento de 5 a 3.5 dias (-30 %).

La tecnologia aporta eficiencia, pero se requiere mayor

entrenamiento y ajustes en reglas para llegar al 40 %.

Reforzar capacitacidn, optimizar reglas y ajustar flujos operativos.

Tabla E1. Learning Card — H1 - Reduccion del tiempo de alistamiento



Campo

Qué queriamos
aprender

Como lo
comprobamos

Qué observamos

Qué aprendimos

Proximas acciones

Tabla E2. Learning Card —

Contenido

Comprobar si el lector de cédigos y las alertas automaticas

disminuyen errores humanos.

Comparaciéon de errores antes y después; analisis del ERP;

entrevistas con operarios.

Reduccién del 25 % en errores.

La automatizacion mejora la calidad, pero se requiere

estandarizar el maestro de datos.

Depurar cddigos, validar estructura de datos y reforzar la

interfaz.

H2 - Disminucion de errores y devoluciones
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Campo Contenido

Qué queriamos Determinar si la visibilidad en tiempo real mejora la toma de
aprender decisiones de planeacion.

Como lo Medicién de desviacidn prondstico-demanda; analisis de
comprobamos sobrestock y desabastecimiento; entrevistas con planeacion.

Qué observamos Mayor precision y reaccion mas rapida ante variaciones.

Qué aprendimos Se valora la visibilidad, pero se requieren ajustes en filtros y

frecuencia de actualizacion.

Préximas acciones  Activar alertas proactivas y optimizar reglas de sincronizacion.

Tabla E3. Learning Card — H3 - Mejora en la asignacion del inventario
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Campo Contenido
Qué queriamos | Validar si la mejora en flujos reduce estrés y aumenta la
aprender percepcion de control.

Como lo comprobamos | Encuesta post-prueba; registro de uso diario; observacién en

campo.
Qué observamos 85 % de satisfaccion y uso activo del sistema.
Qué aprendimos La UX es determinante en la adopcidn de la herramienta.
Préximas acciones Refinar onboarding y crear manual visual.

Tabla B4. Learning Card — H4 - Satisfaccion y eficiencia interna
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Campo

Qué queriamos
aprender

Como lo
comprobamos

Qué observamos

Qué aprendimos

Préximas acciones

Contenido

Saber si la tecnologia impulsa la participacién y propuestas de

mejora.

Entrevistas sobre percepcidon de innovacién; analisis de

retrospectivas; numero de ideas propuestas.

Alta disposicion a proponer mejoras.

El WMS es un catalizador, pero se debe institucionalizar el

feedback.

Crear buzon digital y programa de incentivos.

Tabla B5. Learning Card — H5 - Cultura de innovacién
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