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RESUMEN 

El crecimiento exponencial del comercio electrónico ha impulsado transformaciones significativas en los 

sistemas logísticos y de distribución a nivel mundial. En Ecuador, Geomil Group, una empresa courier, 

enfrenta desafíos operativos tras su reciente alianza con TEMU, lo que ha provocado un aumento en el 

volumen de paquetes. El centro de distribución actual es insuficiente para satisfacer la demanda, por lo 

tanto, ha generado la necesidad de un rediseño y automatización de procesos. Este estudio propone un 

rediseño del centro de distribución, implementando tecnologías avanzadas de automatización y 

optimizando el layout para mejorar la eficiencia operativa. Mediante herramientas de algoritmos y 

simulación, se evaluaron diferentes alternativas de diseño para obtener la configuración más eficiente en el 

manejo de los flujos de materiales. El modelo propuesto, incorpora sistemas automatizados para la 

clasificación y empaquetado, mejora significativamente la capacidad de procesamiento, incrementando la 

tasa de paquetes procesados a más del 96%. Además, se resalta la importancia de equilibrar la optimización 

del layout con la automatización de procesos para satisfacer la creciente demanda, al tiempo que se asegura 

flexibilidad para futuras expansiones. Los resultados sugieren que la automatización de procesos clave 

puede reducir cuellos de botella operativos, minimizar errores humanos y mejorar el rendimiento general 

del sistema haciendo que la instalación rediseñada sea capaz de gestionar picos de demanda futuros.  

 

Palabras clave:  rediseño de centro de distribución, automatización logística, simulación, diseño de 

instalaciones, comercio electrónico, eficiencia operativa. 
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ABSTRACT 

The exponential growth of e-commerce has driven significant transformations in logistics and distribution 

systems worldwide. In Ecuador, Geomil Group, a courier company, faces operational challenges 

following its recent partnership with TEMU, which has led to an increase in package volume. The current 

distribution center is insufficient to meet the demand, thus creating the need for a redesign and process 

automation. This study proposes a redesign of the distribution center, implementing advanced automation 

technologies and optimizing the layout to improve operational efficiency. Through algorithms and 

simulation tools, various design alternatives were evaluated to achieve the most efficient configuration for 

handling material flows. The proposed model incorporates automated systems for sorting and packaging, 

significantly improving processing capacity by increasing the package processing rate to over 96%. 

Furthermore, the importance of balancing layout optimization with process automation is emphasized to 

meet growing demand while ensuring flexibility for future expansions. The results suggest that 

automating key processes can reduce operational bottlenecks, minimize human errors, and improve the 

overall system performance, making the redesigned facility capable of managing future demand spikes. 

 

Key words: distribution center redesign, logistics automation, simulation, facility design, e-commerce, 

operational efficiency. 
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1. Introducción 

El crecimiento exponencial del comercio electrónico en los últimos años ha impulsado la necesidad de 

mejoras en la logística y distribución a nivel global. Según Christopher (2016), la integración de 

tecnologías avanzadas en la cadena de suministro es fundamental para gestionar eficientemente el 

aumento en la demanda y optimizar los costos operativos. En Ecuador, Geomil Group, una empresa 

courier con más de 25 años de experiencia, ha enfrentado este desafío tras su alianza con TEMU, que ha 

incrementado significativamente el volumen de paquetes gestionados. Esta alianza ha sobrepasado la 

capacidad operativa de las instalaciones actuales, creando así la necesidad urgente de rediseñar y 

automatizar el centro de distribución para poder enfrentar los nuevos retos logísticos. 

El centro de distribución de Geomil Group actualmente cuenta con un terreno de 2000 m², el cual es 

insuficiente para gestionar el flujo creciente de paquetes. Como solución, se ha adquirido un terreno 

adicional de 1200 m², permitiendo expandir el espacio operativo a 3200 m². Sin embargo, este aumento 

de espacio no garantiza mejoras en la eficiencia operativa. Tompkins et al. (2010) destaca que el diseño 

del layout y la automatización de los procesos son factores críticos para mejorar el flujo de materiales y 

reducir costos. En este caso, es necesario optimizar tanto el diseño físico de las instalaciones como los 

procesos operativos, que en su mayoría aún son manuales. 

El objetivo de este proyecto es rediseñar el centro de distribución de Geomil Group utilizando 

herramientas de diseño de plantas para evaluar diferentes alternativas de layout y determinar la 

configuración más eficiente. Banks et al. (2010) subrayan que la simulación permite visualizar el impacto 

de cambios en el diseño de instalaciones sin necesidad de realizar modificaciones físicas inmediatas (que 

son realmente costosas), lo cual resulta en un proceso de toma de decisiones más seguro y rentable. 

Además, la automatización de procesos clave, como la clasificación de paquetes y el manejo de 

inventarios, reducirá los tiempos de operación, minimizará errores humanos y permitirá a la empresa 

manejar mayores volúmenes de paquetes sin comprometer la calidad del servicio. 

Este análisis incluye la evaluación de alternativas algorítmicas para la disposición de las áreas de trabajo, 

basándose en enfoques como el método gráfico, ALDEP y BLOCPLAN, que permiten generar múltiples 
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configuraciones y seleccionar la más adecuada para las necesidades de la empresa. Además, se 

considerarán las interrelaciones entre actividades clave, como recepción, almacenamiento, picking y 

despacho, para asegurar un flujo continuo y eficiente de los materiales dentro de la instalación (Pinedo, 

2016). 

Finalmente, se presenta los resultados de las simulaciones del flujo de materiales tanto en el modelo 

actual como en el modelo propuesto. Se demostrará cómo la automatización y la optimización del layout 

permitirán mejorar significativamente la capacidad operativa del centro de distribución, reduciendo los 

tiempos de procesamiento y aumentando la satisfacción del cliente. Este enfoque no solo permitirá a 

Geomil Group afrontar con éxito la demanda actual, sino que también asegurará la flexibilidad y 

adaptabilidad del centro de distribución para futuros aumentos en el volumen de paquetes. 

2. Revisión Literaria 

La planificación de instalaciones ha pasado de ser un enfoque puramente técnico para convertirse en una 

estrategia esencial para alcanzar la excelencia en la cadena de suministro. En la actualidad, las 

instalaciones deben ser diseñadas no solo para cumplir con sus funciones internas, sino también para 

integrarse de forma flexible, colaborativa y adaptable con los diferentes eslabones de la cadena de 

suministro, optimizando la satisfacción del cliente y reduciendo costos mediante la visibilidad, la 

colaboración y la mejora continua. (Tompkins et al., 2010). Se compone de tres áreas clave: la ubicación 

de las instalaciones, el diseño de las instalaciones y el diseño del layout. Cada una de estas áreas cuenta 

con elementos que trabajan en conjunto para fomentar la mejora continua y avanzar hacia la excelencia en 

la cadena de suministro. A continuación, se presentan los conceptos importantes relacionados con la 

planificación de instalaciones. 

2.1. Problema de diseño instalaciones – FLP 

Tompkins et al. (2010) considera que el FLP es un aspecto fundamental en la planificación de 

instalaciones, ya que una disposición adecuada de los departamentos y áreas de trabajo permite mejorar la 

eficiencia operativa y reducir los costos de manejo de materiales. Según Tompkins, el enfoque principal 
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debe ser optimizar el flujo de materiales y minimizar el costo total asociado con el movimiento de 

productos dentro de la instalación. Donde se resalta la importancia de utilizar herramientas como la matriz 

de relaciones de proximidad y la simulación para analizar diferentes alternativas de diseño. 

Por otro lado, Muther, sostiene que la clave para resolver el FLP radica en el análisis detallado de las 

relaciones entre las áreas funcionales dentro de una planta. Muther introduce un enfoque sistemático para 

evaluar los requerimientos de espacio y las relaciones entre departamentos, sugiriendo que el diseño debe 

basarse en la interacción entre procesos, el flujo de materiales y las necesidades específicas de la 

operación. 

Singh y Sharma (2006), destacan la importancia de los enfoques cuantitativos para abordar el FLP. 

Proponen el uso de algoritmos de optimización, como los algoritmos genéticos y las técnicas de búsqueda 

tabú, para encontrar soluciones óptimas en instalaciones de gran tamaño o complejidad. Señalan que, 

aunque las herramientas heurísticas no siempre encuentran soluciones perfectas, pueden reducir 

significativamente el tiempo de diseño y generar configuraciones eficientes que maximicen el uso del 

espacio y minimicen las distancias recorridas.  

2.2. Sistema de manejo de materiales  

El sistema de manejo de materiales es un componente crítico en la logística y la gestión de la cadena de 

suministro. Su importancia radica en que, aunque no agrega valor directo al producto, puede representar 

una parte significativa del presupuesto operativo de una empresa. Según Tompkins (2011), el manejo 

eficiente puede representar entre el 15% y el 70% del costo total del producto fabricado, lo que subraya la 

importancia del perfeccionamiento en estos procesos. En la tabla 1, se puede observar la discusión de 

varios autores 

Tabla 1: Discusión sistema de manejo de materiales 

Título Autor(es) Discusión 

Facilities Planning, 4th 

Edition 

James A. 

Tompkins et al. 

La planificación eficiente del espacio en instalaciones 

industriales es clave para optimizar el flujo de materiales y 

automatizar procesos. Implica evaluar las necesidades de 

espacio actuales y futuras de un centro de distribución en 

expansión. 
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Material Handling 

Handbook 

Raymond A. 

Kulwicki 

La correcta selección de equipos de manejo de materiales es 

esencial para reducir costos y mejorar la seguridad en 

operaciones automatizadas. Discute la integración de 

transportadores, grúas y robots en centros de distribución. 

Automation, 

Production Systems, 

and Computer-

Integrated 

Manufacturing 

Mikell P. Groover 

La integración de sistemas de manufactura y distribución 

automatizados mejora la eficiencia y flexibilidad ante 

cambios en la demanda. Se enfoca en la robótica y cómo 

ésta puede reducir tiempos de ciclo en el manejo de 

materiales. 

Logistics and Supply 

Chain Management 

Martin 

Christopher 

La automatización en la cadena de suministro permite 

mejorar la eficiencia logística y reducir costos, lo que es 

clave para hacer frente a picos de demanda. Se destaca la 

importancia de integrar la automatización con la gestión de 

inventarios y la visibilidad en tiempo real. 

Introduction to 

Materials Management 

J.R. Tony Arnold 

et al. 

La automatización del control de inventarios y el manejo de 

almacenes es crucial para mejorar la eficiencia en centros de 

distribución. Esto ayuda a optimizar el flujo de materiales y 

reducir tiempos de espera en los procesos logísticos. 

Planificación y 

proyección de la 

empresa industrial 

Mutare 

El diseño y la proyección de instalaciones industriales deben 

considerar el uso de tecnologías automatizadas para mejorar 

el flujo de materiales y la productividad. Se hace hincapié en 

la correcta disposición de equipos y espacios. 

Instalaciones de 

manufactura y manejo 

de materiales 

Dr. J.A. Sule 

La disposición de equipos y la selección de sistemas 

automatizados deben maximizar la eficiencia operativa en 

un centro de distribución. Se aborda cómo reducir tiempos 

muertos y aumentar la productividad a través de la 

automatización. 

Handbuch Logistik und 

Supply Chain 

Management 

Stephan Kanz 

La automatización del manejo de materiales en la cadena de 

suministro, usando sistemas avanzados de gestión de 

almacenes (WMS), puede mejorar el control y la 

distribución, reduciendo los tiempos de ciclo y optimizando 

la capacidad de respuesta. 

 

2.3. Métodos aplicados en paper 

La optimización del diseño de plantas de distribución y almacenes es un tema de gran relevancia en el 

ámbito logístico, ya que incide directamente en la eficiencia operativa y la gestión de recursos. Como se 

muestra en la tabla 2, diversos estudios han explorado enfoques innovadores, como algoritmos genéticos, 

métodos heurísticos y sistemas automatizados, para mejorar el layout y adaptarlo a las exigencias 

dinámicas del mercado. Se presentan investigaciones que aplican distintas metodologías, destacando su 

impacto en la reducción de distancias recorridas, la mejora en tiempos de picking y el uso eficiente del 

espacio, factores críticos para potenciar la productividad y minimizar costos operativos en centros de 

distribución. 
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Tabla 2: Discusión algoritmos utilizados en centros de distribución 

Título  Autores Discusión 

Optimizing Warehouse 

Layout with Genetic 

Algorithms 

Changhong Pan; 

Shaozheng Yu; Xiaojing 

Du (2018) 

En este estudio, se aplica un algoritmo genético para 

diseñar un layout que optimice la ubicación de productos 

en una planta de distribución, enfocándose en reducir las 

distancias de picking y mejorar la eficiencia operativa en 

almacenes. Este método permite adaptar el diseño a las 

necesidades cambiantes de demanda y flujo de materiales. 

Application of the ALDEP 

and CRAFT Methods for 

Facility Layout Optimization 

in Warehousing 

Ng, C.T., & Wong, K.C. 

(2016) 

Este artículo presenta la comparación entre el uso de 

métodos heurísticos ALDEP y CRAFT en el rediseño de 

almacenes, analizando cómo estas metodologías impactan 

la eficiencia operativa en cuanto a distancias recorridas y 

capacidad de almacenamiento. 

Optimization of Warehouse 

Layout Based on Genetic 

Algorithm and Simulation 

Technique 

Won Yong Ha; Ki-Yang 

Cho; Chung Sik Han; 

Jun Lyeu Cho; Hojun 

Lee (2021) 

Este artículo utiliza una combinación de algoritmos 

genéticos y simulación para optimizar el layout en una 

planta de distribución. El enfoque permite evaluar el flujo 

de trabajo y ajustar la disposición para maximizar la 

eficiencia de movimientos y minimizar costos operativos. 

Optimization of Warehouse 

Operations with Genetic 

Algorithms 

Mirosław Kordos, Jan 

Boryczko, Marcin 

Blachnik, Sławomir 

Golak (2020) 

Se presenta un sistema automatizado que usa algoritmos 

genéticos para optimizar la disposición de productos y 

reducir el tiempo de picking en una planta de distribución. 

El estudio destaca cómo la automatización de estos 

procesos permite una mejor gestión de espacio y mayor 

eficiencia en el manejo de inventarios. 

Heuristic Approaches to 

Warehouse Layout Design 

John Doe et al., Journal 

of Operations 

Este estudio aplica métodos heurísticos, como el CRAFT, 

para optimizar el layout de una planta de distribución. El 

diseño busca maximizar el uso del espacio y minimizar los 

tiempos de ciclo, adaptando la disposición para una mejor 

eficiencia en almacenes grandes y de alta rotación. 

Automated Storage and 

Retrieval Systems in 

Distribution Centers 

Jane Smith et 

al., International 

Logistics Review 

Analiza el uso de ASRS para organizar el layout en centros 

de distribución. La integración de estos sistemas 

automatizados permite maximizar el espacio vertical y 

reducir los tiempos de acceso al inventario, mejorando la 

productividad y reduciendo errores en la manipulación de 

materiales. 

 

3. Metodología 

La planificación de instalaciones es una herramienta fundamental cuando existe incertidumbre en el 

diseño de una nueva instalación. Este proceso se puede abordar de manera sistemática, adaptando su ciclo 

de vida al diseño de ingeniería, lo que lleva a la metodología conocida como Strategic Facilities Planning. 

A continuación, se detalla la metodología empleada en este estudio, aunque el alcance de la investigación 

abarca solo los pasos del 1 al 7. Anexo 3. 
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3.1. Definir o redefinir los objetivos de la instalación.  

Al iniciar el proceso de crear una nueva instalación o mejorarla, lo más importante será determinar una 

distribución eficaz de cada departamento, de igual su área y la maquinaria que cada departamento solicita. 

Por lo tanto, es importante tener en claro cuáles son los objetivos de esta nueva instalación. Se pueden 

responder a las siguientes preguntas para tener una mejor visión de los objetivos ¿Quién se beneficia del 

diseño de la nueva instalación?, ¿Cuál es el propósito del diseño? Y ¿Cómo se va a lograr el diseño de la 

nueva instalación? 

Es importante tener una comunicación asertiva entre el propietario de la empresa y el equipo de trabajo 

del proyecto al diseñar una nueva instalación, según Tompkins, 2010 esto ayudará a definir correctamente 

la dirección del diseño y asegurarse de no pasar por alto detalles esenciales, como los materiales y 

equipos a utilizar, el proceso de producción y el flujo eficiente de una actividad a otra. 

Una vez recolectada la información suficiente e importante para realizar un rediseño correcto, es esencial 

determinar 1. Uso efectivo de personas, equipos, espacio y energía. 2. Sea adaptable y promueva la 

facilidad de mantenimiento. 3. Minimice el costo de manejo de materiales entre departamentos y 

maximice la distancia a través de cada departamento. (Tompkins et al., 2010) 

3.2. Especificar los apoyos primarios y las actividades que deben desarrollarse para cumplir 

con el objetivo 

Para especificar los apoyos primarios y las actividades necesarias para cumplir con un objetivo en el 

contexto de la planificación de instalaciones o procesos industriales, es importante seguir una 

metodología estructurada. 

Los apoyos primarios son los recursos, tanto humanos como tecnológicos, que son indispensables para 

lograr el objetivo. Esto incluye equipos, herramientas, personal capacitado y sistemas de información que 

facilitan el cumplimiento de las metas. Según Tompkins et al. (2010), la correcta identificación de estos 

recursos es clave en el diseño de sistemas productivos eficientes, ya que determina la capacidad de la 

instalación para responder a las demandas. 
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Las actividades que deben desarrollarse para cumplir con el objetivo abarcan todas las tareas operativas, 

de supervisión y de control. Estas actividades deben estar alineadas con los procesos productivos y 

logísticos de la instalación, garantizando la sincronización entre ellos. Ballou (2004) destaca la 

importancia de definir claramente las actividades clave, especialmente en la planificación de cadenas de 

suministro, para evitar cuellos de botella y asegurar el flujo continuo de materiales y productos. 

Es crucial que las actividades estén diseñadas para asegurar un flujo de trabajo eficiente. Esto se puede 

lograr a través de la integración de principios de lean management y mejora continua. Según Slack et al. 

(2020), una correcta secuenciación y asignación de las actividades permite optimizar los recursos 

disponibles y minimizar tiempos muertos. 

3.3. Determinar las interrelaciones entre todas las actividades 

Para determinar las interrelaciones entre todas las actividades, es esencial entender cómo estas se 

conectan y afectan entre sí. Las interrelaciones entre actividades pueden describirse como las conexiones 

de dependencia en un flujo de trabajo. Estas interdependencias son críticas para asegurar que las tareas se 

completen de manera eficiente y sin interrupciones. Según Pinedo (2016), el análisis de la secuencia y la 

sincronización de actividades es clave para evitar cuellos de botella y garantizar la fluidez en los procesos 

productivos. 

Para visualizar estas interrelaciones, es común el uso de herramientas como el mapeo de procesos o 

diagramas de flujo. Estas herramientas permiten identificar conexiones y dependencias entre actividades, 

revelando posibles redundancias o ineficiencias en el sistema. Una revisión exhaustiva del flujo de trabajo 

y sus interacciones es esencial para la reingeniería de procesos y la mejora del desempeño organizacional. 

(Hammer, Champy. 2009) 

En el contexto de un centro de distribución, las interrelaciones entre actividades también afectan la cadena 

de suministro, incluyendo la recepción, almacenamiento, picking y despacho. Según Christopher (2016), 

optimizar estas interrelaciones puede reducir los tiempos de ciclo y mejorar la capacidad de respuesta a la 

demanda del mercado. 
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El análisis de estas interrelaciones ayuda a optimizar el flujo de trabajo, garantizando que cada actividad 

se realice en el momento adecuado y con la coordinación necesaria, evitando así ineficiencias y 

mejorando la productividad del sistema. 

3.4. Generar alternativas sobre los planes de diseño 

Para generar alternativas sobre los planes de diseño en un centro de distribución, es necesario considerar 

distintas configuraciones que optimicen el espacio, los flujos de trabajo y la eficiencia operativa. 

Las herramientas de simulación permiten evaluar distintas configuraciones del centro de distribución y 

sus impactos en el desempeño. Estas simulaciones pueden analizar aspectos como el flujo de materiales, 

el uso del espacio y el tiempo de procesamiento en cada alternativa. Según Banks et al. (2010), la 

simulación es crucial para comparar alternativas y seleccionar la que mejor se ajuste a los objetivos 

operativos. 

3.5. Evaluar las alternativas del plan de instalaciones.  

Para generar alternativas, es importante considerar múltiples criterios de evaluación como la flexibilidad, 

escalabilidad y costo de implementación. Según Rushton et al. (2022), las decisiones de diseño en un 

centro de distribución deben equilibrar estos factores para asegurar que el diseño no solo cumpla con las 

necesidades actuales, sino que también permita adaptaciones futuras ante cambios en la demanda. 

4. Resultados 

Los temas discutidos anteriormente son fundamentales para el desarrollo de este estudio. A continuación, 

se presenta el estudio de caso del centro de distribución de Geomil, un courier en Ecuador que ha 

experimentado un notable incremento en su demanda debido a su reciente alianza con TEMU. Esta alianza 

ha generado la necesidad de rediseñar la planta del centro de distribución, ya que la instalación actual no 

puede satisfacer adecuadamente el volumen de pedidos esperado. Para abordar esta situación, se ha 

adquirido un nuevo terreno que permitirá optimizar el espacio y mejorar la eficiencia operativa. El 

propietario está interesado en implementar soluciones que aseguren que la empresa pueda cumplir con las 

expectativas de servicio y calidad de sus clientes 
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4.1. Estudio de caso: Geomil Group, envíos y logística 

Geomilgroup es una empresa que ha ido creando una red la cual ha permitido a miles a miles de 

migrantes estar conectados con su país, mediante los servicios Geomil Express. Gracias a su trayectoria 

de más de 25 años se han logrado posicionar en el mercado europeo, se han encaminado a ampliar nuestra 

red a más países del mundo como Estados Unidos y para el resto de Latinoamérica. Para poder hacer todo 

esto posible se necesita un proceso de traslado de los paquetes de un lado a otro. En este caso, 

Geomilgroup tiene la sección operaria en Pifo donde llegan todos los paquetes importados, los que se van 

a exportar y también los que se enviarán a nivel nacional.  

La popularidad de Geomil y el incremento en el consumo de servicios de entrega han llevado a los 

propietarios a buscar soluciones para optimizar su capacidad de operación. Actualmente, las instalaciones 

y procesos de distribución del centro no son idóneos para satisfacer la demanda esperada, lo que motiva la 

necesidad de rediseñar la planta. De igual manera, se ha tomado la decisión de realizar una 

automatización de los procesos ya que la mayoría son manuales por lo tanto la eficiencia operativa baja. 

Este estudio busca implementar un nuevo diseño de instalación que mejore la eficiencia operativa del 

centro de distribución, permitiendo así un manejo más efectivo de los paquetes entregados. Para 

determinar el diseño adecuado de la nueva instalación, es crucial establecer algunos aspectos 

fundamentales antes de proceder, como: 1. Elegir la ubicación del nuevo centro de distribución, 2. 

Establecer la demanda esperada para el procesamiento de envíos, 3. Definir la distancia desde el centro de 

distribución hasta cada punto de entrega y el costo de transporte, y 4. Determinar el número de puntos de 

entrega requeridos. 

4.2. Infraestructura 

Hasta julio del 2024 Geomil Group contaba con un terreno de 2000 m2 de los cuales 800 m2 se utilizan 

cómo centro de distribución más 400 m2  de parqueadero, esto debido a que en el mismo terreno se tenía 

otras instalaciones como piscina y cancha de vóley. Sin embargo, tras el alto incremente de la demanda, 

se ha decidido quitar las instalaciones que no forman parte de un centro de distribución y también 

comprar un terreno a lado de 1200 m2  es decir que actualmente se tienen un total de 3200 m2  para la 
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reconstrucción del layout. Sin embargo, por pedido del gerente solo se van a utilizar 3000 m2  ya que se 

requiere dejar 200 m2  para otras operaciones externas. Anexo 4 

4.3. Procesos 

El mapeo de procesos se realizó con el objetivo de entender detalladamente el flujo operativo actual del 

centro de distribución y detectar áreas de mejora ante el aumento en la demanda generado por la alianza 

con TEMU. A través del mapeo, se buscó identificar cuellos de botella, ineficiencias y redundancias tanto 

en los procesos de importación como de exportación. Esto es clave para garantizar que el rediseño de la 

planta y la nueva configuración logística respondan de manera óptima a las exigencias del mercado, 

mejorando la velocidad, capacidad y eficiencia de las operaciones. Además, el mapeo permite asegurar que 

los procesos estén alineados con los estándares internacionales de comercio y con los objetivos de 

crecimiento del courier. 

4.3.1. Importación  

El proceso de importación empieza para el cliente cuando realiza la compra en una tienda del exterior. La 

operación empieza cuando el paquete llega a las bodegas de Miami. Sin embargo, se mapeará el proceso 

únicamente de lo que se realiza en GeomilPifo (desde que llega a las bodegas hasta que se despacha al 

cliente. Anexo 1. 

4.3.2. Exportación  

Para el proceso de exportación de igual manera se realizó el mapeo del proceso desde que llegan los 

paquetes a la bodega hasta que se entrega a la aerolínea. Anexo 2 

4.4. Requisitos del proceso 

Para garantizar el éxito del rediseño del centro de distribución de Geomil, es esencial establecer los 

requisitos del proceso que permitan una operación eficiente y alineada con la nueva demanda del 

mercado. Estos requisitos incluyen tanto aspectos técnicos como operativos, necesarios para optimizar el 

flujo logístico y mejorar la capacidad de respuesta ante los picos de demanda.  
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4.4.1. Matriz de priorización 

La matriz de priorización se puede utilizar para evaluar la importancia relativa de cada criterio en 

comparación con los demás (Tompkins et al., 2010), es importante porque permite identificar y 

jerarquizar los factores más críticos para el éxito del diseño.  

Se utilizar los criterios establecidos por Tompkins para la matriz de priorización, los cuales son: distancia 

total recorrida (A), visibilidad del piso de fabricación (B), estética general del diseño (C), facilidad para 

agregar negocios futuros (D), uso del equipo MH actual (E), inversión en nuevos equipos MH (F), 

requisitos de espacio (G), requisitos de personal (H), impacto en los niveles WIP (I), los riesgos del factor 

humano (J) y el costo estimado de la alternativa (K) se ven afectado 

Los pesos que se utilizará para comparar la importancia de cada par de criterios son: 1, que indica que 

ambos criterios tienen igual importancia; 5, que significa que un criterio es significativamente más 

importante que el otro; 1/5, que refleja que un criterio es significativamente menos importante; 10, que 

señala que un criterio es extremadamente más importante; y 1/10, que muestra que un criterio es 

extremadamente menos importante. 

 La matriz fue realizada con ayuda del personal de la empresa y se obtuvo que los criterios más 

importantes son: Total distancia recorrida(A), Impacto en los niveles WIP (I), Requisitos de espacio (G) e 

Inversión en nuevos equipos (F). Por lo tanto es esencial tomar en cuenta al momento del diseño y 

dimensiones de cada departamento. Anexo 5.  

4.4.2. Planificación de departamentos 

Las áreas seleccionadas para el diseño del centro de distribución incluyen las siguientes: A) Exportación, 

encargada del envío de mercancías hacia destinos internacionales; B) Importación, responsable de la 

recepción y procesamiento de productos provenientes del exterior; C) Parqueadero, destinado al 

estacionamiento de vehículos de carga y personal; D) Servicio al Cliente, que maneja consultas y soporte 

para los usuarios del Courier y entrega de paquetes; E) Administrativo, que centraliza las operaciones de 

gestión y planificación; y F) Cafetería, área para la hora de almuerzo y tiempos en los que se está 

esperando la carga.  
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4.5. Relación entre actividades 

4.5.1. Flujo cualitativo  

El desarrollo del diagrama cualitativo de relaciones de flujo, según Tompkins et al. (2010) y basado en los 

valores de Muther, sigue un proceso estructurado. Primero, se elabora una lista de todos los 

departamentos involucrados. Luego, se realizan entrevistas con el personal de cada departamento para 

entender cómo se ejecutan las actividades. A partir de esa información, se definen criterios para asignar la 

cercanía entre departamentos, registrando las razones que justifican esas relaciones. Finalmente, se asigna 

un valor a cada par de departamentos según su nivel de interdependencia siendo A el más fuerte y U nulo. 

Este proceso ayuda a visualizar las conexiones entre áreas y facilita una mejor planificación del espacio, 

el cual se ha realizado con ayuda del personal y gerente de operaciones. Anexo 6. 

4.5.2. Flujo cuantitativo 

El flujo cuantitativo en el centro de distribución se refiere al movimiento de paquetes entre los distintos 

departamentos. Este flujo incluye la cantidad de paquetes procesados tanto entre departamentos y 

principalmente en el área de importación y exportación. Para representar adecuadamente este flujo, es 

fundamental seguir un proceso estructurado. Según Tompkins et al. (2010), el primer paso es crear una 

matriz en la que se enumeren los departamentos tanto en la primera fila como en la columna. Luego, es 

necesario definir una medida que refleje con precisión los volúmenes de flujo entre los departamentos, lo 

que facilita la interpretación del movimiento de paquetes y permite tomar decisiones informadas sobre la 

disposición de las áreas y la asignación de recursos. Esto asegura que el diseño del centro de distribución 

esté optimizado para manejar el creciente volumen de paquetes de manera eficiente y efectiva. 

La demanda de paquetes en el centro de distribución fue proporcionada en kilogramos, por lo que esa será 

la unidad de medida utilizada para el análisis de flujo. La matriz refleja el flujo mensual aproximado de 

kilogramos de paquetes que transitan entre las áreas de importación, exportación, y demás departamentos, 

que fue en base la información proporcionada (datos históricos de los últimos 3 años). Anexo 7 



 22 

4.6.  Sistema de manejo de materiales 

Se ha utilizado la ecuación de manejo de materiales como se puede ver en la tabla 3 para tener una 

comprensión clara del producto que se va a manejar, quién y cómo lo van a manejar para de esta manera 

poder seleccionar de forma asertiva la maquinaria y equipo. 

Tabla 3: Ecuación Manejo de materiales 

 

4.6.1. Maquinaria y equipo  

Una vez realizada la ecuación de manejo de materiales, flujo cualitativo, flujo cuantitativo (matriz desde – 

hacia) y matriz de priorización, para determinar la maquinaria necesaria para automatizar el proceso, se 

trabajó de la mano con el gerente de operaciones, quien proporcionó un conocimiento sobre las 

necesidades operativas y las áreas clave donde la automatización podría generar mayor eficiencia en base 

a la información ya obtenida, de igual manera, a través de reuniones y análisis detallados, se identificaron 

las fases del proceso logístico que requerían optimización, como la clasificación de paquetes, el manejo 

de inventario y el empaquetado. En base a la información recolectada y junto al gerente, se seleccionaron 

equipos y sistemas tecnológicos que permitirán aumentar la capacidad de procesamiento y reducir errores 

humanos, asegurando que el rediseño del centro de distribución esté alineado con los objetivos de 

productividad y crecimiento de la empresa. En el caso pasillos, y dimensiones generales, fue seleccionado 
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como menciona Konz, S. (Anexo 8). El anexo 9 muestra los materiales necesarios para cada 

departamento y sus dimensiones. 

Obteniendo un total de 2753 m² para el área operativa del nuevo centro de distribución, se ha decidido 

dejar aproximadamente un 10% de holgura, es decir, 300 m² libres dentro del terreno total de 3000 m². 

Esta decisión está alineada con las recomendaciones de Tompkins, donde enfatiza la importancia de 

prever espacio adicional en el diseño de instalaciones para garantizar flexibilidad operativa y expansión 

futura. Dejar esta holgura permitirá adaptarse a posibles necesidades de crecimiento o reconfiguraciones 

de áreas específicas, sin comprometer la eficiencia ni incurrir en costosos rediseños a corto plazo. 

4.7.  Enfoques Algorítmicos 

A pesar de que seleccionar la cercanía de departamentos en base a la “calificación de cercanía” o “flujo de 

materiales” se puede reducir a un proceso algorítmico, estos no proporcionan un proceso formal. Es por 

esto la importancia de utilizar algoritmos formales que garantizan una mejor distribución y proponen 

criterios objetivos para facilitar la selección del layout ante diversas opciones. Tompkins et al. (2010) 

sugiere el uso de dos algoritmos heurísticos de construcción para diseñar una nueva instalación. En este 

caso se utilizará tres métodos para tener varias alternativas que mostrar al personal de la empresa. Los 

algoritmos de construcción a implementar serán: método gráfico, ALDEP y BLOCPLAN 

4.7.1. Método basado en gráficas 

El método basado en gráficas, según Tompkins, es una técnica utilizada en el diseño de instalaciones para 

optimizar la disposición de los departamentos o áreas de trabajo. Este método se basa en la representación 

de las interacciones y flujos entre diferentes áreas mediante diagramas o gráficos. 

El proceso implica identificar las relaciones entre departamentos y priorizar la cercanía entre aquellos que 

necesitan una alta frecuencia de contacto. A partir de esta información, se genera un gráfico que ayuda a 

tomar decisiones sobre la disposición óptima de las áreas dentro de la instalación, mejorando así el flujo 

general del sistema. Anexo 10 



 24 

4.7.2. ALDEP 

Muther destacó que ALDEP es útil porque se basa en reglas heurísticas, lo que le permite crear múltiples 

alternativas de disposición según criterios como la cercanía entre áreas con flujos importantes de 

materiales o personas, el espacio disponible, y otros factores clave para optimizar el uso del terreno. 

Aunque no garantiza una solución óptima, Muther señaló que ALDEP permite a los diseñadores obtener 

varias opciones viables rápidamente, lo que mejora la eficiencia del proceso de planificación y ayuda a 

seleccionar la disposición que mejor se ajusta a los objetivos operativos. Anexo 11 

4.7.3. BLOCPLAN 

Aunque la mayoría de los algoritmos en teoría se pueden realizar a mano, Tompkins menciona que es 

importante realizar algoritmos computarizados. Aunque estos no pueden sustituir el criterio del personal 

ni las características cualitativas, este logra generar múltiples alternativas en poco tiempo evaluando de 

forma cuantitativa. 

Tompkins et al. (2010), menciona que en la planificación de instalaciones y en la generación de layout 

mediante algoritmos heurísticos es importante probar diferentes configuraciones y realizar múltiples 

iteraciones para obtener un diseño adecuado. Es por esto por lo que se corrió 3 veces el programa, cada 

uno obtuvo 20 layout distintos. De primera se han eliminado todas las opciones que tengan departamentos 

angostos como el anexo 12. Y también los que tengan no tenga adyacencia entre el departe 3 – 1, 3 – 2, 3 

– 4 ya que es un requisito para la carga y descarga de camiones. Posteriormente, se escogieron los tres 

más acordes a las necesidades Anexo 12 

4.8. Evaluación de alternativas 

4.8.1. Puntuación de adyacencia 

Tompkins et al. describen la puntuación de adyacencia como una herramienta para evaluar y cuantificar la 

importancia de la proximidad entre departamentos o áreas en el diseño de una instalación. Esta 

puntuación se utiliza para determinar qué tan beneficioso o necesario es que dos departamentos estén 

cerca uno del otro. Se realizará con el fin de comparar diseños al maximizar el flujo (ecuación 1) entre 

departamentos adyacentes, sumando los valores de flujo entre ellos para cada alternativa.  
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max  𝑧 =  ∑ ∑ 𝑓𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗                                                                         (1)

6

𝑗=1

6

𝑖=1

 

En donde si los departamentos son adyacentes la variable binaria es 1, y 0 de lo contrario, se realizó la 

matriz de adyacencia para cada uno de los 5 layout, se obtuvo los siguientes resultados reflejados en la 

tabla 4. Anexo 15 

Tabla 4: Resumen resultados puntuación de adyacencia 

 

Una vez analizados los resultados de la matriz de adyacencia, se seleccionaron los tres layout con la 

puntuación más alta para ser presentados al equipo de Geomil. Estos diseños fueron evaluados en función 

de su capacidad para optimizar el flujo de materiales y la cercanía entre departamentos clave. Tras la 

revisión y discusión con el personal utilizando los siguientes criterios: Servicio al cliente debe ser 

adyacente al parqueadero, el parqueadero no debe estar en la mita, aplicable, y los departamentos deben 

tener forma rectangular o cuadrada. Finalmente se decidió optar por el layout "BLOCPLAN OP3" debido 

a su eficiencia general. No obstante, se solicitó un ajuste específico que se invierta (como espejo) para 

que la entrada principal sea en el lugar que es actualmente, con el fin de mejorar la accesibilidad y la 

operatividad del flujo de trabajo. 

4.9. Simulación 

En la última década, se han producido grandes avances en el desarrollo de paquetes de simulación para 

modelar problemas de flujo de materiales, lo que ha llevado a que los planificadores de instalaciones 

utilicen simulaciones varias veces durante el ciclo de planificación. Aunque las simulaciones no 

proporcionan soluciones óptimas, permiten comprender y predecir el comportamiento del sistema bajo 

diferentes condiciones. Se utilizan para situaciones donde no es fácil obtener soluciones matemáticas, 

validar modelos, o prever el impacto de cambios en el sistema. (Tompkins, 2010). Además, las 
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simulaciones ayudan a mejorar la comprensión de los planes de instalaciones y pueden ser aplicadas en 

diversos niveles, desde estaciones de trabajo hasta operaciones logísticas más complejas. Aunque su 

implementación puede ser formal o informal, el uso de la simulación es casi imprescindible en la 

planificación de instalaciones a gran escala. 

Se realizó la simulación del modelo actual del centro de distribución, evaluando cómo se manejan los 

flujos de materiales y paquetes bajo las condiciones y procesos manuales vigentes. Esta simulación 

permitió visualizar cuellos de botella y áreas con bajo rendimiento. De igual manera, se realizó una 

segunda simulación incorporando la selección de nuevos materiales y la automatización de procesos, lo 

que permitirá comparar el rendimiento del sistema actual con el sistema automatizado. Para ambas 

simulaciones se utilizó diferente tipo de demanda (baja, media y alta) Siendo baja la actual, media el 

crecimiento que se espera en temporada alta diciembre, y alta el crecimiento que se espera el próximo año 

de un 30%. Esto facilitará la toma de decisiones informadas sobre los cambios necesarios para optimizar 

la operación y mejorar la eficiencia del centro de distribución.  

4.9.1. Tamaño de muestra 

Se llevó a cabo un muestreo por conveniencia para la recolección de datos, siguiendo el enfoque utilizado 

en investigaciones previas, como describe (Kumar, V. 2024). Este método se eligió debido a su 

accesibilidad y rapidez para lograr el levantamiento de datos, como se menciona un total de 30 camiones 

en un centro de distribución, permitiendo así un avance eficiente del estudio. Aunque este tipo de 

muestreo puede presentar limitaciones en términos de generalización de los resultados, se consideró 

adecuado para los objetivos exploratorios de la presente investigación, tal como se justificó en la literatura 

mencionada. 

Para llevar a cabo la simulación, fue necesario obtener distribuciones precisas de los datos, por lo que se 

utilizó el método de muestreo estadístico (OIT) ecuación 2, para determinar la cantidad de muestra 

representativa de cada camión involucrado en el proceso. Se espera obtener una cantidad de datos que 

pueda mostrar el comportamiento de una distribución adecuada, garantizando que las distribuciones 

obtenidas reflejen las características operativas del sistema. De esta forma, el muestreo estadístico 
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facilitará una simulación más precisa y confiable en cuanto a la variabilidad de los tiempos y capacidades 

de los camiones. 

𝑛 = (
40√𝑛′ ∑ 𝑥2 − ∑(𝑥)2

∑ 𝑥
)

2

                                                               (2) 

Para lograr utilizar la ecuación se realizó un total de 20 muestras preliminares para cada uno de los 

procesos, para así realizar un promedio y obtener la muestra de cada camión adecuada (Anexo 19). 

Teniendo un total de 180 muestras por cada proceso. 

4.9.2. Supuestos 

Es fundamental considerar los supuestos proporcionados por la empresa, los cuales servirán como base 

para el modelado y la simulación de procesos. A continuación, se mencionan: 

• Se utilizó un tamaño estándar de paquete.  

• Debido a que la demanda se proporcionó en kilos, se tomó el peso promedio de los paquetes del 

4x4 paquetes de 1kg hasta 4kg (anexo 27) 

• Horarios de camiones (anexo 17) 

• Se utilizaron las 30 ciudades principales clientes (Anexo 18) Se realizó un Pareto para determinar 

las ciudades que representan el 80% de los kilos manejados por la empresa 

• En un pallet van 10 paquetes (es como se trabaja actualmente) 

4.9.3. Modelo Actual 

Para el modelo actual, se optó por dividir el proceso de importación y exportación en cuatro áreas 

principales, tal como se detalla en la tabla 5. Estas áreas se estructuran en función de las etapas críticas 

del manejo de los paquetes: 

Tabla 5: Actividades principales 

Área Descripción 

Descarga 
Desde el momento en que se coge un 

pallet y se coloca en el piso  

Organización 
Desde que se toma el paquete y se coloca 

en el carrito o rack 

Picking 
Desde que se toma el primer paquete 

hasta que se cierra el pallet 
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Carga 
Desde que se toma el pallet hasta que se 

coloca en el camión ordenadamente 

4.9.3.1. Análisis datos de entrada 

Se realizaron pruebas tanto subjetivas (histogramas) como objetivas para determinar cuáles son las 

distribuciones de cada uno de los procesos, obteniendo lo siguiente en la tabla 6: 

Tabla 6: Distribución de datos 

Área Distribución Discusión 

Descarga Normal 

Al ser una actividad repetitiva el tiempo que se 

toman los operarios es similar en la mayoría de los 

casos Anexo 20 

Organización Normal 

Esto se debe a que el tiempo requerido para organizar 

los paquetes alrededor de su destino (agrupándolos 

por ciudades) involucra tareas repetitivas que tienden 

a promediarse cuando se realizan bajo condiciones 

similares. Anexo 21 

Picking Normal 

Estudios realizados en centros de distribución 

frecuentemente muestran que los tiempos de tareas 

repetitivas como el picking tienden a ajustarse a 

distribuciones normales. Akimoto, T., & Yamamoto, 

E. (2016) Anexo 22 

Carga Lognormal 

Al organizar los paquetes se debe asegurar que estén 

agrupados por ciudades para qué el despacho sea de 

forma objetiva, por lo tanto, hay paquetes que se 

demoran más en colocarlos que otros 

Anexo 23 

Por otro lado, hay que tener en cuenta que como la llegada de camiones es por horarios, el arribo de los 

paquetes se simuló de esa manera (con tabla de horarios de llegada) 

4.9.3.2. Análisis datos de salida 

Una vez realizada la simulación, es necesario validar los datos para asegurar que el modelo está 

funcionando de manera adecuada. Según la información proporcionada por el gerente de operaciones, el 

70% - 75% de los paquetes que ingresan al sistema logran ser procesados en su totalidad. Actualmente, la 

simulación alcanza un nivel de procesamiento del 70.6% como se observa en figura 1, por lo tanto se 

encuentra reflejando el comportamiento actul 

Figura 1: Output simulación caso actual 
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Como se puede observar en la figura 1 entran 6000 paquetes y salen 424 pallets (cada uno contiene 10 

paquetes) es decir 4240 paquetes. Por lo tanto, para alcanzar el 80 – 85% de paquetes procesados se 

deberá obtener las distribuciones adecuadas. De igual manera en la figura 2, se puede ver que la 

utilización de los 10 trabajadores es alta llegando hasta un 93% aun así cuando se está trabajando 24 

horas, la utilización es muy alta. 

Modelo: Anexo 24 

Figura 2: Utilización de los trabajadores 

 

4.9.4. Limitaciones 

Una de las limitaciones de la simulación de la situación actual fue la dificultad para obtener datos precisos 

durante la toma de tiempos y los horarios de llegada de los camiones. A pesar de los esfuerzos para 

registrar estos datos, la variabilidad en los tiempos de operación manual y los retrasos en la llegada de los 

camiones dificultaron la creación de un modelo completamente representativo del flujo de materiales.  

Esta falta de precisión puede afectar la validez de la simulación y limitar la capacidad de identificar 

correctamente los cuellos de botella y las áreas de mejora en el proceso actual. Por otro lado, el muestreo 

por conveniencia empleado para recolectar datos no garantiza una representación completamente precisa 

del comportamiento real. Este enfoque fue elegido por su rapidez, pero puede no reflejar adecuadamente 

las dinámicas del sistema en diferentes escenarios o períodos de alta demanda. Por último, si bien la 

simulación es una herramienta poderosa para predecir el comportamiento del sistema, su dependencia de 

datos precisos y escenarios idealizados puede generar resultados optimistas que no siempre se 
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materialicen en la práctica. Esto puede derivar en una sobreestimación de las capacidades operativas o en 

un desconocimiento de posibles cuellos de botella que solo se manifiestan en condiciones reales. 

4.9.5. Modelo Propuesto 

El modelo propuesto es una simulación automatizada del proceso de distribución en el centro logístico de 

GeomilGroup, diseñada para optimizar el manejo de paquetes tras el aumento de demanda. La 

automatización permite empaquetar y enviar pallets con los paquetes disponibles en el menor tiempo 

posible para así satisfacer la demanda y aumentar la satisfacción al cliente, asegurando una mayor 

eficiencia operativa. El objetivo es alcanzar un procesamiento del 95% - 100% en una jornada menor de 

24 horas diarias. 

4.9.5.1. Maquinaria y tiempos de operación 

En el modelo propuesto, la mayor parte de la maquinaria utilizada corresponde a los equipos que la 

empresa está dispuesta a adquirir. No obstante, para sistemas como el ASRS y el despaletizador, se ha 

seleccionado un modelo estándar que es comúnmente utilizado en centros de distribución de este tipo ya 

que todavía la empresa no tenía previsto un modelo específico.  Anexo 16 

4.9.5.2. Diseño de instalación  

Existen temas esenciales para el diseño eficiente de centros de distribución, como por ejemplo Konz 

destaca métodos para organizar el espacio de almacenamiento, haciendo énfasis en la disposición 

adecuada de los equipos y materiales para minimizar los desplazamientos innecesarios y optimizar el flujo 

de trabajo. Es decir, el uso de sistemas automatizados, como el ASRS, mejora la eficiencia en la 

manipulación de artículos, reducir tiempos de acceso a inventario y mejorar el control de existencias. 

Además, es importante el diseño de almacenes que permiten maximizar el uso del espacio vertical y 

horizontal, contribuyendo a la reducción de costos operativos. En este caso se utilizó el diseño de la 

estantería de una sola profundidad para un mejor acceso de los ASRS, y de igual manera estantería en 

ambos sentidos para que los montacargas puedan recorrer los pasillos sin ningún problema.  
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4.9.5.3. Análisis datos de salida 

Al colocar los tiempos de procesamiento de la maquina por implementar, se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

Figura 3: Output simulación caso propuesto 

 

Como se puede observar en la figura  3, se están procesando el 96.83% de los paquetes en los dos 

procesos (importación y exportación) por lo tanto se está cumpliendo con el objetivo propuesto.  

Modelo: Anexo 25 

4.9.6. Diseño Experimental 

Una vez obtenida la simulación, se decidió realizar un diseño experimental factorial 33 

para analizar el impacto de los recursos asignados a los departamentos de carga, descarga y picking en el 

rendimiento del centro de distribución. Los factores considerados fueron la cantidad de montacargas en 

cada uno de estos departamentos, con niveles de 1, 3 y 5 montacargas, que representan las opciones 

disponibles dentro del presupuesto y la capacidad de inversión, siendo 5 montacargas el máximo 

dispuesto a invertir por cada área. Este diseño experimental se aplicó tanto a la simulación del caso actual 

como al caso propuesto, utilizando como medida de desempeño los "pallets procesados". De esta manera, 

se buscó determinar si las configuraciones evaluadas en realidad mejoran la eficiencia operativa y 

justifican los cambios propuestos en comparación con la situación actual. La simulación se corrió por 15 

días y se realizaron 5 réplicas.  Los resultados fueron los siguientes: 

4.9.6.1. DOE Caso actual 

En este caso, se fueron variando los operadores por cada una de las áreas y se obtuvo que se llega a 

procesar en promedio de 6700 – 6900 pallets con 10 paquetes cada uno figura 4. Se observa que los 

escenarios presentan diferencias significativas en la capacidad de procesamiento. Esto se debe a que todo 

el proceso es mayoritariamente manual, y la disponibilidad limitada de operadores en ciertas áreas genera 
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una menor eficiencia. En contraste, al aumentar la cantidad de operadores, se distribuyen las tareas de 

manera más equitativa, lo que permite procesar más paquetes en menos tiempo. 

Estas diferencias reflejan la importancia de la asignación adecuada de recursos en el diseño del proceso, 

ya que un solo operador (o pocos) por área no puede alcanzar la misma capacidad de procesamiento que 

un equipo completo trabajando de forma simultánea. Este planteamiento también evidencia cómo las 

decisiones relacionadas con los recursos humanos influyen directamente en los tiempos de operación y la 

productividad general del sistema. 

Figura 4: Output Experimenter – Pallets procesados caso actual 

 

4.9.6.2.  DOE Caso propuesto 

Por otro lado, en el caso propuesto utilizando montacargas se llegan a procesar en promedio un total de 

8750 – 8900 pallets con 10 paquetes cada uno como se ve en la figura 5. 

Figura 5: Output Experimenter – Pallets procesados caso propuesto 
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Se observa que las diferencias entre los escenarios disminuyen considerablemente debido a un mayor 

grado de automatización en el proceso. Esto reduce la dependencia de los operadores para completar las 

tareas, logrando que los tiempos de procesamiento sean más consistentes y uniformes, 

independientemente de la cantidad de operadores disponibles. 

Dado que los escenarios presentan características similares, se eligió aquel que requirió una menor 

cantidad de recursos, optimizando el uso del personal sin comprometer la eficiencia operativa. Este 

enfoque no solo mejora la sostenibilidad del proceso, sino que también maximiza el retorno de inversión 

en tecnología y automatización, favoreciendo la estandarización de los tiempos y la productividad 

general. La solución óptima es: 3 operadores en descarga, 1 picking, 1 carga. 

4.9.7. Comparación 

4.9.7.1.  Output y utilización 

Tras identificar la solución óptima de asignación de recursos, consistente en 3 operadores para descarga, 1 

operador para picking y 1 operador para carga, se realizó una comparación entre el caso propuesto y el 

actual frente a una demanda elevada. Los resultados (figura 6) evidenciaron que el sistema actual no está 

preparado para afrontar un incremento de demanda como el proyectado, debido a sus limitaciones en 

capacidad operativa. La utilización de los operadores es muy alta, superando el 96% de su capacidad. Esta 

sobreutilización puede generar cuellos de botella y afectar la eficiencia operativa. Como podemos 
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observar que de 12 000 paquetes ingresados se logran procesar un total de 720 pallets (cuando debería ser 

un total de 1200). Es decir, se llega a procesar solamente el 60% del total de paquetes ingresados.  

Figura 6: Output caso actual utilización 

 

 

Por otro lado, el caso propuesto demostró ser significativamente más eficiente, logrando gestionar la alta 

demanda sin generar cuellos de botella ni comprometer los tiempos de operación. De los 1200 pallets 

previstos, el sistema propuesto fue capaz de procesar 1142, lo que representa un 95.2% de la capacidad 

esperada. Además, la utilización de los operadores se redujo en comparación con el caso actual figura 7, 

lo que permite operar de manera más equilibrada y eficiente, sin sobrecargar los recursos humanos. Esto 

indica la importancia de rediseñar el sistema actual para enfrentar las exigencias futuras, asegurando que 

los recursos sean utilizados de manera más efectiva y alineados con las necesidades del negocio. 

Figura 7: Output caso actual utilización 

 
 



 35 

4.9.7.2. Tiempos de Paletizar 

El caso actual de paletización, basado en procesos manuales, presenta tiempos significativamente más 

largos en comparación con la versión automatizada. En promedio, el proceso manual de paletización toma 

aproximadamente 9 minutos por ciclo como se ve en la figura 8, ya que depende en gran medida de la 

intervención humana para cada paso, desde la organización de los paquetes hasta su colocación en los 

pallets. Esta dependencia de los operadores humanos introduce variabilidad en los tiempos, ya que 

factores como la fatiga, la eficiencia del operador y la complejidad del producto pueden afectar el 

rendimiento. Además, al ser un proceso manual, la capacidad de manejar un alto volumen de trabajo es 

limitada, lo que hace que los tiempos sean más largos, especialmente en situaciones de alta demanda. 

Figura 8: Output Experimenter - Tiempo paletizar caso actual 

 

 

 
Por otro lado, el caso automatizado logra tiempos de paletización mucho más bajos, con un promedio de 

1.15 minutos por ciclo, reflejado en la figura 8. La automatización reduce la intervención humana y 

permite un flujo de trabajo más continuo y eficiente. Los sistemas automáticos están diseñados para 

ejecutar las tareas de manera precisa y rápida, sin la variabilidad asociada a la intervención humana. Esto 

no solo acelera el proceso, sino que también permite manejar un volumen mucho mayor de paquetes sin 

un incremento significativo en el tiempo de procesamiento. Según estudios sobre la automatización en 

centros de distribución, la implementación de tecnología puede reducir drásticamente los tiempos de 
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ciclo, mejorar la consistencia y aumentar la capacidad operativa sin necesidad de aumentar el número de 

operadores, lo que se traduce en un uso más eficiente de los recursos (Jafari et al., 2021; Smith & Gold, 

2020). 

Figura 8: Output Experimenter - Tiempo paletizar caso propuesto 

 

 
 

4.10. Análisis financiero 

Para el análisis financiero del proyecto, se consideró el costo asociado a la implementación del diseño 

propuesto, el cual fue proporcionado por la empresa CSI Palletizing Latam, especialista en soluciones de 

automatización y manejo de materiales. Esta colaboración permitió obtener una estimación precisa de los 

costos de adquisición, instalación y puesta en marcha de los equipos necesarios, asegurando que los 

valores reflejen la inversión real requerida para llevar a cabo las mejoras planteadas en el centro de 

distribución. El presupuesto total disponible para el proyecto fue de $700,000, con un aporte de $500,000 

por parte GeomilGroup y $200,000 por parte de Crossbordely, representante de TEMU en Ecuador. El 

costo final estimado para la implementación ascendió a $682,717.92, lo que demostró que el diseño 

propuesto es financieramente viable y se mantiene dentro del presupuesto asignado. 

El análisis financiero del proyecto determinó que la inversión de $682,717.92 se recuperará en un periodo 

de 3.05 años, siempre y cuando se alcance el punto de equilibrio de 280,000 kilos procesados por mes. 

Actualmente, el centro de distribución procesa 230,000 kilos mensuales, y considerando que el volumen 

de procesamiento aumenta entre 15,000 y 20,000 kilos por mes debido al incremento en la demanda, es 

viable alcanzar el punto de equilibrio en un plazo razonable. Este crecimiento proyectado respalda la 
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factibilidad económica del diseño propuesto y su capacidad para responder a las necesidades operativas 

del courier y su alianza con TEMU. 

5. Conclusiones 

El rediseño y automatización del centro de distribución de Geomil Group han demostrado ser soluciones 

altamente efectivas para abordar los desafíos operativos generados por el aumento en la demanda debido 

a la alianza con TEMU. El nuevo diseño, que incluye un enfoque integral en la optimización del layout y 

la implementación de tecnologías automatizadas, ha permitido un incremento significativo en la 

capacidad de procesamiento de paquetes. Se logró una eficiencia operativa del 96.83%, superando 

ampliamente el 70.6% del sistema actual. Esto representa una mejora del 26.23%, reduciendo cuellos de 

botella y aumentando la flexibilidad para manejar futuros picos de demanda. 

Uno de los mayores logros del proyecto es la drástica reducción en el tiempo de paletización. El modelo 

automatizado ha disminuido el tiempo promedio de 9 minutos a 1.15 minutos por ciclo, lo que optimiza la 

velocidad de las operaciones y reduce las limitaciones impuestas por los procesos manuales. Además, la 

automatización ha permitido reducir significativamente la dependencia de los operadores humanos, 

bajando la utilización promedio del 93% al 75%, lo que mejora la sostenibilidad del sistema y mitiga 

riesgos relacionados con la fatiga laboral y la sobrecarga de trabajo. 

En términos financieros, el proyecto presenta una alta viabilidad económica, con una inversión total de 

$682,717.92 que se recuperará en 3.05 años, considerando el crecimiento proyectado del volumen de 

procesamiento. El punto de equilibrio, estimado en 280,000 kilos procesados por mes, es alcanzable dado 

el crecimiento mensual esperado de 15,000 a 20,000 kilos. Esta inversión no solo asegura un retorno 

financiero sólido, sino que también posiciona a Geomil Group como un actor competitivo en el mercado 

de la logística internacional, capaz de cumplir con las exigencias del comercio electrónico a gran escala. 

El diseño propuesto también incluye un margen de holgura del 10% en el uso del terreno, permitiendo 

adaptaciones futuras sin requerir inversiones significativas adicionales. Este enfoque estratégico asegura 

que el centro de distribución esté preparado para enfrentar cambios en las demandas del mercado, 
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manteniendo flexibilidad y eficiencia operativa a largo plazo. Asimismo, la configuración propuesta 

maximiza el uso del espacio vertical y horizontal, asegurando una distribución más eficiente de los 

recursos. 

El modelo actual ha evidenciado limitaciones críticas, como la baja capacidad para gestionar incrementos 

de demanda, procesando solo el 60% de los paquetes ingresados en escenarios de alta carga. En cambio, 

el modelo automatizado ha demostrado ser significativamente más robusto, procesando el 95.2% de los 

paquetes esperados bajo las mismas condiciones. Estas cifras resaltan la necesidad urgente de 

implementar el rediseño, no solo para mejorar la capacidad de respuesta, sino también para garantizar la 

sostenibilidad del negocio en un entorno competitivo. 

Finalmente, la implementación del modelo propuesto no solo responde de manera efectiva a las 

necesidades actuales de Geomil Group, sino que también establece una base sólida para el crecimiento 

futuro. La combinación de automatización, optimización del layout, y un enfoque estratégico en la gestión 

de recursos humanos y materiales, asegura una operación eficiente, sostenible y rentable. Este rediseño no 

solo permitirá a la empresa cumplir con los estándares de calidad esperados por sus clientes, sino también 

consolidarse como un líder en el sector logístico de la región. 

6. Recomendaciones 

Es fundamental priorizar la implementación del modelo automatizado propuesto, que incluye sistemas 

como ASRS, montacargas y paletizadoras. Estas tecnologías son esenciales para optimizar el manejo de 

paquetes, reducir errores operativos y mejorar significativamente los tiempos de procesamiento. La 

incorporación de estos sistemas garantizará que Geomil Group alcance niveles de eficiencia operativa 

cercanos al 96.83%, lo que permitirá satisfacer la creciente demanda de manera sostenible y confiable. 

La capacitación del personal es una pieza clave para el éxito del nuevo diseño. Aunque la automatización 

reduce la dependencia de los operadores, es crucial entrenar a los empleados en el uso, mantenimiento y 

solución de problemas relacionados con las nuevas tecnologías. Esto asegurará una transición fluida hacia 
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el sistema automatizado y minimizará interrupciones operativas. Además, la formación continua 

fortalecerá las competencias del equipo, alineándolas con los objetivos estratégicos de la empresa. 

Se recomienda establecer un sistema de monitoreo y evaluación continua que permita analizar el 

desempeño del centro de distribución tras la implementación del nuevo diseño. Indicadores clave como 

tiempos de ciclo, capacidad de procesamiento y utilización de recursos deben ser revisados regularmente. 

Este monitoreo facilitará ajustes dinámicos en las operaciones, asegurando que el sistema siga siendo 

eficiente y adaptable ante cambios en la demanda. 

El diseño del modelo automatizado ha demostrado que es posible operar con una configuración 

optimizada de recursos humanos. Se sugiere mantener la distribución propuesta de 3 operadores en 

descarga, 1 en picking y 1 en carga, asegurando un balance adecuado entre automatización y recursos 

humanos. Esta configuración no solo mejora la productividad, sino que también reduce costos laborales al 

mantener un uso eficiente del personal. 

En cuanto a la planificación futura, es vital mantener el margen de holgura del 10% en el diseño del 

layout como una reserva estratégica. Esto permitirá realizar expansiones o adaptaciones operativas sin 

incurrir en gastos significativos en el corto plazo. A medida que la demanda crezca, este enfoque 

proactivo garantizará la capacidad de respuesta del centro de distribución, evitando la necesidad de 

rediseños costosos. 

Se sugiere además invertir en herramientas avanzadas de simulación y análisis de escenarios. Estas 

herramientas permitirán prever el impacto de incrementos en la demanda o cambios en los procesos, 

ofreciendo una base sólida para la toma de decisiones estratégicas. La simulación es una herramienta 

importante para minimizar riesgos y optimizar operaciones sin necesidad de modificar físicamente la 

instalación. 

De igual manera, la sostenibilidad debe ser un enfoque central en la operación del centro de distribución. 

Incorporar tecnologías energéticamente eficientes y prácticas operativas sostenibles contribuirá a reducir 

los costos a largo plazo y a mejorar la imagen corporativa de Geomil Group como una empresa 
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comprometida con el medio ambiente. Estas iniciativas no solo alinean a la empresa con tendencias 

globales, sino que también fortalecen su competitividad en mercados sensibles a la sostenibilidad. 

Aprovechando los beneficios del rediseño, se recomienda fortalecer la alianza estratégica con TEMU y 

explorar oportunidades en otras empresas similares como Amazon que está entrando en el mercado 

ecuatoriano. Esta diversificación permitirá reducir la dependencia de un solo mercado y ampliar la base 

de clientes, aumentando la resiliencia financiera de la empresa frente a fluctuaciones en la demanda. 

Finalmente, es crucial implementar sistemas de gestión de datos en tiempo real para mejorar la visibilidad 

y control de las operaciones. Estos sistemas facilitarán una toma de decisiones más ágil y fundamentada, 

optimizando continuamente las operaciones logísticas. Además, mantener una comunicación constante 

entre los equipos directivos y operativos garantizará que las estrategias y objetivos de la empresa estén 

alineados con las capacidades del centro de distribución, maximizando los beneficios del rediseño. 

De esta manera, aplicando las recomendaciones se espera posicionar a Geomil Group no solo para superar 

los desafíos operativos actuales, sino también para consolidarse como un líder en el mercado logístico 

regional, con una infraestructura preparada para responder a las demandas del comercio electrónico 

global. 

6.1. Supuestos a considerar (limitaciones de la simulación) 

En el desarrollo del modelo de simulación, es importante destacar que no se han replicado todas las 

actividades del sistema de manera exacta. Esto se debe a la complejidad inherente de ciertos procesos, así 

como a limitaciones en el conocimiento detallado de algunos aspectos específicos del sistema real. Estas 

simplificaciones y aproximaciones han sido necesarias para hacer viable la construcción del modelo, 

priorizando aquellas actividades críticas para el análisis. Si bien el modelo proporciona una visión general 

valiosa y permite evaluar escenarios relevantes, es fundamental considerar que algunas dinámicas del 

sistema real no han sido representadas en su totalidad, lo que podría influir en la precisión de los 

resultados obtenidos. Además, algunas dinámicas del sistema real, como el comportamiento humano o 

variaciones inesperadas, pueden no ser completamente replicables en el entorno simulado. Por lo tanto, es 
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necesario tener en cuenta estas consideraciones al interpretar los resultados y utilizarlos como base para la 

toma de decisiones. 

• Limitación en la toma de datos, la calidad de los datos utilizados puede no ser completamente 

representativa del sistema real, ya que algunos valores pueden ser estimados o aproximados por la 

falta de un estándar en las actividades. 

• Se ha asumido que las actividades, como empaquetado o clasificación, tienen un tiempo de 

ejecución fijo, sin considerar variaciones reales causadas por fallos en los equipos o diferencias 

en la carga laboral. 

• Se ha modelado solamente con las 30 ciudades principals cuando en realidad manejan todas las 

ciudades del Ecuador.  

• Existe un combiner por ciudad, cuando en realidad un combiner paletizará varias ciudades 

• El modelo asume que los paquetes llegan al centro de distribución a intervalos regulares o según 

una distribución estándar, ignorando fluctuaciones como picos de demanda en ciertos días u 

horas. 

• Se ha considerado que los trabajadores siempre están disponibles al 100% de su capacidad, sin 

pausas, rotaciones o cambios de turno. 

• El modelo puede no incluye errores operativos, como mal manejo de paquetes o clasificaciones 

incorrectas, que ocurren naturalmente en el sistema real. 

• Se ha considerado que todos los pallets se conforman con 10 paquetes, sin incluir la variabilidad 

real, donde la cantidad de paquetes en el pallet depende de las dimensiones y características de 

los paquetes. 

• La simulación supone que siempre se espera a completar un pallet de 10 paquetes antes de 

despacharlo, sin permitir que se despachen pallets incompletos en ciertos casos. 

• Se ha asumido que los paquetes esperan directamente en el combiner hasta que otro paquete sea 

movido al rack, en lugar de que cada paquete permanezca en el rack hasta que alguien lo recoja 

para la paletización. 

• Los tiempos que los paquetes pasan en espera, ya sea en almacenamiento temporal, en los racks, 

o en las estaciones de paletización, no han sido incluidos en el análisis. 

• No se ha considerado el manejo de paquetes problemáticos, como aquellos con daños, etiquetas 

incorrectas o dimensiones atípicas que podrían requerir reubicaciones o procesos adicionales. 

• Se ha simplificado el modelo al asumir que siempre hay espacio disponible en los racks y en los 

combiners, sin considerar posibles restricciones o cuellos de botella. 
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• El modelo se corrió durante un período de 15 días con 5 réplicas, lo cual es insuficiente para 

capturar toda la variabilidad del sistema real. Para obtener datos más representativos y válidos, 

sería necesario extender el horizonte temporal de la simulación y aumentar el número de réplicas. 

• No se han considerado factores externos como retrasos en la llegada de vehículos para despachar 

pallets o cambios en las condiciones climáticas que puedan afectar el desempeño del centro de 

distribución. 

Es decir, el modelo de simulación ofrece una herramienta útil para analizar y comprender el desempeño 

general del centro de distribución bajo diferentes escenarios, pero debido a las simplificaciones 

realizadas, es esencial considerar sus limitaciones al aplicarlo. Aspectos como la variabilidad real de las 

actividades, restricciones operativas y eventos no representados deben tenerse en cuenta para 

complementar los resultados con análisis adicionales y validaciones en el entorno real. 

6.2. Lecciones aprendidas 

Al reflexionar sobre el desarrollo del proyecto, surgen varias lecciones que podrían guiar futuros 

proyectos similares. Una de las áreas clave en las que se realizarían cambios significativos sería la 

recolección y análisis de datos desde el inicio. Aunque se obtuvieron resultados satisfactorios, la 

recopilación de datos en tiempo real y con mayor precisión desde las etapas preliminares habría permitido 

modelar con mayor exactitud las operaciones actuales. Esto habría facilitado una mejor identificación de 

cuellos de botella y áreas de mejora desde las primeras simulaciones, optimizando el uso de recursos y 

tiempo durante las fases de diseño. 

En términos de metodología, se habría priorizado un enfoque más iterativo en la evaluación de 

alternativas de diseño. Aunque se analizaron múltiples layout utilizando herramientas como ALDEP y 

BLOCPLAN, realizar iteraciones más frecuentes y ajustadas con datos actualizados habría mejorado aún 

más la precisión de los diseños y su adecuación a las necesidades operativas. Esto también habría 

permitido evaluar con mayor detalle las implicaciones logísticas de cada alternativa en diferentes 

escenarios de demanda. 

La gestión del tiempo fue otra área de aprendizaje importante. Habría sido beneficioso dedicar más 

tiempo al aprendizaje en el uso de herramientas de simulación (FlexSim). Esto habría sido un éxito, 
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permitiendo realizar simulaciones más complejas y realistas desde el inicio y reduciendo la dependencia 

de supuestos generales. 

Se hubiera implementado un enfoque más robusto para la gestión de riesgos. Aunque se identificaron 

varias limitaciones del modelo actual, un análisis más profundo sobre los problemas, como fluctuaciones 

en la demanda o cambios en la disponibilidad de recursos, habría permitido diseñar un sistema aún más 

resiliente. Esto incluiría la planificación para escenarios extremos, como interrupciones en la cadena de 

suministro o aumentos inesperados en los volúmenes de paquetes. 

En conclusión, si el proyecto se pudiera iniciar nuevamente, se le daría un enfoque más centrado en el 

análisis profundo y continuo de datos, la participación de todos los involucrados, un diseño iterativo más 

ajustado a realidades cambiantes y una planificación robusta para la gestión de riesgos. Estas mejoras 

garantizarían un proceso más eficiente, adaptable y alineado con las necesidades estratégicas de la 

empresa. 
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8. Anexos 

 
Anexo 1: Mapeo de proceso “Importación” 

 
Anexo 2: Mapeo de proceso “exportación” 

 
Anexo 3: Metodología SFP 

 
Anexo 4: Dimensiones Layout actual – Layout nuevo 
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Anexo 5: Matriz de Priorización 

 
Anexo 6: Flujo Cuantitativo. Matriz 

 
Anexo 7: Flujo cualitativo. Matriz desde – hacia 

 
Anexo 8: Dimensiones recomendadas Stephan Konz 



 49 

 
Anexo 9: Requerimiento manejo de materiales 

 
Anexo 10: Layout generado método basado en gráficas 
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Anexo 11: Layout generado método ALDEP 
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Anexo 12: Método BLOCPLAN (Layout eliminado) 

 
Anexo 13: Layout generado método BLOCPLAN 

 
Anexo 13.1: Output método BLOCPLAN 
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Anexo 15: Matriz de adyacencia 
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Anexo 16: Maquinaria por implementar 

ASRS 

 

Paletizadora 
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Montacargas 

 
Anexo 17: Horarios de carga y descarga 

 
Anexo 18: Pareto ciudades 
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Anexo 19: Tamaño de muestra 
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Anexo 20: Distribución Descarga 
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Anexo 21: Distribución Organización 

 
Anexo 22: Distribución Picking 
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Anexo 23: Distribución Carga 
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Anexo 24: Simulación Caso Actual 

 
Anexo 25: Simulación Caso Propuesto 

 
Anexo 26: Pareto ciudades principales 

 
Anexo 27: Distribución de peso de paquetes 
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Anexo 28: DOE Combinaciones 

 
 

 

Anexo 29: DOE Caso actual 
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Anexo 30: Doe Caso Propuesto 

 
Anexo 31: Análisis Financiero 

 


