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Resumen
La logistica flexible es muy importante en este tiempo, esta permite a las empresas adaptarse
rapidamente a los cambios, mejorar la eficiencia operativa, reducir costos, responder a
imprevistos, mantenerse competitivas e implementar practicas mas sostenibles, en un mercado
globalizado y competitivo, la capacidad de responder rapidamente a las necesidades y
expectativas del mercado puede ser un diferenciador clave. La flexibilidad logistica permite a
las empresas mantenerse competitivas al ofrecer un mejor servicio y tiempos de entrega mas
rapidos. Todo lo anterior es la razén por la cual el presente proyecto aplicado tiene como
objeto Formular el plan piloto de gestion organizacional a través de la estrategia logistica
flexible, aportando al incremento de la productividad y competitividad, en una pyme del sector
metalmecanico de Duitama, para lograrlo se integré una metodologia con un enfoque mixto,
usando el analisis descriptivo, no experimental; la captura de la informacién se realiza por
censo muestral, también se realizd focus group y se solicitd la participacion de expertos en el
area, adicional el analisis de las cinco fuerzas de Porter ayudaron a tener una mejor perspectiva
de la empresa. Para medir las variables se disefid un cuestionario de 20 preguntas para evaluar
coémo se encuentra la pyme en coherencia con los Indicadores clasificados dentro de las 5 areas

— tipos de la gestidn logistica flexible.

Como resultados del estudio se logré la identificacion de problemas claves como multifunciones
del gerente, reprocesos, incumplimiento en tiempos de entrega y sobrecostos; asi también se
planted la optimizacion de las rutas de distribucidn y entrega priorizando tiempos y calidad de
entrega, con la matriz de flexibilidad se logra identificar los puntos criticos y lo mas fortalecidos

para proyectar acciones de respuesta mas adaptables y prontas, finalmente el plan piloto



establece una hoja de ruta clara para implementar procesos, priorizando las oportunidades
estratégicas.

Palabras clave: produccion, industria, calidad, gestion, costos.



Abstract

Flexible logistics is very important at this time, it allows companies to adapt quickly to changes,
improve operational efficiency, reduce costs, respond to unforeseen events, stay competitive and
implement more sustainable practices, in a globalized and competitive market, the ability to
respond quickly to market needs and expectations can be a key differentiator. Logistics
flexibility allows businesses to stay competitive by offering better service and faster delivery
times. All of the above is the reason why the purpose of this applied project is to formulate the
pilot plan of organizational management through the flexible logistics strategy, contributing to
the increase of productivity and competitiveness, in an SME of the metalworking sector of
Duitama, to achieve this a methodology with a mixed approach was integrated, using
descriptive, not experimental, analysis; the capture of the information is carried out by sample
census, focus groups were also carried out and the participation of experts in the area was
requested, in addition to the analysis of Porter's five forces helped to have a better perspective of
the company. To measure the variables, a 20question questionnaire was designed to evaluate
how the SME is doing in coherence with the indicators classified within the five areas — types of
flexible logistics management. As a result of the study, it was possible to identify key problems
such as the manager's multifunctions, reprocesses, noncompliance with delivery times and cost
overruns; Thus, the optimization of distribution and delivery routes was also proposed,
prioritizing delivery times and quality, with the flexibility matrix it is possible to identify the
critical points and the most strengthened to project more adaptable and prompt response actions,
finally, the pilot plan establishes a clear roadmap to implement processes, prioritizing strategic
opportunities.

Keywords: Production, industry, quality, management, costs.
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Introduccion

Este estudio busca formular el plan piloto de gestion organizacional a traves de la
logistica flexible, aportando al incremento de la productividad y competitividad, en una Pyme
del sector metalmecéanico de Duitama, la propuesta surge de las necesidades evidenciadas en
los resultados de la primera parte del proyecto disefio campafia de apropiacion de herramientas
TIC mediante intervencidn directa en microempresas sector metalmecanico de Tundamay
Sugamuxi, del grupo Sigcienty y del semillero Ideas ingenieria industrial , identificandose; que
en el caso de la pyme objeto de este proyecto aplicado, sus mayores dificultades son: falta de
estandarizacion en sus procesos, el duefio tiene multifunciones gerenciales, administrativas, la
empresa no tiene una buena distribucion de planta, lo que causa perdida de tiempo entre
procesos, aumento y rigidez en tiempos de operacion y entrega y/o distribucion. Nace la
necesidad de dar respuesta a la pregunta ¢ Como lograr que la gestion organizacional permita el

incremento de la productividad y competitividad, en una pyme del sector metalmecanico de

Duitama? Esta se logra aplicando en la Pyme como metodologia la estrategia “flexibilidad
Logistica” que esta enfocada en dar solucion a las situaciones mencionadas, buscando ajustar
operaciones, recursos y estrategias logisticas de manera agil y eficiente. Los resultados esperados
son mejorar la gestion empresarial, circunscrita en el compromiso de la organizacién, aumento
de productividad.

Este estudio consta basicamente de cinco capitulos generales:

El primer capitulo refiere a los antecedentes de la investigacion en €l se expone el
planteamiento del problema su descripcion y formulacion; EL objetivo general y objetivos
especificos; el marco referencial que aborda la comprension de que es logistica, la gestion de la
cadena de suministro, logistica flexible; el disefio metodoldgico que incluye el tipo y enfoque
investigacion, las fuentes de informacién, la poblacién y muestra objetivo, los instrumentos de

recoleccion de la informacion, el trabajo de campo y el disefio de la investigacion.
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En el segundo capitulo se presenta el desarrollo del proyecto, que comprende en primera
instancia el diagnostico, hallazgos y evidencias sobre la operacion de la pyme y analizando los
puntos criticos y deficiencias, en segunda instancia se plantea la optimizacion de las rutas de
distribucion y entrega mediante la estrategia de logistica flexible; en tercera instancia esta la
formulacién de la matriz de flexibilidad en la programacion y asignacién en coherencia con la
variacion de la demanda.

En el capitulo cuarto se estructura el plan piloto del sistema logistico flexible a través
de la consolidacion y articulacion del desarrollo de los anteriores capitulos.

Finalmente, el capitulo quinto contiene las conclusiones que son el resultado final y
resumido de todo el proceso de estudio y analisis, las cuales responden a los hallazgos claves
que se obtienen a partir de la recopilacion y el analisis de datos, evidencias, y otras fuentes

consultadas; y las recomendaciones, sugerencias para el bien quehacer de la aplicacion del plan

piloto.
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Antecedes de la Investigacion

Planteamiento del Problema

El problema que cimienta el desarrollo de este proyecto aplicado se puede analizar
desde dos perspectivas, la primera se relaciona directamente con las consecuencias que traen
para la empresas o emprendimientos el hecho de no contar con estrategias de marketing
fundamentadas en la tecnologia y el entorno digital; la segunda se precisa a un contexto mas
especifico orientado al proceso de emprendimiento que se desarrolla en las entidades
educativas, en este caso con la Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD.

Descripcion del Problema

El sector metalmecanico en Boyacéa cuenta con una importante posicion, al contribuir
con un 2,57%, en promedio en los dos ultimos afios al PIB del pais, de ese porcentaje el sector
manufacturero aporta en un 11.2% en el departamento (Ministerio de Industria y Comercio,
oficina de estudios econdmicos Boyacd, 2024), y es conocido el puesto que ocupa el sector
metalmecénico en el departamento de Boyaca.

Lo anterior, sustentado en las fortalezas que se tienen, como disponibilidad de recursos
lo que facilita la produccion de componentes y productos metalicos en la regidn, la ubicacion
geogréafica de Boyaca, especialmente en el corredor Duitama-Sogamoso, la sitla en una
posicion estratégica para el transporte y la distribucion de productos metalmecanicos, pero asi
también existen unos grandes problemas en el sector entre los mas preponderantes como que el
empresario innovador desconoce los procesos y mecanismos para desarrollar su idea de
negocio, bajas capacidades de produccion con respecto a la demanda, alta rotacién de personal,
los empresarios no han identificado claramente las necesidades del mercado, esta informacion

generada por la Comision Regional de Competitividad e Innovacion de Boyaca en el 2022
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(CRCI); ademas de no presentar cambios significativos en el escalafon de competitividad, se

puede decir que se ha mantenido estable.

Siguiendo esta misma linea, de los resultados obtenidos del analisis de madurez del
sector, como uno de los productos de la investigacion Disefio de herramientas de gestion para la
consolidacién del cluster metalmecanico, autopartista y carrocero de la provincia del Tundama
se abarco la dindmica del cluster a nivel general y se obtuvo un 57% de grado de madurez, que
lo ubica en el nivel 3; es decir, que esta reconociendo la necesidad y utilidad de procesos
gerenciales formales, aunque su aplicacion en algunos de sus eslabones se presenta de una
manera descoordinada. Aunque no todos tienen el mismo nivel de desarrollo, se tiene como
referente que las empresas que han sido mas exitosas se estan convirtiendo en el punto de apoyo
y de impulso para las otras organizaciones. Es necesario destacar que las empresas que estan en
un nivel de madurez bajo, es debido a que la estructura organizacional no es jerarquizada y
centraliza la toma de decisiones en una sola persona; lo anterior es uno de los factores
determinantes que afecta el nivel de madurez de las empresas y del sector.

Es asi, como en la actualidad, la Pyme (cuyo nombre se reserva por peticion del duefio de
la Organizacion), dedicada a la fabricacion de Estructuras metalicas, perfiles en forma de U, el
perfil estructural multiuso en forma de angulo LAF, techos y cubiertas metalicas, escaleras y
barandillas, puertas y encerramientos; integra este sector, esta no cuenta con una estandarizacion
en sus procesos, el representante legal de la empresa ademas de encargarse de la parte gerencial
y administrativa también esta apoyando la produccion, lo que acarrea la perdida de
oportunidades o contratos al no encargarse de la adquisicion y atencion de clientes o la correcta
fidelizacion de los que ya tienen, sobrecostos de produccion, adquisicion de material
innecesario, por falta de control de inventario; lo anterior, como lo corrobora (Chambilla, 2019)
el gerente debe estar en una constante actualizacion debido al crecimiento acelerado de las

nuevas organizaciones lo que constituye nuevos marcos de competencia.
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A nivel operacional, la empresa no tiene una buena distribucién de planta, lo que causa
perdida de tiempo entre proceso y proceso, es decir, un aumento en tiempos de operacion y
distribucion, del bien y/o servicio, asi como rigidez en el sistema de produccion. (Baldera, &
Vilchez 2019) exponen problemas como acumulacién desmesurada de materiales en procesos,
cuellos de botellas, excesivas distancias de recorridos no tienen en cuenta las metas y objetivos
como organizacion a mediano y largo plazo. La parte operativa en esta organizacion no tiene
motivacion para evolucionar en su formacion disciplinar retrasando disefio e innovacion y
también analisis en la mejora de procesos de entrega y/o la prestacion de los servicios que la
organizacion ofrece.

Entre las causas de las anteriores circunstancias, se puede citar la multiplicidad de
actividad del gerente, poca flexibilidad en la produccion, poca flexibilidad en la cadena
de suministro y distribucion, no se ajustan los tiempos de entrega (de acuerdo con los
requerimientos de los clientes).

En la distribucion de espacios fisicos, el picking (preparacion y entrega de pedidos
dentro de la planta) y el packing (empaquetado y embalaje), la planificacion esta
completamente desactualizada, ya que los espacios asignados a cada operacion provocan
intersecciones entre los trabajadores, dificiles de manejar o que dificultan la accion operativa,
y en ese mismo sentido se dificultan las tareas de empaque y embalaje.

Asi también, se presenta dificultad para mantener su participacion en el mercado, no
esta siendo lo suficientemente competitiva tanto en precio como en tiempos de entrega, y al no
haber estandarizacién no es tan factible mejorar estandares de calidad y tiempo de entrega,
esperado por los clientes.

Estos son desafios, que, de no superarse, puede tener un impacto negativo en la Pyme,
sino se implementa actividades internas de ingenieria y de logistica para enfrentar este reto, es

probable que se experimente un retroceso en gestion organizacional.



18
El problema concreto es la falta de adaptacidn en los procesos de almacenamiento y/o

distribucion y la toma de decisiones gerenciales de la organizacion, los flujos de trabajo no
estan estandarizados, las rutas y tiempos de distribucion de los productos estan muy erraticos y
con mucho tiempo en su desempefio. La capacidad de ajuste del sistema operacional y de
distribucion a las contingencias que se le pueda presentar a la pyme en su dia a dia, es
insuficiente, es decir no tiene capacidad de reaccion asertiva. Luego es necesario, plantear una
estrategia que permee a todas las instancias de la Pyme; surge el interrogante.
Formulacion del Problema

¢Coémo lograr que la gestion organizacional permita el incremento de la productividad

competitividad, en una pyme del sector metalmecénico de Duitama?
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Justificacién

La importancia de este proyecto radica en formular el plan piloto de la gestion
organizacional a través de la logistica flexible, que permita el incremento de la productividad y
competitividad, en una pyme del sector metalmecanico de Duitama para asi, convertirla en una
empresa con una mayor capacidad competitiva dentro del sector metalmecanico del
departamento de Boyaca en la Provincia de Tundama. Logrando valor agregado que trae la
acertada formulacion del plan piloto de la gestion organizacional a través de flexibilidad
logistica disefiado exclusivamente para sus requerimientos.

La investigacion propuesta mediante la formulacion de este plan piloto, el cual es una
iniciativa de cambio, busca el cumplimiento de los objetivos del proyecto, al aumentar la
productividad y la competitividad, donde la capacidad de adaptarse rapidamente a las
condiciones variables puede marcar la diferencia en términos de competitividad y eficiencia.

Otra arista de la justificacion de este proyecto radica en servir de base y modelo para
vinculacion de otras pequefias empresas que estan en las mismas circunstancias organizacionales
y operativas, impactando positivamente al quehacer del renglén econémico y del cluster del
sector metalmecéanico, autopartista y carrocero de la region; a su vez cumpliendo con el quehacer
propio de la universidad en el aparte de su Mision “la accidon comunitaria, desarrollo regional, la
inclusion y la investigacion” dejando impronta unadista en el entorno.

Adicionalmente, este proyecto se justifica, en la bisqueda fehaciente de la aplicacion de
las ensefianzas de (Leal, 2023) en su libro TIP (Trabajo Inteligente Productivo), buscando
permear esta organizacion de forma positiva y prospectiva, partiendo de uno de sus enunciados:
“Una organizacion TIP (Trabajo Inteligente Productivo) que se desarrolla con estos objetivos
claros fortalece nuevas regulaciones para ejecutar sus tareas y deberes, priorizando la

consolidacion de su equipo humano. Esto asegura la innovacion en la organizacion, fomenta el
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sentido de pertenencia y maximiza el aprovechamiento de las habilidades, conocimientos y

competencias de su personal, aumentando su competitividad y productividad” (Leal, 2023).

El estudio también se justifica a partir de datos historicos que se obtuvieron de una
bitacora de notas del empresario, datos que se obtuvieron determinando el promedio de lo
acaecido en el afio 2024. (mas no es que estuvieran sistematizados), el tiempo de los procesos
operativos proyectados, aumento en el 66.6% en promedio, porque pedidos proyectados para 6
dias laborales, se demord en realidad 10 dias laborales se insiste en promedio, lo que hizo a la
vez subida de costos operativos, también se presentd tiempos muertos por espera de material
para la produccion en promedio de 2 dias adicionales en promedio, ya que el proveedor ha
presentado constantes demoras en sus entregas. Otro elemento sustancial ha sido las demoras en
los tiempos de entrega del producto terminado en promedio 3 horas de retraso en un dia habil, es

decir un 37,5%. Suarez (2024).
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Objetivos
Objetivo General

Disenar el plan piloto de gestion organizacional a través de la estrategia logistica flexible,
aportando al incremento de la productividad y competitividad, en una pyme del sector
metalmecénico de Duitama.

Objetivos Especificos

Identificar las fortalezas y oportunidades de la pyme del sector metalmecanico de
Duitama mediante un diagnostico a la operacion analizando los hallazgos y evidencias en los
resultados de los afios anteriores de la misma para la determinacién de puntos criticos y
deficiencias lo que determinard acciones a seguir.

Optimizar las rutas de distribucion y entrega priorizando oportunidades identificadas
mediante estrategias de logistica flexible para mejorar la eficiencia.

Formular matriz de flexibilidad en la programacién y asignacién de recursos mediante un
sistema que permita ajustar rapidamente las asignaciones de recursos y la programacién de

entregas para dar respuesta a las variaciones en la demanda.
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Marco de Referencia

La logistica abarca todas las actividades relacionadas con la gestion eficiente y efectiva
del flujo de bienes, servicios e informacion desde el punto de origen hasta el punto de consumo.

Segun Ballou (2004), la logistica incluye la planificacion, implementacion y control de
diversas operaciones, como la gestion de inventarios, transporte, almacenamiento, embalaje y
distribucion. La cadena de suministro moderna es compleja y esta compuesta por maltiples
actores y recursos. La logistica busca optimizar la cadena de suministro para garantizar que los
productos estén disponibles en el lugar correcto, en la cantidad adecuada y en el momento
preciso, al tiempo que se reducen costos y se mejora la eficiencia operativa.

Para el Council of Supply Chain Management Professionals, la logistica es un campo
multidisciplinario que involucra la planificacion, implementacién y control eficiente del flujo de
bienes, servicios e informacion desde el punto de origen hasta el consumidor final. Este proceso
abarca diversas actividades como la gestion de inventarios, transporte, almacenamiento,
procesamiento de pedidos y coordinacion de la cadena de suministro ([CSCMP], 2014).

Segun (Christopher, 2016), reconocido experto en gestion de la cadena de suministro esta
intrinsecamente vinculada a la logistica, siendo esta Gltima un componente integral para la
planificacidn, ejecucion y control efectivos de los flujos de bienes y servicios.

Para (Chopra, 2008) las operaciones de la cadena de suministro incluyen fabricacion,
almacenaje y transportacion, entre otras, con el alcance interfuncional e intracompafiia, el ajuste
estratégico se expande para abarcar todas las operaciones dentro de una funcién. El autor aduce
que es fundamental lograr un ajuste estratégico, para ello, es necesario que la cadena de
suministro de la empresa encuentre un equilibrio éptimo entre capacidad de respuesta y
eficiencia, alinedndose con las necesidades de su estrategia competitiva. Para mejorar el
desempefio de la cadena en estos aspectos, es fundamental analizar las directrices ldgicas e

interfuncionales de sus componentes: instalaciones, inventario, transporte, informacion,
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aprovisionamiento y precios. En la Figura 1 se presenta un Marco de toma de decisiones de la

cadena de suministros.
Figura 1
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Fuente. Autoria Propia

La logistica abarca la gestion de todos los aspectos relacionados con el movimiento y
almacenamiento de bienes, servicios e informacidn desde el punto de origen hasta el punto de
consumo.

La cadena de suministro es una parte esencial de la logistica que se centra
especificamente en la planificacion y ejecucion de todas las actividades involucradas en la
produccion y distribucion de un producto o servicio, desde la adquisicion de materias primas
hasta la entrega al consumidor final.

La cadena de suministro la compone varios elementos, clientes, detallistas, mayoristas
y distribuidores, fabricantes, proveedores de insumos o materias primas, (Chopra & Meindl,

2013).
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Sin embargo es bueno tener en cuenta que existen grandes diferencias entre cadenas de

suministro eficientes y cadenas de suministro con capacidad para responder, la diferencia es
que la direccidn para alcanzar el ajuste estratégico debe provenir de los niveles mas altos de la
organizacion, en muchas empresas, diferentes grupos desarrollan las estrategias competitivas y
funcionales lo ideal es que estos grupos estén sincronizados a partir de una comunicacion
organizacional efectiva y en tiempo real. (Chopra, 2008) y fundamentado en (Fisher, 1997)
plantea estas diferencias antes mencionadas a partir del analisis de estrategia de disefio del
producto, estrategia de asignacion de precios, estrategia de manufactura, estrategia de
inventario, estrategia de tiempo de entrega y estrategia del proveedor.

Es importante comprender que la cadena de suministro contemporanea es intrincada y
estd compuesta por diversos participantes y recursos, lo que plantea desafios significativos en
términos de trazabilidad, transparencia y seguridad. En este escenario, la tecnologia blockchain
emerge como una solucion promisoria para potenciar la eficiencia, la transparencia y la
seguridad en la cadena de suministro. Esto se logra mediante la descentralizacion y el registro
inmutable de la informacion, asi como la eliminacion de intermediarios.

Otro aspecto relevante es el planteado por (Alzate y Giraldo, 2023); la adecuada gestion
de la informacion juega un papel crucial en la cadena de suministro, donde la transparencia de
los datos se convierte en una necesidad esencial.

Esta transparencia no solo tiene la capacidad de generar confianza entre los minoristas

y los clientes, sino que también contribuye a reducir las vulnerabilidades y amenazas de seguridad, como
la alteracion y la pérdida de confidencialidad de los datos. La visibilidad y la trazabilidad: son aspectos
esenciales en la logistica contemporanea.

La visibilidad proporciona informacion anticipada, mientras que la trazabilidad permite
acceder a datos significativos de eventos pasados segun el nimero de lote, serie, cliente,

producto, entre otros.
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En la actual coyuntura, contar con sistemas sélidos de control para la gestion integral

de los pedidos sera crucial para anticipar situaciones no deseadas, (Valencia, 2023).

Ahora bien, dados los cambios vertiginosos y las nuevas tendencias de la logistica entra
a jugar un papel determinante la articulacion entre la cadena de suministro y la estrategia
logistica y es necesario articularla con las tendencias que se estan presentando. A continuacion,
se presentan algunas de las tendencias logisticas.

Tabla 1

Tendencias de la logistica

Tendencias Fundamento

Prediccion de la demanda Se abordan diversos algoritmos de aprendizaje automatico, con IA
como redes neuronales, maquinas de soporte vectorial, y métodos de ensemble. Ademas, se
examinan las mejores précticas y desafios asociados con la implementacion de modelos de

prediccion de la demanda basados en 1A en entornos empresariales. (Smith y Broum, 2019)

Optimizacién de rutas Es una préctica crucial en logistica que busca encontrar las
rutas mas eficientes y rentables para el transporte de bienes.
Las nuevas tendencias logisticas incorporan tecnologias
avanzadas, como inteligencia artificial y aprendizaje
automatico, asegurar gque los vehiculos se carguen de manera
Optima, maximizando la capacidad de transporte y
minimizando el nimero de viajes.

(Gupta, A., & Wang, J. ;2020).
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Sostenibilidad y logistica
Verde

La sostenibilidad y la logistica verde son parte de una
tendencia creciente hacia practicas empresariales
responsables y respetuosas con el medio ambiente. Estas
estrategias no solo benefician al planeta, sino que también
pueden mejorar la eficiencia operativa y la imagen de la

marca.

Blockchain en la cadena de
suministro

El blockchain tiene el potencial de transformar la cadena de
suministro al proporcionar un registro inmutable de
transacciones y movimientos de productos. Esto permite un
rastreo completo desde el origen hasta el destino, ofreciendo
una transparencia crucial para la gestion interna 'y
fortaleciendo la confianza con los consumidores. Ademas,
mejora la eficiencia al eliminar intermediarios y procesos
innecesarios, reduciendo tiempos y costos. Asimismo,
contribuye significativamente a la reduccién de fraudes
mediante un registro detallado e inmutable de transacciones,
proporcionando un seguimiento preciso y en tiempo real de
los productos para gestionar inventarios y garantizar la

autenticidad. (Lansiti & Lakhani, 2017).

Logistica flexible

En el contexto empresarial, la logistica flexible implica la
capacidad de gestionar eficientemente el flujo de productos,
informacion y servicios a lo largo de la cadena de suministro, de
manera que la empresa pueda responder rapidamente a cambios

en las condiciones del entorno
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Nota. En esta tabla se encuentra la idea central de los fundamentos de cada una de las tendencias
de la logistica. Fuente. Elaboracion Propia

Como se puede analizar, la aplicacion de la tecnologia blockchain en el sistema logistico
ha emergido como una estrategia prometedora para abordar desafios cruciales en la gestion de
cadenas de suministro modernas. La descentralizacion, la transparencia y la seguridad inherentes
a la blockchain ofrecen las oportunidades significativas para mejorar la eficiencia y la
confiabilidad en todas las fases de la cadena logistica.

El uso del blockchain tiene el potencial de facilitar la implementacion de sistemas de
rastreo y trazabilidad en tiempo real de los productos a lo largo de toda la cadena de suministro.
Esto podria generar una mayor confianza en cuanto al origen y calidad de los productos.

El proposito de este articulo es examinar y discutir la aplicacion del blockchain en la
cadena de suministro y en la flexibilidad de la logistica, asi como sus beneficios, limitaciones y
desafios. Se busca comprender como esta tecnologia puede mejorar la eficiencia y la seguridad
en este proceso empresarial crucial.

En un contexto donde el comportamiento de los consumidores se ha caracterizado por
priorizar las necesidades bésicas, las operaciones relacionadas con las cadenas de suministro han
experimentado un aumento, generando incertidumbre para las empresas. Esto ha llevado a
procesos de reestructuracion y la formulacién de nuevas estrategias para adaptarse a las
demandas del mercado (Hobbs, 2020; Sharma et al., 2021). Este escenario, combinado con la
gestion del riesgo en la cadena de suministro y la competitividad empresarial, ha impulsado la
necesidad de adoptar nuevas tecnologias.

Las organizaciones buscan validar y dar seguimiento a sus productos de manera mas
efectiva, y el blockchain se presenta como una alternativa que satisface criterios de calidad y

trazabilidad (Kayikci et al., 2022). Esta tecnologia se caracteriza por ser descentralizada, segura
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y transparente, reuniendo datos de transacciones de manera eficiente. En este sentido, el

blockchain se posiciona como una herramienta esencial para mejorar la administracion de la
cadena de suministro y contribuir a la sostenibilidad (Petersen et al., 2016; Y ousefi &
Mohamadpour Tosarkani, 2022), al mismo tiempo que facilita el intercambio de informacién.

La descentralizacion asegura la integridad de la informacion, eliminando la necesidad de
un intermediario central. Ademas de su aplicacidn en criptomonedas como Bitcoin, blockchain
ha encontrado usos en areas como la cadena de suministro, la gestion de contratos inteligentes y
la trazabilidad de activos (Swan, 2015; Mougayar, 2016). Su capacidad para proporcionar un
consenso confiable y transparente ha llevado a una exploracion activa de su potencial en diversas
industrias. Entre uno de sus beneficios estan:

Implementacion en la Trazabilidad: La tecnologia blockchain puede ser empleada para
mejorar la trazabilidad de los productos a lo largo de la cadena de suministro. La
descentralizacion y la inmutabilidad de los registros en blockchain garantizan la autenticidad y la
integridad de la informacion. Esto se traduce en una mayor confianza en la trazabilidad de
productos, beneficiando tanto a empresas como a consumidores (Merkle, 1987; Tapscott &

Tapscott, 2016).

Gestion Eficiente de Inventarios, la gestion de inventarios puede beneficiarse al integrar
blockchain. Mediante contratos inteligentes, es posible automatizar procesos relacionados con la reposicion
de inventarios y las transacciones entre distintos actores de la cadena. Esto agiliza la gestion logistica y
reduce la posibilidad de errores (Swan, 2015).

Optimizacién de Rutas y Transporte, la optimizacion de rutas y transporte puede mejorar
significativamente con blockchain. Mediante la transparencia y trazabilidad en tiempo real, se
pueden identificar rutas mas eficientes y reducir costos. Contratos inteligentes también pueden
facilitar la liquidacion automatica de pagos (lansiti & Lakhani, 2017). La aplicacién de

blockchain en el sistema logistico ofrece una perspectiva innovadora para superar los retos
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contemporaneos. La descentralizacion y la seguridad inherentes a esta tecnologia pueden

impulsar la eficiencia operativa y la confiabilidad en cada etapa de la cadena de suministro.
Finalmente, es interesante analizar como por ejemplo TradeLens, en colaboracion entre
IBM y AP Moller- Maersk, disefiaron una plataforma de cadena de suministro global basada en
tecnologia blockchain. Su objetivo es integrar a todos los actores de la cadena de suministro,
como comerciantes, transitarios, puertos y aduanas, en una sola plataforma. Esto facilita el
intercambio seguro de informacion y promueve una mayor colaboracion y confianza en toda la
cadena de suministro y da mayo adaptabilidad de la organizacion (IBM News, 2019).
Tipos de Algoritmos de Ruta de Distribucion
La optimizacion de rutas es un problema comin en diversas areas, como la logistica, el
transporte y la planificacion de itinerarios. Hay varios algoritmos y técnicas que se utilizan para
abordar estos problemas. Aqui se presentan algunas de las clases de algoritmos mas comunes
para la optimizacion que se usan en rutas de alta complejidad y que requieren de software

especializado y de un nivel tecnolégico empresarial alto:

Algoritmos heuristicos: son técnicas utilizadas para encontrar soluciones aproximadas a
problemas complejos de optimizacién en un tiempo razonable. A menudo se utilizan cuando los
métodos exactos son ineficaces debido a la complejidad o el tamafio del problema. En la
optimizacion de rutas, los algoritmos heuristicos son especialmente Utiles para encontrar
soluciones précticas (Gutin, &vPunnen, 2002). Entre algunos métodos heuristicos se puede
indicar el algoritmo de vecino mas cercano: es uno de los métodos mas faciles, en su aplicacion,
para obtener una solucion en un corto periodo de tiempo, en los problemas de VRP, “para ser un
método de aproximacion se dice que su respuesta es aceptable y no suele variar en gran

proporcion de la solucion éptima” como lo afirman Karkory y Abudalmola (2013). Otro método
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es el algoritmo genético, estos “trabajan con una version codificada de los parametros; ellos no
buscan desde un punto unico la ruta, pero si desde una poblacion de puntos” Méndez (2000).
Algoritmos exactos: En el contexto de la optimizacion de rutas y otros problemas de
optimizacion combinatoria, de escala media, los algoritmos exactos son fundamentales cuando
es esencial obtener la solucién 6ptima, a pesar de que pueden ser computacionalmente
intensivos y poco practicos para problemas de gran escala debido a su alta complejidad.
(Sastre, 2017).

Algoritmos metaheuristicos: Son una familia de algoritmos aproximados de propdsito
general. Suelen ser procedimientos iterativos que guian una heuristica subordinada de busqueda,
combinando de forma inteligente distintos conceptos para explorar y explotar adecuadamente el
espacio de busqueda. (Herrera, 2017).

De otra parte (Reyes, Tamayo & Leiva, 2015) proponen un paso a paso muy especifico
para poder realizar el disefio de una red de distribucion logistica, la cual se puede tomar como
base para el disefio de rutas de distribucion. Ellos resaltan la importancia de la gestion logistica
como elemento estratégico. Los pasos propuestos son:

Fase I: Diagndstico del Sistema de Distribucion

Paso 1: Inventario del equipamiento actual Paso 2: Obtener informacion de la
organizacion actual del sistema de distribucion Paso 3: Descripcion y andlisis de mapas y (0)
graficas del territorio objeto de estudio Paso 4: Descripcidn de la ruta existente Paso 5:
Investigacion de la vialidad Paso 6: Estudio de tiempos de recorrido Paso 7: Estudio de la
demanda por segmentos y por clientes Paso 8: Estudios de costos.

Fase I1: Disefio de la Red Logistica

Paso 9: Descripcidn de la ruta propuesta
Paso 10: Andlisis de la factibilidad deldisefio

Paso 11: Desarrollo del sistema informativo.
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Fase I11: Implementacién de la Red Logistica

Paso 12: Implementacion de la nueva red logistica

Paso 13: Medicion y analisis.
¢ Que es la Logistica Flexible?

Se refiere a la capacidad de adaptarse y ajustarse de manera agil a cambios en la
demanda, condiciones del mercado, y otros factores variables. Es esencial en un entorno
empresarial dinamico y cambiante, donde la capacidad de adaptarse rapidamente a las
condiciones variables puede marcar la diferencia en términos de competitividad y eficiencia; se
debe aplicar en situaciones en las cuales las condiciones del entorno, la demanda del mercado, o
cualquier otro factor puedan cambiar de manera imprevista o rapida.

La logistica flexible es un enfoque y estrategia de la logistica empresarial, es
preponderante hacer el uso del blockchain en la logistica flexible, a partir de procesos
precedentes y articulados a las necesidades de la organizacion. En el ambito de la logistica, se
han identificado varios tipos de flexibilidad que abordan diferentes aspectos de la cadena de
suministro. A continuacion, se presentan algunos tipos comunes de flexibilidad logistica.

Flexibilidad en la Produccion. Se refiere a la capacidad de ajustar rapidamente los
volimenes y tipos de productos fabricados para adaptarse a cambios en la demanda.
(Christopher, 2016)

Flexibilidad en la Cadena de Suministro. Implica la capacidad de adaptarse a cambios en
la red de suministro, como la incorporacion o eliminacién de proveedores y la gestion de diversas
rutas de transporte; (Bowersox & Closs, 2006).

Flexibilidad en el Almacén y Distribucién. Se refiere a la capacidad de ajustar la
capacidad de almacenamiento, la ubicacién de los almacenes y los métodos de distribucién para

satisfacer cambios en la demanda o condiciones del mercado; (Rushton, Croucher & Baker, 2010).
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Flexibilidad en el Tiempo de Entrega. Refiere a la capacidad de ajustar los plazos de
entrega para satisfacer las expectativas del cliente y responder a cambios en la demanda; (Mangan,
Lalwani & Butcher; 2016).

Con este mismo enfoque (Christopher,2016) ofrece estrategias especificas para
implementar la flexibilidad logistica, tales como la colaboracion con proveedores y clientes, el
uso de tecnologia avanzada en la gestion de inventarios y la adopcidn de practicas de fabricacion
agiles aborda la flexibilidad logistica como un aspecto fundamental para la competitividad de las
organizaciones en un entorno empresarial dinamico y cambiante.

Destaca la importancia de la adaptabilidad y la capacidad de respuesta rapida a las
fluctuaciones en la demanda, las condiciones del mercado y los riesgos en la cadena de
suministro. Para aplicar la flexibilidad logistica en una pequefia organizacion y mejorar su
gestion, se pueden seguir varios pasos clave:

Evaluacion de la cadena de suministro: Analizar la cadena de suministro actual para
identificar posibles areas de mejora y puntos de inflexion donde se requiera mayor flexibilidad.

Implementacion de tecnologia: Utilizar sistemas de gestion de inventario y software de
planificacion de recursos empresariales (ERP) para mejorar la visibilidad y coordinacién en toda
la cadena de suministro.

Diversificacion de proveedores: Trabajar con multiples proveedores para reducir el riesgo
de interrupciones en el suministro y permitir una mayor flexibilidad en la seleccion de fuentes de
suministro.

Establecimiento de acuerdos flexibles: Negociar acuerdos flexibles con proveedores y
transportistas que permitan ajustes en los volumenes de pedido, plazos de entrega y condiciones

de pago segun sea necesario.
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Capacitacion del personal: Brindar capacitacion al equipo sobre la importancia de la

flexibilidad logistica y como adaptarse rapidamente a cambios en la demanda o condiciones del
mercado.

En ese mismo sentido (Myerson, 2012), expone como se integra principalmente en la
implementacion de principios lean en la cadena de suministro, la logistica flexible, en aspectos
como la flexibilidad operativa, la eliminacion de desperdicios, la mejora continua y la
colaboracidn con los proveedores. Estos aspectos son fundamentales para desarrollar una cadena
de suministro agil y adaptable, lo que es esencial en un entorno empresarial dindmico y
competitivo; que a su vez puede proporcionar una serie de beneficios que van desde la reduccion
de costos y la mejora de la eficiencia hasta la satisfaccion del cliente y la ventaja competitiva.

Estos beneficios pueden ayudar a impulsar el éxito a largo plazo y la sostenibilidad de la
empresa en un entorno empresarial dindmico y competitivo.

La logistica flexible se aplica en situaciones donde se requiere adaptabilidad y capacidad
de respuesta rapida a los cambios en la demanda, condiciones del mercado o perturbaciones en la
cadena de suministro. (Tompkins,2014) afirma que la flexibilidad logistica implica ajustes en la
produccion, almacenamiento, transporte y distribucion de bienes. incluida la flexibilidad
logistica en la planificacion y disefio de las operaciones; asi también las empresas pueden
estructurar sus operaciones para adaptarse a cambios y responder eficientemente a las demandas
del mercado.

Analizando los planteamientos de este marco se puede concluir que el blockchain emerge
como una tecnologia disruptiva con el potencial de transformar la gestion logistica al
proporcionar una infraestructura segura y descentralizada para el intercambio de informacion y
la trazabilidad de productos a lo largo de la cadena de suministro. Al integrar el blockchain con
los principios de logistica flexible, las organizaciones pueden fortalecer su capacidad de

adaptacion a los cambios del entorno empresarial, permitiendo una mayor agilidad en la toma de
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decisiones, una mejor coordinacion entre los actores de la cadena de suministro y una respuesta
mas eficiente a las demandas del mercado. Esta convergencia entre blockchain y logistica
flexible promete no solo optimizar la eficiencia operativa, sino también impulsar la
transparencia, la confianza y la resiliencia en las cadenas de suministro modernas.

Aunque, en la mayoria de los casos de uso de blockchain en el transporte de cargas y la
logistica intentan mejorar las operaciones actuales reduciendo tiempo o costos en la cadena de
suministro, los esfuerzos emergentes de este uso estan dando como resultado cambios
fundamentales en las organizaciones de forma trasversal, ayudando en su gestion empresarial

(Alvarez & Sanchez, 2022).
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Metodologia

Tipos de Investigacion

Antes de continuar es necesario presentar la empresa en contexto y en sus
particularidades, la pyme es una pequefia empresa legitimamente constituida hace 6 (afios) afios
por el propietario, dedicada a todo lo relacionado con estructuras metalicas y afines con
experiencia de 15 afios, su actividad industrial se centra en estructuras metalicas, perfiles en
forma de U, el perfil estructural multiuso en forma de angulo LAF, techos y cubiertas metéalicas,
escaleras y barandillas, puertas y encerramientos; esta localizada en Duitama, en tiempo de
pandemia trabajo a puerta cerrada, pero a partir del 2021 nuevamente reactivo su accién
productiva.

Se le reconoce a esta pyme en el medio como una pequefia empresa que ofrece trabajos
de calidad y puntualidad gracias a la maquinaria y equipo usados dentro de cada proceso. Han
trabajado para empresas referentes de la regiéon como Holcim, Acerias Paz Del Rio, y Argos, de
igual manera, clientes no tan grandes que los buscan y confian en su trabajo. Cuenta con 10
empleados, el duefio ejerce las funciones de Gerente y administrador, tiene una contadora que
trabaja algunos dias del mes llevando la contabilidad.

Para determinar como se encuentra la Pyme frente al desarrollo de la gestion operativa y
en coherencia con la gestion logistica interna organizacional de la empresa, este proyecto abordd
un enfoque cuantitativo (Hernandez-Sampieri, et, al. 2018), se caracteriza por ser un método
estructurado y sistematico de recoleccion y analisis de datos numéricos, los datos estan en
términos cuantificables, medibles; usando el analisis descriptivo, no experimental; se hizo una
sola toma de datos; no se requirio determinacion del tamafio de la muestra porque fue censal,
que correspondio a todos los integrantes de la Pyme; se tom¢ al total de los integrantes la
empresa no fue necesario técnicas de muestreo, por lo antes mencionado, la captura de datos se

efectlio en una Unica ocasion. Es de aclarar que también se pidio la colaboracion para la
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depuracion del instrumento de recoleccion a un empresario externo a la organizacion y a un

experto en logistica. Para la aplicacion de la encuesta se pidid la participacion de dos
empresarios y de dos expertos en logistica, (Tabla 2).
Tabla 2

Grupo de colaboradores encuestados

Colaboradores Cargo Rol

1 Gerente Administrador

4 Operarios fijos Empleados soldadura

4 Operarios rotativos Diversas funciones corte,
ensamblaje.

1 Conductor Transporte

1 Contadora Parte contable

2 Empresarios externos Gerentes de sector
empresas del

metalmecanico

2 Académicos asesores Asesores en logistica

Nota. Se presentan los tipos de grupos que se focalizaron para la recoleccién. Fuente. Elaboracion
propia

Se us6 escala Likert, con 5 opciones de respuesta de opiniones o percepciones tipo cerrado,
con una escala de medicion estadistica ordinal, con items a los que los encuestados responden

indicando su grado de acuerdo o desacuerdo Tabla 2.



Tabla 3

Ponderacion escala de percepcion Likert
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Grado de percepcion Elecciones de respuesta — Categorias
Totalmente de acuerdo 5
De acuerdo 4

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 3

En desacuerdo 2

Totalmente en desacuerdo 1

Nota. Se presenta la escala de percepcidn para que la poblacion pueda escoger su opcion de

respuesta. Fuente. Elaboracion propia.

Para medir las variables se disefié un cuestionario de 20 preguntas Apéndice A, para evaluar

cdémo se encuentra la pyme en coherencia con los Indicadores clasificados dentro de las 5 areas —

tipos de la gestion logistica flexible. Tabla 4

Figura 2

Areas de gestion logistica flexible

Area-tipo (Dimensién) Tipos
flexibilidad logistica

Indicadores

Flexibilidad de Ia produccion: Sc refiere a la
capacidad dc ajustar rdpidamente los voliimenes
y tipos de productos fabricados para adaptarsc a
cambios cn la demanda. (Christopher, 2016)

» Indice de flexibilidad dc la produccion: Produccién
ajustada/capacidad dc produccidn total {Heizer, 2014).

» indice de flexibilidad de volumen: (Produc max-produc
min) /Produc cstandar (Schrocder, Goldstcin, &
Rungtusanatham, 2013).

® Ajuste de los volimenes de produccion

» Clascs de productos fabricados

Flexibilidad dc la cadena: Implica la capacidad
dc adaptarsc a cambios en la red de suministro,
como la incorporacion o climinacién de
provecdores y la gestion de diversas rutas de
transportc; (Bowersox & Closs, 2006).

s Indice de flexibilidad de volumen: (Produc max-produc
min de la cadena) /Produccion cstindar de la cadena

» Flexibilidad de Mix=Nuamecro total de productos/
nimero de productos difercntes que pucden ser producidos
en la cadena {Christopher, 2016)

» Eslabones dc la cadena

» Sincronizacién cntre la empresa y red de suministro
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Flexibilidad cn ¢l Almacén y Distribucion: Sc
reficre a la capacidad de ajustar la capacidad dc
almacenamicnto, la ubicacion de los almacenes y
los métodos de distribucidon para satisfacer
cambios cn la demanda o condicioncs decl
mercado; (Rushton, Croucher & Baker, 2010)

s Visibilidad dc proveedores: Mide la proporcion de
proveedores cuya informacion de inventario, produccion y
cntrega csta disponible en ticmpo real; Tasa de visibilidad de
provcedores = [nimero total de provecdores visibles/Niumero
total de proveedores}*100

e indice de flexibilidad del Almacén: [(capacidad max.
del almacén-capacidad utilizada) / capacidad max. del
almacén] *100

s Capacidad dec almacenamicnto

Flexibilidad en ¢l Tiempo de Entrega: Reficre a
la capacidad dc ajustar los plazos de cntrega para
satisfacer las expectativas dcl cliente y responder
a cambios cn la demanda; (Mangan, Lalwani &
Butcher; 2016).

e indicc dc flexibilidad dc distribucién: (Numecro dc
opciones de distribucion disponible/nimero total de opciones
de distribucion) * 100

» Ticmpo de respucsta de cambios: tiempo total de
ajuste/Numero de cambios

» Ajustar plazos dc entrega usando TIC

» Satisfaccion percibida por cllos por parte de los clicntes

Eficiencia operativa: La eficicncia operativa sc
definc como "la capacidad dc una organizacion
para cntregar productos o servicios de manecra
rentable y con la mcnor cantidad dc recursos
posible, mantenicndo la calidad y mcjorando
continuamente los procesos" (Heizer, Render, &
Munson, 2017).

e Eficicncia operativa: Costos Operativos Totales  /
Ingresos opcrativos totales

e indice dc variabilidad del pedido: IVP= (niimcro dec
pcdidos variados que se pucden procesar/nimero total de
pedidos) * 100

» Organizacion para cntregar productos o scrvicios de
mancra rentable.

® Sc mcjoran cada vez los procesos operativos con
trazabilidad

Nota. Se describe concepto y formula para los indicadores de cada eficiencia. Fuente. Imagen elaboracion
propia con base en Christopher (2016), Heizer (2014), Schroeder, Goldstein y Rungtusanatham (2013), y
Bowersox y Closs (2006).
Para evaluar la consistencia interna del instrumento de medicion y para garantizar la
fiabilidad de los datos recopilados, se utilizo el Alfa de Cronbach, se tomé como base la escala

planteada por (Bolivar, 2007):



Tabla 4

Rangos y magnitudes
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Rangos Magnitudes
0,81a1,00 Muy Alta
0,61 a0,80 Alta
0,41a0,60 Moderada

0,21 a 0,40 Baja
0,01a0,20 Muy Baja

Nota. Se presentan los rangos cuantitativos y sus magnitudes establecidos de evaluar el alfa de

Cronbrach. Fuente. Elaboracion propia

Para la presente investigacion se obtuvo un alfa de Cron Bach de valor de 0.65, lo que

sugiere un nivel de alta consistencia del instrumento. En la tabla 6 se muestra de donde salieron

los datos respectivos.
Tabla 5

Coeficiente Alfa de Cronbrach

| e
1,05 T

k/(k-1)
Sumatoria de las varianzas de los 0,38
items /Varianza de la suma de los items
1-(Sumatoria de las varianzas de los 0,62
items /Varianza de la suma de los items)
Alfa de cronbach 0,65

Nota. Se describe los resultados cuantitativos de las variables para hallar el Alfa de Conbrach. Fuente.

Elaboracién propia.
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Para comprender mejor la posicién competitiva de la pyme dentro de la industria y

desarrollar estrategias efectivas, se decidido utilizar también, el analisis de las 5 Fuerzas de
Porter. Este modelo permiti6 evaluar de manera integral las dinamicas competitivas que
influyen en nuestro mercado, incluyendo la rivalidad entre competidores, la amenaza de
nuevos entrantes, el poder de negociacion de los proveedores y compradores, asi como la
amenaza de productos sustitutos. A través de este analisis, se identifico las oportunidades y
amenazas clave, con el fin de fortalecer la capacidad de respuesta, mejorar la ventaja
competitiva y asegurar un crecimiento sostenible a largo plazo. A continuacion, se presentan
los resultados detallados de este anélisis.

https://edit.org/edit/my/5ccuguahaibp

Desarrollo Primer Objetivo

Diagnostico en la pequefia empresa del sector metalmecénico de Duitama, en referencia
al sistema logistico y de distribucion.

Para evaluar la gestion organizacional en relacion con la accion logistica y dinamica de la
cadena de suministro, se ha recopilado y analizado los indicadores clasificados dentro de las 5
areas — tipos (dimensiones) de la gestion logistica flexible.

Estos resultados proporcionan una vision detallada de varios aspectos criticos,
incluyendo la flexibilidad de la produccion, la visibilidad de los proveedores y otros factores
esenciales que impactan en nuestra capacidad para satisfacer las demandas del mercado y
optimizar la gestion operacional.

A continuacion, se presentan los hallazgos de este andlisis, los cuales permiten
identificar areas de mejora y tomar decisiones informadas para fortalecer la competitividad y
eficiencia operativa.

Se utilizo Excel con tablas dinamicas donde se tiene la validacion de datos con las

categorias, teniendo claridad que cuando se habla de validacion de datos permite elegir en este


https://edit.org/edit/my/5ccuquahaibp
https://edit.org/edit/my/5ccuquahaibp
https://edit.org/edit/my/5ccuquahaibp
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caso analisis de las categorias, posterior se convierte la tabla con los valores de los niveles,
evitando que se pueda colocar otra cantidad o valor, solo los previamente determinados.

Figura 3

Modelo de la tabulacion para el presente estudio

Diagnéstico sistema empresarial de la pyme en coherencia con el sistema logistico v de distribucion I

Encuestados 11] 12} 13]14] 21)22]23]/24)3.1) 32/3.3| 3.4| 41(42] 43| 44|5.1| 52| 5.3 5.4| Total

Categorias- grado de
1 percepcion Niveles|
2 Totalmente de acuerdo 5
De acuerdo 4
Ni de acuerdo, ni en

desacuerdo 3

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo 1

Fuente. Autoria Propia

Resultados Obtenidos del Diagnostico

A partir de la puntuacion obtenida y con la sumatoria de respuestas en la escala Likert;
se determind que: Las respuestas con puntaje entre 1 y <3 se establecieron como “ puntos
criticos que afectan la gestion logistica organizacional”, las respuestas con puntaje entre >=3
y <4 son «puntos que pueden mejorarse pero que estan aportando a la gestion logistica
organizacional»; y las respuestas con puntaje entre 4 y 5 se establecieron como
«alta aporte a la gestion y que deben mantenerse y estandarizarse».

En primera instancia; se obtuvo el nimero de veces que consideran positivo la
valoracion del area de dimension dando un puntaje de 1 (uno) para significancia de si 0
positiva y 0 (cero) para un significado de no o valoracién negativa para cada aspecto, lo
anterior desde una la valoracion cualitativa, que tal como lo plantea (Gonzales, 2022) puede ser
una escala nominal con dos categorias mutuamente excluyentes, de lo que se obtuvo los
siguientes resultados Tabla 7.

Por ejemplo, en el numeral 1.1; 10 personas de las encuestadas opinaron que, Si
consideran que la empresa se ha adaptado o modificado facilmente para cumplir con las

demandas especificas del mercado, en el numeral 1.2 indica que todos los encuestados creen que
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la empresa no esta en condiciones de producir el volumen maximo estipulado, es decir todos

dieron un puntaje de 0 a este item.

Tabla 6

Tabulacion resultados obtenidos

Area-Tipo Preguntas Ndmero de veces cualificado los
(Dimensién) items de forma positiva/Nega
Si No
1.Flexibilidad de la 1.1 Laempresa se ha adaptado o modificado 10 5
5 facilmente para cumplir con las demandas
produccion especificas del mercado.
1.2. La empresa esta en condiciones de producir el 0 15

volumen maximo Estipulado

1.3. El sistema de produccion de la 10 5

empresa es flexible

1.4 La empresa puede fabricar cualquier 8 7
clase de producto del sector de estructuras
metalicas y/o sector

Metalmecanico

2. Flexibilidad 2.1 La empresa puede coordinar el volumen de 5 10
de
de productos diferentes que pue den la cadena.

la cadena )
ser producidos en la cadena.

2.2 Se tiene identificado y analizado el NUmero 9 66
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2.3 Laempresa identifica los 12 3
eslabones de la cadena
2.4 La empresa esta sincronizada con la red de 7 8
Suministro
3.Flexibilidad en 3.1 La informacidn de los inventarios esta 5 10
el Almacény
disponible en tiempo real.
Distribucion 3.2 El indice de visibilidad de los proveedores 7 8
es alto ante la empresa.
3.3 La empresa cuenta con capacidad de 11 4
Almacenamiento
3.4 Los métodos de distribucion se pueden 10 5

acoplar a las necesidades de los clientes

4. Flexibilidad en

4.1 El indice de flexibilidad de distribucién

Obtenido es positivo para esta organizacion

11

4.2 Se tiene disefiado o planteado las opciones

de distribucion de los productos terminados

4.3 la empresa esté en condiciones de ajustar

plazos de entrega usando TIC
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4.4 Los clientes se sienten satisfechosen cuanto 8 7
los tiempos de entrega y calidad de los productos

5.1 Los costos operativos de la organizacion son 9 6

compensados por los ingresos totales de

la Pyme
5.Eficiencia 5.2 La empresa tiene un nimero grande de 6 9
Operativa pedidos variados que se pueden procesar

5.3 La empresa tiene una estructura para entregar productos 10 5

0 servicios de manera rentable

5.4 Se mejoran cada vez los procesos 5 10

operativos con trazabilidad

Nota. Se presenta la tabulacién de los resultados obtenidos. Fuente. Elaboracion Propia.

Con la utilizacidn de las tablas dindmicas, y partiendo que en las columnas el valor
maximo que se puede obtener es de 75 puntos porque se tiene 15 encuestados y 5 niveles de
valoracion del grado de percepcion de la gestion organizacional logistica y de distribucién; se
obtuvo los siguientes resultados de la Figura 3.

Al realizar la suma de cada columna se logra identificar cuales son los items donde se
tiene mejor percepcion de la gestion organizacional logistica y de distribucion de la pyme, asi
como en los puntajes mas bajos de estas sumas por columna se obtiene los items de los puntos

criticos.
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Figura 4

Percepcion de la gestion organizacional logistica
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n
o
.
o
=
o
I
w
I
o
o
I
w
o
w
o
-
.
I
o

oo [~ |

4

3

0

il

12

13

e fen | oo |ra oo oo o [raf oo
wofen oo |eofoo | o oo e e
e[| o | e [ ma e fra fro

i

Ao e oo fro foo | e oo oo foo 5
[0 [ [ [ [ P 1N LR [N 8
r | r | ras e [ra | e | e e e

R feo|ro o feafeaco |co|rafea e

oo |rafra raeo | ra | [ra e

B e |ro o fea [raeo | o oo fealra

e |ro | oo [ra oo | oo o [ra

Deo|es|es|ea]eales |eaos |rafr

B eo|ro | |rafea oo oo |ea |rafra

Sea| e |rofeoea|ro |ro oo oo ra

|21 BN P PR Y Y P Py P P

Sw|w|ele|e|e|e|ol|e s

B feo|ro oo | [en]ro oo |ro |2 ra

S oo o fea [raco | co |ea [rara

mNNNNNNNNNN

1 2 3 2

s
w
a
&
a
e
]
-
s

Total 40 53 32

Fuente. Elaboracion Propia

s
I
)

De lo anterior se obtuvo que los puntajes altos de las columnas es decir mayor de 50 se
tiene a los items 1.2. La empresa estd en condiciones de producir el volumen maximo estipulado,
4.4 Los clientes se sienten satisfechos en cuanto los tiempos de entrega y calidad de los
productos; y 5.1 Los costos operativos de la organizacion son compensados por los ingresos
totales de la pyme lo que significa que, si es pertinente y positivo seguir con la accién
empresarial, previos ajustes de gestion logistica organizacional.

Los puntajes menores de 30 o cercanos a 30 son puntos de mucho cuidado o
considerados criticos tales como 2.1 La empresa no puede coordinar los eslabones de la cadena
y 2.2 Se tiene identificado y analizado el nimero de productos diferentes que pueden ser
producidos en la cadena; 4.1 El indice de flexibilidad de distribucion obtenido es positivo para
esta organizacion y el 4.2 Se tiene disefiado o planteado las opciones de distribucion de los

productos terminados.

Al hallar los promedios de las columnas se identifica en que items los encuestados no se

sienten de acuerdo con las acciones gestadas en referencia a la logistica y distribucion de la

pyme.
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Tabla 7

Promedios de los datos obtenidos

wsados 1 10 13 14 20 20 23 20 31 40 43 34 41 AL 43 44 51 003

Promedig

Nota. items en que los encuestados estan mas de acuerdo o menos de acuerdo con la gestion.
Fuente. Elaboracion propia.

De acuerdo con lo obtenido ver Tabla 8 Resultados totales se concluye que la pyme en
coherencia con los indicadores clasificados dentro de las 5 &reas — tipos de la gestion logistica flexible,
se encuentra con un grado de percepcion de “Ni de acuerdo ni desacuerdo” presentado indiferencia
ante la situacion porque ellos no se ven afectados en este momento ya que su pago mensual no les ha
faltado; pero no se percatan que de seguir asi la situacion de la pyme puede reducirse en el mediano

plazo y por ende requerir menos personal.

Tabla 8

Consolidados resultados totales

Grado de percepcion Sumatoria
Totalmente de acuerdo 1
De acuerdo 20
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 145
En desacuerdo 134
Totalmente en desacuerdo 0
Total 300

Nota. Resultados sumatorios de las valoraciones escala Likert. Fuente. Elaboracion propia.
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Desde otra Optica y en concordancia con lo observado esa valoracion de percepcion

media indica que existen puntos que pueden mejorarse pero que, aun asi, estan aportando a la
gestion logistica organizacional.

A su vez el grado de percepcion en desacuerdo indica que la gestion logistica
organizacional puede mejorarse y ver un real crecimiento en la organizacion, en sus ingresos,
en el Good Will, en la visibilizarian de la misma a través de la consolidacién de clientes
fidelizados a partir de calidad, precio y cumplimiento y no solo a través de respaldo resultado
de reprocesos que se requieren hacer porque en la distribucién de los productos existen
falencias o en los mismos tiempos de entrega y/o en la calidad de los mismo por insumos
insuficientes o deficientes. Ver figura 3.

Figura 5

Percepcion de los encuestados

PERCEPCION DE LOS ENCUESTADOS

Em gesacuerdo, 134

Totalmente de acuerdo, 1 Totalment= en desacuerda, 0

Fuente. Autoria Propia

Entonces, se puede decir que en las formas y dindmicas de la gestion y distribucion se
han identificado varias falencias, que incluyen retrasos recurrentes, errores en la asignacion de
destinos y una insuficiente capacidad de respuesta ante incidencias o nuevos pedidos. Estas

deficiencias han afectado la puntualidad y la satisfaccion de los clientes. Para corregir estos
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problemas se debe hacer la revision de los procesos de operacion logistica y la implementacion

de nuevas tecnologias que permitan mejorar la eficiencia y la precision en las entregas.

Resultados del analisis de las 5 fuerzas de Porter a la pyme objeto de estudio:

Las 5 Fuerzas de Porter son un modelo desarrollado por Michael E. Porter en 1979, que
se utiliza para analizar el nivel de competencia dentro de una industria y comprender las
dindmicas que afectan su rentabilidad. Este modelo identifica cinco fuerzas clave: la rivalidad
entre los competidores existentes, la amenaza de nuevos entrantes, el poder de negociacion de
los proveedores, el poder de negociacién de los compradores y la amenaza de productos o
servicios sustitutos. Cada una de estas fuerzas influye en la capacidad de una empresa para
obtener ganancias y mantener una ventaja competitiva (Porter, 1979). A continuacion, se
presenta los andlisis respectivos

Enlace de anélisis de las cinco fuerzas de Porter para la empresa objeto de estudio:

https://edit.ora/edit/my/5ccuguahaibp#

Figura 6

Caodigo QR Analisis Cinco Fuerzas de Porter

80000 & 000N

Fuente. Autoria Propia


https://edit.org/edit/my/5ccuquahaibp#%20%20%20%20y%20el%20respectivo%20código%20QR
https://edit.org/edit/my/5ccuquahaibp#%20%20%20%20y%20el%20respectivo%20código%20QR
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Figura 7

Andlisis 5 fuerzas de Porter

www.yourwebhere.com

LAS CINCO FUERZAS DE PORTER Pyme sector

RIVALIDAD COMPETITIVA
m etalm ecan l CO presencia de numerosas empresas similares que compiten por los
mismos clientes, "la diferenciacién de productos es limitada
*los compradores buscan constantemente las mejores ofertas

disponibies en el mercado

|
m

Poder de
negociacion de los
proveedores

\
N

L2 amenaza oe
R las bajas barrerasde entrada
s

participant=s Poca disponibilidad de tecnologia accesible,
fuerte competencia existente y poca fidelidad de

losclientes

*alo poder de negociacién, *poca diferenciacién
entre productos, *alta calidad para retener a sus
clientes,

/)

Amenaza de

productos o negoci r L
servicios clientes sociales, “muestra de ventaja competitiva

sustitutivos PROVEEDORES

*Ofrecen mejor calidad. “El coste del cambio no es muy
elevado por parte de Iso clientes, *uso excesivo de redes

&l grado de concentracién de los proveedores, £l coste gue supone cambiar
de proweedor 25 elevado, "No existen muchos proveedores que ofrezcan un

Fuente. Autoria Propia

La aplicacién de las cinco fuerzas de Porter a esta pyme del sector metalmecanico en
Duitama, Boyacd, revela varias deficiencias inherentes al modelo. La competencia interna, una
de las fuerzas clave, puede ser intensa debido a la presencia de empresas familiares que
colaboran en lugar de competir agresivamente, que finalmente para la pyme analizada le resulta
un punto critico ya que no hace parte de estos grupos familiares. La amenaza de nuevos
entrantes, por otro lado, puede ser mayor de lo que el modelo sugiere, ya que la inversion inicial
y los costos operativos en una localidad méas pequefia son relativamente altos. Los proveedores
en un mercado limitado como este pueden tener un poder significativo, influyendo en los precios
y la calidad de los materiales disponibles. Del mismo modo, los clientes, siendo pocos, pero
esenciales para la supervivencia de la empresa, pueden tener un poder de negociacion

considerable. La amenaza de sustitutos llega a ser relevante, pero si la empresa ofrece productos
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altamente especializados y personalizados, algo no comun en el sector metalmecéanico, puede

volverse su valor agregado. En resumen, las peculiaridades del mercado local y las relaciones
personales deben considerarse al aplicar las fuerzas de Porter a pequefias empresas en contextos
especificos, como el de Duitama.

La pyme del sector metalmecanico en Duitama, Boyaca analizada, enfrenta un nivel
competitivo moderado. Si bien la competencia local no es extremadamente feroz debido a la
colaboracidn entre empresas familiares y una comunidad empresarial estrecha, la presencia de
nuevos entrantes potenciales y el poder significativo de proveedores y clientes influyen en su
competitividad. La empresa se distingue por su capacidad de ofrecer productos altamente
especializados y personalizados, lo que le otorga una ventaja competitiva en un mercado nicho.
Sin embargo, para mantener su posicion y mejorarla, debe seguir robustecer la innovacion en
procesos Yy servicios fortaleciendo las relaciones con sus principales clientes y proveedores. Asi
también debe buscar crear valor en la cadena operativa y de distribucion a traves de rutas con una
estructura estratégica.

Conclusién General de los Hallazgos del Diagnéstico Integral
El diagnostico reveld ineficiencias operativas, problemas de comunicacion interna y una
infraestructura tecnoldgica desactualizada. Estos hallazgos son esenciales para formular un plan
de mejora.

Tabla 9

Identificacion puntos criticos

Puntos criticos con percepcion positiva Puntos criticos con percepcion negativa
La empresa puede producir el volumen La empresa cuando no tiene acumulacion de
maximo. pedidos puede cumplir con calidad y tiempo de

entrega.
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Los costos de produccion  son Se tiene identificado y analizado el nimero de

compensados con los ingresos. El valor productos diferentes que puedan ser producidos
agregado es la flexibilidad y adaptaciéna  en la cadena
los requerimientos de los El indice de flexibilidad de distribucién de
Clientes productos es negativo

No se tiene disefiado ni estructurado las rutas de

La empresa no puede coordinar los

distribucion. No hay sistema de informacién
eslabones de la cadena

Falta visibilizarian de la empresa.

Muchos reprocesos innecesarios.

Nota. Se describen los puntos criticos con las dos percepciones. Fuente. Elaboracidn propia.

Este objetivo se logra al poder identificar tanto los puntos criticos positivos y negativos, en
este diagnostico sobre el sistema logistico y de distribucion de la pyme del sector metalmecanico en
Duitama, se puede concluir que hay ineficiencias en la gestion de inventarios, se carecen de sistemas
de control de inventarios, lo que provoca problemas en el manejo de materias primas y productos
terminados. Esto puede derivar en exceso o escasez de stock, afectando los tiempos de entrega y la
capacidad de satisfacer la demanda de manera oportuna.

Desarrollo Segundo Objetivo
Disefio del Modelo de Optimizacion de las Rutas de Entrega.

En esta fase en primera instancia se desarrollé la metodologia de trabajo en grupo
(Focus group) que generen confianza y seguridad ante los cambios en los integrantes de la
organizacion, como segundo lugar se plantean estrategias para disminuir tiempos de entrega o
de prestacion del servicio, como tercer paso se hace un plan de capacitaciones que impacten en

el desarrollo del uso eficiente de herramientas tecnolégica enmarcadas en el blockchain; todo
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lo anterior partir de los hallazgos del diagndstico y finalmente se realiza la indagacion y

seleccion de aplicaciones tecnoldgicas, algoritmos y software de optimizacion de rutas para
minimizar tiempos y costos de entrega, estructuracion del inventario dinamico y rastreo en

tiempo real.
Focus Group

Esta técnica cualitativa se desarroll6 definiendo primero los objetivos y preguntas clave
en referencia a como optimizar las rutas de entrega y la forma en como hacerlo para reducir
costos y demora en los mismos, seleccionando cuidadosamente a los participantes adecuados,
para tal fin, se seleccion6 a un empleado de cada area y se prepar6 al moderador con una guia
estructurada.

Se trabajo en la empresa con 2 equipos de computo, se explicd las normas basicas y
fomentando la participacion, con un total de 5 participantes. Durante la discusién, se registro las

opiniones y se toma notas detalladas.

Posteriormente, se analizan los datos recogidos para identificar temas prioritarios y
patrones clave, se elabor6 un informe con las conclusiones y recomendaciones, que se presento

al director de la empresa para analisis y toma de decisiones.
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Tabla 10

Preguntas claves de actividad Focus Group

Aspectos analizados Preguntas claves para el focus group

Experiencia Actual: ¢Cbémo describiria su experiencia actual con el proceso de
entrega de productos?; ;Cuales son los principales desafios
que enfrentan en las rutas de entrega actuales?

Eficienciay ¢Qué tan eficiente considera que es el sistema de entrega
Problemas: actual?;

¢Ha habido problemas recurrentes con las entregas (por ejemplo,
retrasos, errores en la ruta)?

Satisfaccion del ¢Como ha afectado la eficiencia de las rutas de entrega a la
Cliente: satisfaccidn del cliente?; ;Ha recibido quejas especificas de los
clientes sobre las entregas?

Tecnologiay ¢Qué tecnologias o herramientas se estan utilizando actualmente

Herramientas: para planificar las rutas de entrega?; ¢Qué tan familiarizados
estan con estas herramientas y qué mejoras creen que se podrian
implementar?

Nota. Se describe las preguntas claves de aspectos analizados en el focus group. Se adjunta

evidencia fotogréafica de los procesos hechos con el empresario. Fuente. Elaboracion propia
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Figura 8

Focus Group

e

Fuente. Autoria propia

Informe Resultado del Focus Group o Grupo focal.

Como resultado del anterior analisis se llego a determinar que la experiencia actual es
bastante cattica. A menudo hay falta de coordinacion y comunicacion entre las areas, lo que
resulta en entregas desorganizadas y no planificadas adecuadamente o con sobre costos. Esto
genera estrées tanto para el conductor como para los clientes. Los principales desafios incluyen la
falta de planificacion eficiente, rutas ineficientes que no optimizan el tiempo ni el consumo de
combustible, problemas con la disponibilidad y el mantenimiento de los vehiculos, y dificultades
para manejar entregas urgentes o cambios de ultima hora.

En las areas de eficiencia y problemas el sistema de entrega actual es poco eficiente. Hay
frecuentes retrasos y desvios innecesarios que aumentan los costos operativos y que dificultan
para ser puntuales en las entregas. Si, los retrasos son comunes debido a la falta de planificacion
adecuada y a problemas con el mantenimiento de los vehiculos. También hay errores frecuentes
en las rutas debido a la falta de herramientas tecnoldgicas avanzadas para la planificacion y la

ejecucion de las entregas. La ineficiencia de las rutas de entrega ha afectado negativamente la
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satisfaccion del cliente. Hay muchas quejas sobre entregas tardias y productos que no llegan en

las condiciones esperadas. Esto ha llevado a una pérdida de confianza de los servicios.

Actualmente no se utilizando herramientas muy basicas de GPS, pero de manera
desarticulada, estas herramientas no son suficientes para gestionar de manera eficiente las
operaciones de entrega, estas situaciones generan estrés y falta de concentracion en la gestion
operativa en la pyme.

Estrategias para disminuir tiempos de entrega o de prestacion del servicio.

Para poder establecer las estrategias para disminuir especificamente los tiempos de
entrega y en la calidad de esta, se levantd el plan actual de distribucion y de tiempos Apéndice
B, el cual se basa en adaptarse a cada pedido individual, lo que a veces requiere realizar
reprocesos para cumplir con las especificaciones y plazos establecidos. Aungue este enfoque
flexible busca atender las necesidades particulares de los clientes, ha generado ineficiencias y
retrasos que indican la necesidad de mejoras significativas. Se reconoce que esta metodologia
no esta funcionando de manera Optima y se espera revisar y optimizar los procesos de
produccion y distribucion. Los productos son: a) estructuras metalicas, b) perfiles en forma de
U, c) el perfil estructural multiuso en forma de angulo LAF, d) techos y cubiertas metélicas, f)
escaleras y barandillas, g) puertas y encerramientos

En concordancia con lo anterior se realizé control de tiempos de operacion y de entrega
para tal fin se tomaron los tiempos de operacion y promedio de tiempo de entrega en unidades
de horas y de avance en carretera de acuerdo con el pedido. Los productos que mas salen 0 mas
requerimiento tienen son la estructura metalica, sin embargo, se adjunta articulos promedio de

salida en una quincena, ya que el pago a los colaboradores se les hace quincenal.
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Figura 9

Gréfica promedio en quincena de los problemas

Cliente 1 Duitama

Fabrica donde = —»| Cliente 2 Duitama, en promedio 1 de

se produce y |« — cada 5 pedidos llegan a destiempo
sale el |_

terial e
ma - \\\\‘ Cliente Tunja en promedio 1 de cada 5

\ pedidos llegan a destiembo
\

Clientes Bogota 3 de cada 7 entregas
se devuelven en promedio

Fuente. Autoria Propia.

Se realizo toma de tiempos en dos quincenas no seguidas, con el objeto de tener
informacion intencional por conveniencia, no sesgada; para ello se les sensibiliz6 a los
integrantes del proceso y se les convoco a no tener alteraciones en sus procesos y mantener la
mayor normalidad posible en su quehacer diario, en beneficio de la toma de datos. (Tabla 11).

Datos tomados en plantilla tiempos de produccion y transporte de los productos
actuales de la Pyme analizada modelo disefiado por el presente estudio y que figura como
Apéndice B.

Frente a los datos precisos obtenidos entonces se procede a trazar las estrategias para
para minimizar tres situaciones concretas:

Disminuir tiempos de entrega lead time, Disminuir tiempos de reproceso y Disminuir

mejorar las rutas de distribucion.
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Figura 10

Tiempos de produccion, cargue y transporte

Logotipo empresa Nombre de Ia Productos:
empresa:  Pyme
Analizada

Deseripeion de Ia operacidn:

No. De Material Proceso Tiempo Clientes KMS  Tiempo Tuve Observaciones
pedidos total finales de devolucién
transporte §i  Ng
en horas
T(primera  73% Ensamblaje, 96 Tunja | 1 hora 80 45% 3553% Larazon porlacual
quincena) aluminio  Soldadura,  horas pedidos 54 km'h (*1) hubo devolucion es
27% iransporte clasea por lesiones
Acero Duitama 14 mecdnicas,
3 5 horas. 80 desagarro laminar.
pedidos km'h (*2) En Tuma hubo
claseby 195 destiempo y toco
¢ hacer nueva
Bogota concesion  en el
3 tiempo de pago
pedidos
clase b
4 87% Ensamblaje, 98 Bogoa 195 4HORAS, 30% 80% Deformacién por
(segunda aluminio Soldadura,  horas 4 80 kmh cargas y
quincena) 13% transporte pedidos *n sobrecargas,
acero clase ¢ entrega a
destiempo

Nota: (*1) Camion de un solo eje para 4 toneladas y media de carga util a $ 110000 por tonelada
Ilegando punto a destino. (*2) En un camion de dos ejes para 10 toneladas de carga util, $120000
por tonelada llegando punto a destino. Fuente. Elaboracion propia

Para plantear estas estrategias se realizo a través de la gestion de conocimientos
aplicando los principios de la gestion logistica flexible en coherencia con las necesidades para
optimizar las rutas de distribucion asegurando que los recursos se utilicen de manera efectiva y

que los resultados cumplan con el objetivo establecido.
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Matriz Estrategias para disminuir tiempos de entrega y eliminar reprocesos

Puntos criticos con percepcion
positiva

Estrategia para fortalecer punto
mejor evaluado o con alta
percepcion

Dimension de gestion
logistica flexible

La empresa puede producir el
volumen maximo.

Realizar mantenimiento preventivo a Flexibilidad de la produccion

cada wuna de sus maquinas vy
herramientas

La empresa cuando no tiene
acumulacion de pedidos puede
cumplir con calidad y tiempo de
entrega.

Es fundamental optimizar recursos y
mejorar la gestion de produccién y
logistica mediante un andlisis de
capacidad y demanda estacional,
estandarizacién y automatizacion de
procesos, capacitacion continua  del
personal y contratacion temporal en
picos de demanda, planificacion vy

Flexibilidad de la produccion

programacion avanzadas, desarrollo de
relaciones con proveedores flexibles

Los costos de  produccion
compensados con los ingresos

son

Establecer nguroso control y andlisis de
costos, optimizacion de procesos para
reducir gastos innecesaros, negociacion
con proveedores para obtener mejores
precios, adopeion de tecnologias que
aumenten la eficiencia

Eficiencia operativa

El valor agregado es la flexibilidad y
adaptacion a los requerimientos de los
clientes

s rutas de distnbucion. No  hay
sistema de informacion

cructal una planificacion proactiva que
evaliie nesgos y desarrolle planes de
contingencia, junto con la optimizacion
de la cadena de suministro mediante la
diversificacion de proveedores
Inventario justo a tiempo

estructura en 1as rutas de distribucion y
la  ausencia de wun  sistema  de
informacion, tecnologia de seguimiento
GPS  para obtener  informacion  en
tiempo real. Ademds, es esencial
capacitar al personal en logistica y
nuevas teenologias,

Flexibilidad en los tempos de
entrega

entrega

Falta visibilizacion de la empresa

Hacer uso de marketing digital y la
presencia en redes sociales, el desarrollo
de una identidad de marca fuerte y
coherente

Muchos reprocesos innecesanos

Estandanzacion de procesos mediante
la  documentacion y el uso de
procedimientos operativos claros, |

Flexibilidad en  Almacén vy
distribucion
Flexibilidad operativa

wentificacion y eliminacion de cuellos
de botella, puntos de control de calidad
clave, cultura de mejora continua,
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Nota. Esta matriz presenta las estrategias planteadas para disminuir tiempos de entrega y
eliminar reprocesos. Fuente. Autoria propia

Después de analizar las mayores dificultades se planed el mejoramiento en la ruta en
Duitama, la cual se disefi6 usando el algoritmo heuristico con el método del vecino més cercano,
para este caso concreto en las siguientes circunstancias; el repartidor sale del punto Ay debe
llevar productos a tres clientes en sitios diferentes de la ciudad.

Siguiendo los pasos planteados por Nufiez y Moran (2017), para aplicar este algoritmo:

Primero. Determinar el punto de inicio del problema. Punto A.

Segundo. Desde el nodo inicial, seleccione el proximo destino comparando las
distancias y eligiendo el de menor costo.

Tercero. Repita el proceso anterior hasta haber visitado todos los puntos necesarios.

Cuarto. Regresar al punto inicial.

Figura 12

Grafica Inicial de Vecino mas Cercano

9 @ 12

Fuente. Autoria Propia
A continuacion, se muestra todo el proceso, como el punto inicial ya esta determinado,
existen tres destinos (bordes) con distancias diferentes, siendo éstas: B, C y D; el algoritmo

realiza la observacion y determina que el destino a seguir es: A — B por tener un recorrido de 9
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km, siendo esta la menor a los otros dos destinos. Se repite la accion y se verifica haber ido a

todos los destinos.
Figura 13

Pasos del algoritmo del vecino mas cercano

Paso 1

Fuente. Autoria Propia

Al analizar la solucién final, se ve que al aplicar el algoritmo se obtiene un orden l6gico
basado en distancias, dando el mismo resultado que cuando el ejercicio se realizé por manejo
de estrategias para disminucion de tiempos, pero la verdadera diferencia es que, con esta

metodologia, el tiempo de ejecucion disminuye con base en una metodologia estructurada.

Figura 14

Solucion del algoritmo del vecino més cercano ruta Duitama

Fuente. Autoria Propia

El mapa de la zona de distribucién de productos terminados de la Pyme analizada
ofrece una vision clara de las rutas y areas cubiertas para garantizar la entrega eficiente. Este

esquema permite, optimizar las rutas de reparto y asegurar que los productos lleguen a los



61
clientes en el menor tiempo posible, minimizando costos y maximizando la eficiencia

operativa. Ademas, facilitar la planificacion y el seguimiento de las entregas, lo que contribuye
a mejorar el servicio al cliente y la capacidad de respuesta de la empresa.

Figura 15

Mapa zona de accion.

MUNICIPA

DUITAMAS

-

Fuente. Autoria Propia

De ahora en adelante, las entregas en Duitama a los clientes mas frecuentes se
realizaran los viernes. Esta decision se ha tomado después de un analisis exhaustivo,
determinando que este dia es 6ptimo debido al inicio del mayor agotamiento fisico y mental de
cada colaborador en el ciclo de produccion, a través de un proceso de consenso con nuestros
clientes, se ha acordado que los viernes es el dia mas conveniente para recibir las entregas,

permitiéndoles organizar sus recursos y procesos.
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Figura 16

Comparativo ruta actual y ruta propuesta en tiempo

Ruta situacion actual en Duitama Ruta propuesta accion de mejora en Duitama

No. de Descripeion No. de nuta Descripeion

ruta

(1) Va del punto color azul a los puntos de 1 (rojo) Va del punto de ongen punto azul al punto de

Negro  entrega en un solo dia, aduciendo pagar entrega en dia exclusivo para la entrega, con un
un solo flete, pero en los tiempos de desplazamiento, cargue y descargue de 2 horas y
entrega destinados para ese dia se ha con mayor calidad de cada producto. Sin tiempo de
retrasado por el cargue y descargue sin relraso
control estandarizado de tiempo en 2 2 (morado) Va del punto de origen punto morado al punto
horas 17 minutos en total promedio de de entrega en dia exclusivo para la entrega, con un
una hora en la entrega 2 y 3 lo que ha desplazamiento, cargue v descargue de 1:30 horas
generado molestia en los chientes. El y con mayor calidad de cada producto. Sin tiempo
tiempo total de transporte de ese dia de de retraso
los pedidos es de 7 horas laborales. 3 Va del punto de ongen punto morado al punto de

(amarillo)  entrega en dia exclusivo para la entrega, con un
desplazamiento, cargue y descargue de 1 hora y 30
minutos, con mayor calidad de cada producto. Sin
tiempo de retriaso

Tiempo 7 horas Tiempode 2 horas Tiempo S horas Tiempo 0 minutos.
total: laborales retraso! 17 total: laborales de
minutos retraso:

Fuente. Autoria Propia

Las cuales se disefiaron usando el algoritmo heuristico con el método del vecino mas
cercano, el cual consiste para este caso concreto en las siguientes circunstancias de acuerdo con
lo identificado y datos planteados en la tabla 11; el repartidor sale del punto A y debe llevar
productos a De ahora en adelante, las entregas en Duitama a los clientes mas frecuentes se
realizaran los viernes. Esta decisidn se ha tomado después de un analisis exhaustivo,
determinando que este dia es 6ptimo debido al inicio del mayor agotamiento fisico y mental en
el ciclo de produccidn. A través de un proceso de consenso con nuestros clientes, se ha acordado
que los viernes son el dia mas conveniente para recibir las entregas, permitiéndoles organizar sus
recursos y procesos.

Simultaneamente, se ha coordinado con los proveedores para que los suministros sean

recibidos también los viernes. Esto permite concentrar las actividades de recepcion y
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distribucién en un solo dia de la semana, optimizando asi la gestion del inventario y
minimizando los reprocesos. Al unificar las entregas y la recepcion de insumos en un mismo dia,
se garantiza una mayor sincronizacion en los procesos logisticos, reduciendo la posibilidad de
incidencias por problemas de calidad o tiempos de espera, asegurando una mayor eficiencia.

En el caso de las entregas a Bogota y Tunja se estipula de acuerdo con el punto de
entrega y se ha planteado, que ha Tunja viaje un camion de un solo eje para 4 toneladas y media
de carga util a 500.000 Ilegando punto a destino, pero con la utilizacion de toda la carga.

A Bogota se proyecta completar viaje y hacer un solo viaje cada 15 dias, con carga
completa, pero asegurando la calidad y tiempo de entrega, para ello el cargue se realizara con
antelacion ya no de 1:00 hora sino minimo de 2:00 horas.

Plan de capacitaciones para el uso eficiente de tecnologia enmarcadas en Blockchain.

A continuacion, se presenta el Plan de Capacitaciones disefiado para asegurar el uso
eficiente de la tecnologia basada en Blockchain dentro de la pyme objeto de estudio. Este plan
tiene como objetivo proporcionar a los integrantes de la organizacion los conocimientos y
habilidades necesarias para implementar y gestionar soluciones de Blockchain de manera
efectiva, garantizando asi la optimizacion de los procesos operativos y la mejora continua en la
seguridad y transparencia de las transacciones. Cada sesion de capacitacion esta estructurada
para abordar aspectos especificos de la tecnologia Blockchain articulada con la logistica flexible,
desde los fundamentos basicos, asegurando una comprension integral y practica de dicha

articulacion.
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Programa de capacitacion
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Temadela Oricntada Perfil Hora Recurse  Justificacion Ticmpo para Fuentes de
capacitacion capacitador s e s ejecucion financin
capae  requerid micnto
itacié o8
[
Plancacion Todos los Magister  en 500000  Enschar o los 1 mes o partir Convenio y
estratégica integrantesde  Plancacion 0 CIMpPresarios para de la fecha de usesorfa entre la
la administracion (solventa  encaminar  de iniciaciondela pymey la
organizacion de b dos por forma clarm para implementacid UNAD
Organizaciones gestion alcanzar las n
y con dos ados cmpresar  ctas y sobrepasar
de  experiencin ial) los
cn ascsorfa a requerimicntos de
pymes la misma
organizacion,
Comunicacion Gerente Magister en 500000  Enschar al 2 meses a partir . Convenio y
Organizacional yio Comunicacid 0 CIMPIesarnio o de ln fecha de asesoria entre la
asertiva propictari n 15 (solventa  estructurar y inicicion de la. pymey la
o de la Organizacion dos  por  fomentar la implementacio UNAD
organizaci al con gestion comunicacion n
on experiencia empresar  electiva de
certificada en ial) mancra  clara,
¢l firen accesible,
sencilla Y
confundente.
Capacitacion Personal de Magister y/o 16 5.000.00 Estos  talleres 2 meses a partir . Convenio y
relacionada con las empresas Phd on 0 propenden  por de ln fecha de asesorin entre la
procesos  de dedicadoa Innovacién, (solventa fortalecer  las inicincion de la pymey el
investigacion, 14D Ideacion  y dos por compelencias cn implementacio SENA
desarrollo desarrollo con gestion temas n
¢ innovacion y cxperiencia empresar relacionados
su importancia cerhificadaencl 1al) con dencion ¢
en drea innovacion para
organizacion ngregar valor o
los  productos
Yo servicios
prestados
Capacitacion Personal de Magister y/o 8 5.000.00 Estos  talleres 4 mesesapartir . Convenio y
relacionada las empresas Phd on 0 propenden  por de ln fecha de asesorfa entre la
Con  Procesos dedicado la Innovacion, (solventa  fortalecer  las incincionde la. pyme, UNAD,
Blockehain aphcacinen Ideacion  y dos por competencias en implementacio CRCl de
pequedias desarrollo con gestion temas n Boyaca
empress de by experiencin empresar relacionados
implamereacn certificadacnel ial) con ¢l mangjo
de blockcham dren especifico de la
compresion  del
block chun en
las  pequehas
empresas
Capacitacion Personal de Magister ylo 16 5.000.00 Estos  talleres 4 meses o partir Convenio y
relacionada las empresas Phd cn 0 propenden  por de la fecha d&e asesorfa entre la
Con Procesos dedicado la Innovacion, (solventa fortalecer  lay imcicionde la pyme, UNAD,
de la gestion aphaacinen Ideacion  y dos por competencias cn implementacio CRCl de
logistica pegueiis desarrollo con gestion temas n Boyaca
flexible cmpress de by empresar  relacionados
Implomereacn jal) con ¢l manejo




de blockchany

cxpencencn

especifico de la

gestion certificadaencl compresion  del
logistica dren block chmn en
flexible las  pequedas
empresas y
gestion logistica
flexible
Capacitacion Personal de Magister  ylo 10 5.000.00 Estos talleres Smesesapartir . Convenio y
relacionada con las Phd cn 0 propenden por de la fecha & asesoria entre la
la cmpresas Innovacion, (solventa fortalecer  las intcincion &e la pyme, UNAD,
implementacion dedicado I Ideacion y dos por competencias implementacio CRClde
y ariculacion apbaxum o desarrollo con gestion cn femas n Boyaca
de Blockchain y pequefias experiencin empresar relacionados
;!c ' gestion cmpresis de la certificadaenel ial) con ¢l mancjo
ogistica implomentaci cspecifico  de
fMlexible n e fren la compresion
blockcham y del block
de  gesuon chain en las
logistica pequeias
Nexible empresas y de
gestion
logistica
flexible

Nota. Se hace la programacidn capacitacion estructurada para abordar tecnologia en el marco del
blockchain Fuente. Autoria propia
Seleccion de Aplicaciones Tecnoldgicas Algoritmos y Software de Optimizacion de Rutas.

En el siguiente apartado se detalla la seleccion de aplicaciones tecnoldgicas, algoritmos y
software especializados en la optimizacién de rutas. Este analisis tiene como objetivo identificar
las herramientas mas eficientes y adecuadas para mejorar la planificacion y ejecucion de las
rutas logisticas y formas establecidas en el numeral 6.4, reduciendo tiempos de transporte, costos
operativos y el impacto ambiental. La implementacidn de estas tecnologias avanzadas permitira
a la organizacién aumentar la eficiencia en la gestion de la cadena de suministro, garantizando
una entrega mas rapida y precisa de los productos, asi como una mejor utilizacion de los
recursos disponibles. La seleccion se basa en criterios rigurosos de rendimiento, escalabilidad,
facilidad de integracion y soporte técnico, asegurando que las soluciones elegidas se alineen con
las metas estratégicas y operativas y con la condicion esencial de ser soluciones gratuitas y
perdurables en el tiempo, porque en el momento no se tiene asignacion presupuestal para las
mismas.

Aplicaciones para establecer rutas de distribucion:
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Google Maps. Es una herramienta ampliamente utilizada para la planificacion de rutas de
distribucion. Permite calcular distancias, optimizar rutas y obtener direcciones precisas.

Route4Me. Esta aplicacion esta disefiada especificamente para la planificacion de rutas
de distribucion eficientes, permitiendo a los usuarios optimizar multiples destinos en una sola
ruta.

Estas aplicaciones se pueden articular con alguna de las dos plataformas Ethereum y
Hyperledger, son las plataformas méas conocidas en el &mbito de las tecnologias Blockchain, cada
una con sus propias caracteristicas y casos de uso.

Ethereum. Es una plataforma de cddigo abierto basada en tecnologia Blockchain que
permite a los desarrolladores construir y desplegar aplicaciones descentralizadas (dApps). Fue
propuesta por Vitalik Buterin en 2013 y lanzada en 2015. Ethereum es conocida por introducir la
funcionalidad de contratos inteligentes, lo que la diferencia de Bitcoin.

Puede ser utilizado en:

La creacion de rutas de distribucion para pequefias empresas.

La implementacion de contratos inteligentes para automatizar y asegurar el proceso
Logistico.

Seguimiento en Tiempo Real a las Entregas. (Ethereum Foundation, 2015).

Hyperledger. Es un proyecto colaborativo de cédigo abierto, auspiciado por la Fundacion
Linux, que busca avanzar en el desarrollo de tecnologias Blockchain para aplicaciones
empresariales. No es una unica Blockchain, sino un conjunto de frameworks, herramientas y
bibliotecas disefiadas para crear y gestionar redes de Blockchain con caracteristicas especificas

para el ambito empresarial. (Hyperledger, 2015).
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Route4Me. Es una plataforma en linea de optimizacién de rutas y gestién de logistica
que ayuda a empresas a planificar y optimizar sus rutas de distribucién y visitas. Algunas de
las caracteristicas y beneficios son:

Optimizacion de Rutas. Funcionalidad donde se calcula la ruta mas eficiente para
Multiples paradas, considerando factores como el tréfico, la distancia y el tiempo.

Beneficio al reducir el tiempo de viaje y los costos de combustible al encontrar la ruta
mas corta y eficiente. (Route4Me, 2024).

En el desarrollo de este objetivo se puede concluir en primera instancia que la
metodologia de trabajo en grupo (Focus group) permite que se genere confianza y seguridad
ante los cambios en los integrantes de la organizacion, al plantear estrategias para disminuir
tiempos de entrega o de prestacion del servicio, aunadas al plan de capacitaciones, se impacta
positivamente en el desarrollo del uso eficiente de herramientas tecnologica; para minimizar
tiempos y costos de entrega, logrando la estructuracion del inventario dindmico y rastreo en
tiempo real.

Desarrollo Tercer Objetivo.
Planteamiento de Matriz de Flexibilidad Logistica.

En esta fase y de acuerdo con los resultados obtenidos en la fase 2 se disefié la matriz
de flexibilidad logistica, una matriz de flexibilidad logistica es una herramienta que se utiliza
para evaluar y coadyuvar a planificar la flexibilidad en las operaciones logisticas de una
organizacion. Evaluando la capacidad de la organizacion para ajustar sus operaciones en
diferentes niveles.

Para el presente proyecto se va a entender cada variable de Flexibilidad, en la

conceptualizacion dada a continuacion:
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Tiempo: Capacidad de ajustar rapidamente las operaciones a cambios en la demanda o

condicion

Cantidad o VVolumen por producir: Capacidad de produccion a lo requerido por el
cliente

Productos/SKUs: Flexibilidad para adaptarse a cambios en la variedad de productos o
linea de produccidn y/o de prestacion del servicio

Flexibilidad Tactica: Ajustes a medio plazo que se pueden realizar para adecuar a
cambios en la demanda o condicién

Flexibilidad Operativa: Capacidad para realizar ajustes diarios o a corto plazo en las
operaciones.

Agilidad del Inventario: La capacidad de gestionar y redistribuir inventarios de manera
eficiente para satisfacer la demanda fluctuante.

Flexibilidad de Transporte: La habilidad de cambiar y adaptar los métodos y rutas de
transporte para optimizar la entrega de productos.

Capacidad del Personal: La habilidad de ajustar la fuerza laboral en términos de nimero
y habilidades para adaptarse a cambios en la demanda.

Costo de Flexibilidad: La evaluacién de los costos asociados con la capacidad de ser
flexible, incluyendo costos de almacenamiento adicional, personal temporal, y transporte
alternativo.

Tecnologia y Sistemas de Informacion: La implementacién de sistemas de informacion
y tecnologias avanzadas que permiten una mayor visibilidad y capacidad de respuesta a lo

largo de la cadena de suministro.
Lead Time de Produccion y Entrega: El tiempo total que toma desde la recepcion de un

pedido hasta su entrega final, incluyendo produccion, procesamiento y distribucion.
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indice de Resiliencia: Una medida general que evalla la capacidad de la cadena de

suministro para resistir y recuperarse de interrupciones.

El diligenciamiento de la matriz se realiza teniendo en cuenta la comprension de los
anteriores conceptos y comprendiendo el:

Proposito: Evaluar la flexibilidad logistica de una pequefia empresa a través de las
variables

Criterio: Capacidad de respuesta

Categoria: Bajo (1): capacidad muy limitada, es decir esta menos de 33,3% en su

capacidad
Medio (2): Capacidad normal, es decir la empresa esta en un intervalo del 33,4% - de

66,6% en su capacidad de respuesta.

Alto (3): Capacidad superior, es decir esta esta en valor por encima del 66,7% hasta el

100%.
La dinamica para diligenciar esta matriz se da a partir de responder a la pregunta base:

(Como se encuentra el item No? 1... No. 14 con respecto a cada flexibilidad?



Tabla 11

Matriz de flexibilidad logistica
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No item Flexibilidad de Flexibilidad Flexibilidad en Flexibilidad en Flexibilidad de
produccion cadena de almacény tiempo de eficiencia
suministro  distribucion  entrega operativa
3 1 2 3 1
1 2 3 1 2

1 Tiempo de
respuesta y
TICs

2 Cantidad o Volumen

por producir

3 Productos/

S KUs
4 Flexibilida

Tactica
5 Flexibilida

Operativa

6 Capacidad de

Tener acciones

correctivas y mejoras.

7 Agilidad del inventario

8 Lead Time de Produccion y

Entrega
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9  Flexibilidad de Transporte

10 Capacidad del Personal

11 Costo de Flexibilidad

12 Tecnologiay Sistemas de

Informacién

13 Lead Time de

Produccion y Entrega

14 Indice de Resiliencia

Total, Parciales Total, Por cada Flexibilidad

Nota. Entre mas alto este el puntaje obtenido en cada flexibilidad se puede comprender que la pyme
este bien en esta, y el puntaje méas bajo le permite entender que flexibilidad esta en una situacion critica
y se le debe poner atencidn, asi también que aspectos de flexibilidad son los mas preponderantes para
las acciones de mejora, segun los puntajes obtenidos. Fuente. Autoria propia
Como conclusién del desarrollo del objetivo tres en esta fase y de acuerdo con los

resultados obtenidos en el objetivo 2 se disefid la matriz de flexibilidad logistica, esta matriz de

flexibilidad logistica es una herramienta que se va a utilizar para valorar y planificar la

flexibilidad en las operaciones logisticas de una organizacion. Evaluando la capacidad de la

organizacion para ajustar sus operaciones en diferentes niveles.
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Desarrollo Cuarto Objetivo

Formulacion del Plan Piloto del Sistema Logistico Flexible.

Una vez desarrollados los tres objetivos anteriores, se tienen los insumos necesarios
para poder disefiar el plan piloto en el contexto de la operacion logistica, siendo la carta de
navegacion para la implementacion de un proyecto o sistema de distribucion piloto buscando la
efectividad, flexibilidad y control antes de su implementacion a gran escala. EI objetivo
principal del plan piloto es probar y evaluar la efectividad de un nuevo sistema de gestion
flexible. Es necesario establecer la diferencia entre la matriz de flexibilidad y el plan piloto,

para poder comprender la articulacion entre las dos.

La matriz de flexibilidad es una herramienta de planificacién que evalla la capacidad
de adaptacion y respuesta de una organizacion frente a cambios en las condiciones del
mercado; a diferencia el plan piloto se centra en la implementacion controlada y evaluacion de
un nuevo sistema de distribucion, con un margen de control que genera las métricas como
eficiencia operativa, exactitud en la entrega, costos logisticos, capacidad de adaptacion, retorno
de la inversion del plan piloto.

Un plan piloto de gestion logistica flexible es una prueba inicial y controlada de
estrategias y métodos disefiados para mejorar la capacidad de una cadena de suministro para

adaptarse rapidamente a cambios en la demanda, proveedores, inventarios y otras variaciones.



Figura 18

Plan piloto de la gestion logistica flexible
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Dimensié  Problema  Actividadpor  Recursos  Tiempo Responsab Indicador de Resultad
n logistica para realizar de le control
flexible contrarrest ejecucio 0
ar n obtenido
Flexibilid La empresa Realiza un  Un 2 meses, Jefe de Informe de
ad de no sabe si  andlisis profesional  laborand operacione  capacidad  real
produccid  puede detallado de la o pasante oBhoras sypasante de la planta
n producir el capacidad real de dlumo aldia realizado. /
volumen de la planta, semestre en Informe de
maximo. considerando Ing capacidad  real
los cuellos de Industrial. de la planta por
botella, el realizar
tiempo de
inactividad y la
eficiencia
operativa.
Se Implementacidé  Un 2 meses Gerente y Programa  de
desconocen  n de un Marco profesional con 8 pasante Implementacion
procesos de  Agil de o pasante horas de un Marco
innovacion  Innovacion de 1dlumo laborada Agil de
semestre en s al dia Innovacion
Ing
Industrial.
Sobrecostos  Identificar en  Un 3 meses Jefe de Informe
de que puntos profesional con 8 operacione entregado  del
produccion  concretos  se o pasante  horas s y Gerente  SIPOC
estin generando  de  Glimo laborada y  pasante
mas costos, a semestre en saldia  pasante
través de Ing
SIPOC Industrial.
Flexibihd La empresa Planificacion Comité 3 meses Comité Planteamiento
ad de la no  puede Colaborativa: cadena con cadena de acciones
cadena coordmnar Donde confirmado  reunione correctivas sobre
los proveedores, por Un s de 2 la coordinacion
fabricantes v representan  horas de la cadena.
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eslabones de  distribuidores te de la por
la cadena trabajen juntos empresa, semana
para alinear la del
produccion y las  distribuidor
entregas segln ., de los

la demanda. proveedore
El indice de [Implementar Un 3 meses Gerente, El indice de
flexibilidad  software free o profesional con 8 comité flexibilidad  de
de line de gestion o pasante horas cadena y distnbucion de
distribucién  de rutas que de Glumo laborada pasante productos
de productos permita semestre en s al dia

es negativo  planificar y Ing
ajustar rutas de Industrial

entrega en

tiempo real,

maximizando la

eficiencia y

reduciendo

tiempos
Flexibiid  Falta Pigina  Web Un 3 meses Gerente y Pagina web
ad en el visibilizacié  Profesional: profesional con 8 los dos disenada y
almacény n de la Crea o mejora o pasante horas pasantes funcionando/
distribucié  empresa. una pagina web de Gltimo laborada Pagina web
n optimizada para semestre en s al dia proyectada

SEO, que sea Ing
atractiva, facil Industrial y
de navegar y uno de Ing

refleje Sistemas

claramente  los

productos y

servicios de la

empresa.
Falta La  estrategia Un 3 meses Gerenteyel Plan de
estrategia de  "Segmentacién  profesional con 8 pasante segmentacion v
mercadeo, y o pasante horas posicionamiento
No hay Posicionamient de ulumo laborada estratégico
identificacié o Estratégico” semestre de  sal dia formulado/ Plan
n de permutira a la mercadeo de segmentacion
mercado empresa estratégico y

identificar  su posicionamiento

mercado estratégico

objetivo  con proyectado

precision y

desarrollar una

propuesta  de

valor efectiva,
aumentando la
visibilidad  y

atraccion  de
clientes ideales.
Falta manejo  "Optimizacion  Un 3 meses Jefe de Plan de
de Integral de profesional con 8 inventarioy optimizacion
inventario Inventarios" o pasante horas pasante integral de
permitird a la  de Glumo laborada inventarios  en
empresa semestre en s al dia ejecucion/  Plan

gestionar  sus de optimizacion
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inventarios de Ing integral de
manera  mas Industrial. inventarios
eficiente, proyectado
reduciendo
costos
asociados a
exceso o falta
de stock
Flexibilid  No se tiene Estructuraciéon Un 4 meses Gerente y Disefio ¥
adenel disefiado m y profesional con 8 pasante Digitalizacion
tiempo de  estructurado  Digitalizacion o pasante horas de Rutas de
entrega las rutas de de Rutas de de uGlumo laborada distribucion.
distribucion.  Distribucién la  semestre en s al dia
No hay cual permitiri a  Ing
sistema  de la empresa  Industrial.
informacion  disefiar y
optimizar rutas
de distnbucion
de manera
eficiente.
integrar un
sistema de
informacion
para una gestion
efectiva,
Mala "Reorganizaci Un 4 meses Jefe de Programas
distribucion  6n Eficiente de profesional con 8 operacione  disedado y
en planta la Distribucién o pasante horas sy pasante  ¢jecutado de
en Planta" de dlumo laborada Reorganizacion
mejorard la  semestre en sal dia Eficiente de la
disposicion  de Ing Distribucion  en
los recursos y el Industrial. Planta /
flujo de trabajo Programa
dentro de |la proyectado  de
planta, Reorganizacion
reduciendo Eficiente de la
tiempos de Distribucion  en
desplazamiento Planta
. aumentando la
eficiencia
operativa y
mejorando  la
capacidad  de
produccion.
Falta Estructurar un  Un 3 meses Gerente Programas  de
tecnologia sistema de profesional con 8 jefe de uso eficiente de
de la  visibilizacion o pasante horas operacione  las TICs
comunicacid de las empresas de dlumo laborada sy pasante  implementado/
n e en redes semestre en sal dia Programa de uso
mformacion  sociales y al Ing eficiente de las
interior de la Industrial. TICs planteado
organizacion Con
implementar experiencia
uso de las TICs  en TICs
Eficiencia  Reprocesos  Disefar Un 4 meses Jefe de Indice de
operativa  innecesarios  programa de un  profesional con 8 operacione  flexibilidad de la
Procedimientos o pasante horas sy pasante  produccion:
Operativos de altimo Produccion
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Estindar semestre en  laborada ajustada/capacid
(SOPs) Ing sal dia ad de
Industrial. produccion total
Se Capacitacion en  Un - Gerente Programa de
desconocen  mnovacién para profesional  sesiones capacitaciones
procesos de cada integrante en de 2 en mnovacion.
mnovacion  de la innovacién  horas
organizacion. por parte de
una alianza
estratégica
con la
UNAD
Dificultad ~ Disefiar la Un 4 meses Jefe  de indice de
para ajustar estrategia de profesional con 8 operacione flexibilidad de la
rapidamente  flexibilidad de o pasante horas s y pasante  produccion:
sus produccion de Galumo laborada Produccion
operaciones semestre en s al dia ajustada’capacid
logisticas Ing ad de
para mejorar Industrial produccion total

la eficiencia
y satisfacer
la demanda
del cliente.

Nota. En esta tabla se estructuro el plan piloto del sistema logistico flexible. Fuente. Elaboracion

propia.

Con el plan piloto, se logra no solo obtener resultados tangibles en términos de

flexibilidad operativa, sino también recopilar datos significativos que respalden la toma de
decisiones informadas para la implementacion a mayor escala. Este disefio metodoldgico se
presenta como un instrumento clave para garantizar una transicion exitosa hacia una distribucion

mas agil y adaptable, alineada con las demandas cambiantes del mercado y orientada a mejorar

la experiencia del cliente.
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Recomendaciones de Hallazgos

El plan piloto de gestion organizacional debe centrarse en maximizar el impacto del piloto
y en garantizar su efectividad para una implementacion a mayor escala. Es crucial definir métricas
claras y medibles para evaluar la flexibilidad operativa, escalable y de adopcidn eficiente.

Otra recomendacion seria centrarse en la evaluacion continua de condiciones cambiantes

de cultura de mejora continua dentro de colaboracion intersistémica para abarcar los planes de

contingencia a que haya lugar.
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Conclusiones

En el marco de esta tesis, se ha formulado un plan piloto de gestion organizacional
enfocado en la implementacion de una logistica flexible, con el objetivo de incrementar la
productividad y competitividad de una pyme del sector metalmecanico de Duitama. A través del
analisis detallado de la situacion actual de la empresa, se identificaron oportunidades clave y se
disefiaron estrategias especificas para mejorar la eficiencia operativa. A continuacion, se
presentan las conclusiones alcanzadas en este estudio, las cuales reflejan los resultados obtenidos
por cada objetivo planteado.

El diagnostico de la pyme del sector metalmecanico de Duitama revel6 fortalezas como
capacidades técnicas, relaciones sélidas, adaptabilidad y alta calidad de productos. Las
oportunidades incluyen la expansion de mercados, adopcion de tecnologia, practicas sostenibles
y desarrollo del personal. Sin embargo, se detectaron inconsistencias en la produccion, falta de
planificacion estratégica, infraestructura limitada y dependencia de pocos clientes. Para mejorar,
se recomienda un plan estratégico integral, optimizacion de la produccién, inversion en
infraestructura y tecnologia, y diversificacion de la cartera de clientes. Estas medidas mejorarian
la eficiencia y competitividad de la empresa.

En el desarrollo del segundo objetivo el planteamiento para optimizar las rutas de
distribucion y entrega, priorizando las oportunidades identificadas mediante estrategias de
logistica flexible, ha demostrado un potencial significativo para mejorar la eficiencia operativa
de la pyme del sector metalmecanico de Duitama. Este enfoque permite anticipar reducciones en
los tiempos de entrega, disminucidn de costos de transporte y un incremento en la satisfaccion
del cliente, lo que contribuiria directamente al aumento de la productividad y competitividad de

la empresa.
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En el tercer objetivo la formulacion de una matriz de flexibilidad logistica permite la

identificacion de un sistema de ajustes rapidos teniendo un gran potencial para mejorar la
capacidad de respuesta de la pyme del sector metalmecénico de Duitama ante las variaciones en
la demanda. Este sistema identifica los puntos criticos y lo mas fortalecidos para proyectar
acciones de respuesta méas adaptables, lo cual incrementara la capacidad de la empresa para
reaccionar oportunamente a cambios en el mercado, mejorando asi su productividad y
competitividad.

Elaborar la estructura del plan piloto del sistema logistico flexible, consolidando y
articulando estratégicamente los resultados de los objetivos anteriores, ha permitido identificar
las acciones clave necesarias para mejorar la productividad de la pyme del sector metalmecénico
de Duitama. Este plan piloto establece una hoja de ruta clara para implementar procesos mas
adaptables y eficientes, basados en la optimizacion de rutas de distribucién, la creacion de una
matriz de flexibilidad en la programacidn de recursos y la priorizacion de oportunidades
estratégicas. Como resultado, se anticipa una mejora significativa en la capacidad de respuesta,
reduccion de costos operativos y aumento de la satisfaccion del cliente, contribuyendo
directamente al fortalecimiento de la competitividad y sostenibilidad de la empresa en el

mercado.
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Apéndice

Apéndice A

Cuestionario gestion organizacional frente a la condicion logistica

Instrucciones: Por favor lea cuidadosamente las definiciones en cada pregunta. Y de
acuerdo con la dimensién margue con una X la opcién que corresponda su
valoracion.

Objetivo de la Identificar como los integrantes colaboradores de esta pyme perciben o

encuesta: estiman la situacién de gestion logistica organizacional de la organizacion a

partir de una accion reflexiva y real.

Escala de valoracion Totalmente de Acuerdo: 5 De acuerdo: 4 Ni de acuerdo, ni en

desacuerdo: 2 Totalmente en desacuerdo: 3

Desacuerdo: 1

Escala Area-Tipo Preguntas (Dimension)

1. Flexibilidad

11 Laempresa se ha adaptado o modificado de la facilmente para cumplir con las demandas
especificas de la produccion mercado.
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12 Laempresa esta en condiciones de producir el volumen méaximo estipulado

13 El sistema de produccién de la empresa es flexible

14 Laempresa puede fabricar cualquier clase de producto del sector de estructuras metalicas
y/o sector metalmecanico

2. Flexibilidad de cadena

21 Laempresa puede coordinar el volumen de la la cadena.

22  Setiene identificado y analizado el nimero de productos diferentes que pueden ser
producir dos en la cadena.

23 Laempresa identifica los eslabones de la cadena

24  Laempresa esta sincronizada con la red de suministro

3. Flexibilidad en el Almacén y Distribucion
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31 Lainformacién de los inventarios esta disponible en tiempo real.

32  Elindice de visibilidad de los proveedores es alto ante la empresa.

33  Laempresa cuenta con capacidad de almacenamiento

34  Los métodos de distribucion se pueden acoplar a las necesidades de los clientes

4. Flexibilidad

41 Elindice de flexibilidad de distribucion obtenido en el Tiempo de es positivo para esta
organizacion Entrega

42  Se tiene disefiado o planteado las opciones de distribucion de los productos terminados

4,3 la empresa esta en condiciones de ajustar plazos de entrega usando TIC

4.4 Los clientes se sienten satisfechos en cuanto los tiempos de entrega




5.
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Eficiencia Operativa

Los costos operativos de la organizacion son compensados por los ingresos totales de la

La empresa tiene una estructura para entregar productos o servicios de manera rentable

5.1
pyme

52  Laempresa tiene un nimero grande de pedidos variados que se pueden procesar

53

54  Se mejoran cada vez los procesos operativos con trazabilidad

Fuente. Presente estudio
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Apéndice B

Resultados Obtenidos de la encuesta.

Diagnéstico sistema empresarial de la pyme en coherencia con el sistema logistico y de distribucion

27| 20

3.112.0)| 2.4| 28|25| 2.6|2.5| 2.7) 2.7| 24| 24| 2.7| 3.5] 3.7|] 31

2.7] 35| 23

10
1
12
13
14
15

Total

Fuente. Presente estudio



Apéndice C

Plantilla Tiempos de produccion y transporte de los productos Pyme analizada

91

Logotipo empresa Nombre de Ia Producto:

empresa: Pyme

Analizada
Descripcion de la operacion:
No. De Material Proceso  Tiempo  Cliente KMS  Tiempo de Tuvo devolucion Observaciones
pedidos final transporte

en horas
Si No

Fuente. Presente estudio



