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Resumen

Este articulo explora un conjunto de estrategias innovadoras que buscan incrementar la eficiencia operativa y la
rentabilidad en los Centros de Distribucién (CEDIS), considerando el contexto actual de transformacion digital y
sostenibilidad en lacadena de suministro. Se analizan ocho estrategias clave que incorporan tecnologias emergentes como
inteligencia artificial, analitica predictiva, automatizaciéon parcial, energia sustentable, sistemas RFID, entre otras.
Mediante una metodologia cualitativa de analisis documental y observaciéon de campo en CEDIS del sector alimentarioy
de bebidas en México, se presentan hallazgos sobre el impacto de estas estrategias en indicadores clave como la
productividad, la precisiéon de inventarios, el nivel de servicio y la reduccién de costos. Se concluye que la adopcién
progresiva de estas innovaciones, alineada con una cultura organizacional orientada a resultados y sustentabilidad,
representa un diferenciador estratégico para las empresas logisticas.

Palabras clave: centros de distribucién; organizacién de la produccién; logistica 4.0; eficiencia operativa; cambio
tecnoldgico; inteligencia artificial; trazabilidad.
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Abstract

This article explores a set of innovative strategies aimed at increasing operational efficiency and profitability in
Distribution Centers (CEDIS), considering the current context of digital transformation and sustainability in the supply
chain. Eight key strategies are analyzed, incorporating emerging technologies such as artificial intelligence, predictive
analytics, partial automation, sustainable energy, and RFID systems. Using a qualitative methodology based on
documentary analysis and field observation in beverage and food CEDIS in Mexico, the study presents findings on the
impact of these strategies on key indicators such as productivity, inventory accuracy, service level, and cost reduction. It
concludes that the progressive adoption of these innovations, aligned with a results-oriented and sustainability-focused
organizational culture, represents a strategic differentiator for logistics companies.

Keywords: distribution centers; organization of production; logistics 4.0; operational efficiency; technological Change;
artificial intelligence; traceability.
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1. Introduccion

n el entorno competitivo actual, los Centros de Distribucién (CEDIS) juegan un papel
E estratégico en la eficiencia de la cadena de suministro. Las empresas enfrentan

crecientes presiones por reducir costos, mejorar el servicio al cliente y adaptarse
rapidamente a cambios en la demanda. La digitalizacién, la automatizaciéon y la
sostenibilidad ya no son opcionales, sino factores clave para la supervivencia y el
crecimiento.

Seglin Geissbauer et al. (2016), la Industria 4.0 ha redefinido la logistica al integrar
tecnologias digitales en todos los niveles de la operacién. En el caso de los CEDIS, esto se
traduce en una oportunidad para redisenar procesos con mayor precision, control y
agilidad. No obstante, muchas organizaciones enfrentan barreras para la adopcién de estas
tecnologias, entre ellas la resistencia al cambio, |a falta de talento digital y la dificultad para
medir retornos de inversion en el corto plazo (Moeuf et al., 2020).

El presente articulo tiene como objetivo analizar una serie de estrategias innovadoras
enfocadas en mejorar la eficiencia y rentabilidad de los CEDIS. Estas estrategias se
fundamentan en tendencias tecnolégicas emergentes, estudios de caso, y buenas practicas
documentadas en la literatura, y estan dirigidas a responsables logisticos que buscan
transformar sus operaciones de manera progresiva y sustentable.

2. Marco Teorico

La teoria logistica ha evolucionado desde modelos tradicionales de almacenamiento y
distribucion hacia sistemas dinamicos integrados por tecnologias emergentes (Christopher,
2016). En este contexto, la "Logistica 4.0" implica la digitalizacion total de la cadena de
suministro mediante sensores, inteligencia artificial, big data y conectividad en tiempo real
(Alcacer y Cruz-Machado, 2019).

Uno de los pilares fundamentales en la eficiencia de los CEDIS es el uso de sistemas de
gestion de almacenes (WMS del inglés Warehouse Management System) que integran
algoritmos de IA para optimizar rutas de picking, asignar espacios en base a demanda y
anticipar necesidades de reabastecimiento (Hamzeh et al., 2018). La implementacion de
inteligencia artificial en la gestién logistica permite optimizar la planificacién de rutas, la
gestién de inventarios y la toma de decisiones en tiempo real, lo que se traduce en mejoras
significativas en la eficiencia operativa y en los tiempos de entrega (Larios-Hernandez y
Marquez-Lozano, 2025). Asimismo, diversos estudios sefialan que estas tecnologias
pueden generar reducciones de costos en rangos que oscilan entre el 10% y el 25%,
particularmente en procesos de planificacién y gestién del transporte.

Otra tendencia clave es el uso de tecnologias de trazabilidad, como el RFID, que
permiten visibilidad total sobre inventarios y movimientos de producto (Bottani y Rizzi,
2008). Esta tecnologia, combinada con analitica de datos, mejora la toma de decisiones en
tiempo real y reduce significativamente las mermas. La sustentabilidad también se ha
convertido en un eje critico. La automatizacién parcial de procesos logisticos, acompanada


https://doi.org/10.24275/TEWK2998

Lazo Toriz, M.,y Jiménez Martinez, V. (2026).
Estrategias innovadoras para eficiencia y rentabilidad en CEDIS

de fuentes de energia renovable, genera beneficios operativos y ambientales (Garcia-Arca
y Prado, 2020).

Por otro lado, la analitica predictiva ha transformado la gestion de la demanda al permitir
una planificacién mas acertada con base en multiples variables como historial de ventas,
clima, campaiias promocionales y estacionalidad (Chong et al., 2017). Esto reduce costos
asociados a sobreinventarios o faltantes, mejorando la eficiencia global del sistema
logistico. Adicionalmente, el ruteo dindmico apoyado en inteligencia geoespacial permite
redisefar rutas de entrega en tiempo real, lo cual ha demostrado una disminucién
significativa en el consumo de combustible y tiempos de entrega (Qiu et al., 2020). Este tipo
de soluciones tecnoldgicas se integran a través de plataformas logisticas inteligentes que
centralizan latoma de decisiones.

La motivacién del personal también juega un papel fundamental. La implementacién de
sistemas de indicadores clave de desemperio (KPls del inglés Key Performance Indicator)
visibles, junto con programas de incentivos por productividad, ha sido identificadacomouna
practica efectiva para fomentar la mejora continua y aumentar el compromiso
organizacional (Neely et al., 2005; Alfalla-Luque et al., 2018).

3. Metodologia

La metodologia utilizada en este estudio es de caracter cualitativo y exploratorio, centrada
en el andlisis documental y laobservacion directa de practicas logisticas en CEDIS del sector
alimentario y de bebidas en México. Este enfoque fue seleccionado debido a la naturaleza
dindmica de las tecnologias y estrategias evaluadas, asi como por la necesidad de
comprender su impacto organizacional en la operacion real.

3.1 Diseno de investigacion

Se optd por un disefo no experimental de tipo transversal, en el que se recopilaron
y analizaron documentos académicos, reportes técnicos, estudios de caso, articulos
de revistas especializadas y normas industriales emitidas entre 2000 y 2024.
Asimismo, se realizaron visitas de campo en tres CEDIS pertenecientes a empresas
de consumo masivo que actualmente integran al menos tres de las ocho estrategias
descritas en este articulo.

3.2 Fuentes de informacion

Las fuentes documentales incluyeron bases de datos cientificas como Scopus,
ScienceDirect, Emerald Insight y Google Scholar. También se consultaron informes de
consultoras (PwC, McKinsey, Deloitte) y estudios de organismos como GS1 vy el
Foro Econdmico Mundial sobre logistica 4.0.

3.3 Instrumentos de recoleccion de datos

Se disefaron fichas de observacion estructuradas para registrar indicadores clave
como tiempo promedio de picking, (esto es, tiempo de preparacién de pedidos),
porcentaje de entregas a tiempo, eficiencia energética, errores de inventario y
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productividad por operador. Estas fichas fueron validadas por expertos en logistica
industrial.

3.4 Criterios de andlisis
Los datos fueron clasificados de acuerdo con las siguientes categorias analiticas:
e Impacto en eficiencia operativa
e Reduccién de costos logisticos
e Mejora en sostenibilidad ambiental
¢ Nivel de automatizacién e integracién tecnolégica
e Participacion del personal y cultura organizacional
3.5 Limitaciones del estudio

Dado que el andlisis se basa en estudios de caso especificos, los resultados pueden
no ser completamente generalizables a todos los CEDIS en México o en otros
sectores. Sin embargo, proporcionan una base sélida para comprender cémo se
implementan estas estrategias en operaciones reales y sirven como guia para
futuras investigaciones.

Esta metodologia permite construir una visién integral de los beneficios, retos y
condiciones necesarias para la implementacién efectiva de innovaciones tecnolégicas y
organizacionales en los CEDIS contemporaneos.

4. Estrategias Innovadoras para Eficiencia y Rentabilidad en CEDIS

Esta seccién presenta ocho estrategias clave que han sido identificadas como motores de
cambio para mejorar la eficiencia operativa y la rentabilidad de los CEDIS. Cada estrategia
se fundamenta en el andlisis de literatura cientifica, informes técnicos y observacién directa
en CEDIS del sector alimentario y de bebidas. Las estrategias son complementarias y
pueden ser implementadas de forma progresiva segiin la madurez tecnolégica de cada
organizacion.

4.1 Implementacion de WMS Avanzado con Inteligencia Artificial

La gestion de almacenes mediante sistemas WMS (Warehouse Management System) ha
evolucionado significativamente con la incorporacion de inteligencia artificial (1A). Estos
sistemas, que antes solo gestionaban inventarios y ubicaciones de productos, ahora
integran algoritmos que optimizan la asignacién de espacios, rutas de picking, y anticipan
comportamientos de demanda a partir del analisis de datos histéricos y en tiempo real
(Ghosh, 2022; Nahmias y Olsen, 2015).

La implementacion de WMS con IA permite una toma de decisiones autbnoma dentro
del CEDIS, donde el sistema sugiere reubicaciones dindmicas de productos de alta rotacion,
minimiza desplazamientos de montacargas y opera bajo modelos predictivos de consumo.
Segun estudios de Deloitte (2023), las empresas que integraron WMS inteligentes
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reportaron un aumento del 30% en la productividad del picking y una disminucion del 25%
en errores de surtido.

Ademas, el uso de inteligencia artificial en el WMS esta estrechamente relacionado con
la arquitectura de datos del CEDIS. Es decir, los algoritmos aprenden del comportamiento
operativo, ajustan la asignaciéon de tareas y redirigen flujos internos cuando detectan
congestion, cambios imprevistos en pedidos o desviaciones de inventario (Liu y Wang,
2021). Esta capacidad de autoaprendizaje reduce la dependencia del juicio humano para
algunas decisiones rutinarias.

TABLA 1.

IMPACTO DEL WMS CON IA EN INDICADORES OPERATIVOS (COMPARATIVA ANTES/DESPUES DE IMPLEMENTACION)

Indicador clave Antes del WMS IA | Después del WMS IA |Mejora (%)

Productividad de picking (lineas/hora) +30.6%
Precision en surtido 92% 98% +6 p.p.
Tiempo promedio de ciclo por orden 38 min 26 min -31.5%
Utilizacion de espacio en racks 75% 90% +20%

Costos por errores de surtido $45,000/mes $30,000/mes -33.3%

Nota: Elaboracion propia con base en datos observados en los CEDIS.

Desde el punto de vista cultural, los CEDIS que han migrado aWMS con IArequieren una
transicion organizacional basada en formacién digital. Es fundamental capacitar a los
operarios enlecturade dashboards, interpretacién de alertas del sistemay uso de terminales
inteligentes o dispositivos méviles. Asimismo, se promueve una cultura de adaptacion
continua a nuevas reglas generadas por los algoritmos (Chong et al., 2021).

4.2 Cross-Docking Inteligente

El cross-docking (en espariol, cruce de muelles o transferencia directa de mercancia) es una
estrategia logistica que busca minimizar o eliminar el almacenamiento intermedio al
transferir directamente productos desde el area de recepcién hasta los vehiculos de
despacho. Esta practica, cuando se gestiona de forma inteligente mediante software
especializado y sensores de movimiento, permite reducir significativamente los tiempos de
estancia de la mercancia en el CEDIS, asi como los costos asociados al almacenamiento
tradicional (Apte y Viswanathan, 2000; Boysen y Fliedner, 2010).

En el contexto de la logistica 4.0, el cross-docking inteligente se apoya en la sincronizacién
entre la planeacion de transporte y la recepcién de mercancias. Esto implica sistemas que
identifican automaticamente la ubicacién de cada producto entrante y la correlacionan con
las 6rdenes de salida préximas, asignando andenes, tiempos y recursos operativos dptimos
(Wambay Akter, 2019).
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Segun el informe de PwC (2022), empresas que adoptaron soluciones de smart cross-
docking lograron reducir en un 30% los tiempos de permanencia de los productos y en un
18% el consumo energético asociado al uso de refrigeraciéon o movimiento de montacargas.

TABLA 2.

COMPARATIVA DE OPERACIONES CON Y SIN CROSS-DOCKING INTELIGENTE

L. . Cross-docking Cross-docking Variacion
Meétrica operacional

tradicional inteligente (%)

Tiempo de estancia promedio

8 5.6 -30%
(hrs) ?
Costos de almacenaje por pallet $8.00 $5.70 -28.7%
TlerTwpos de preparacion de 40 min 57 min 32.5%
pedidos
Porcentaje de cumplimiento en 91% 96% 5 pp.

rutas

Nota: Elaboracién propia con base a casos de aplicacién en CEDIS automatizados.

El éxito del cross-docking inteligente depende no solo de la tecnologia, sino también de
una alta coordinacion entre proveedores, transportistas y sobre todo del personal
operativo. Se requiere una cultura de puntualidad, estandarizacion en la preparacién de
pedidos desde origen, y sistemas de comunicacién en tiempo real. Herramientas como
RFID, escaneo automatico y dashboards operativos son fundamentales para lograrlo (Zhang
etal., 2021).

4.3 Ruteo Dinamico y Geolocalizaciéon de Entregas

El ruteo dindmico representa una evolucion respecto al disefio estatico de rutas de
distribucion. Este enfoque emplea algoritmos de optimizacion en tiempo real que
consideran variables como trafico vehicular, clima, condiciones viales, ventanas de entrega
y restricciones del cliente (Laporte et al, 2014). Al integrarse con sistemas de
geolocalizacion GPS y mapas inteligentes, se logra una planificacion mas flexible, precisa 'y
adaptativa.

Las plataformas de ruteo dindmico, como Oracle Transportation Management o SAP TM,
generan beneficios medibles al disminuir los kilémetros recorridos, reducir el consumo de
combustible, evitar entregas fallidas y mejorar la puntualidad. Segiin McKinsey y Company
(2021), los operadores logisticos que adoptaron ruteo inteligente reportaron un ahorro del
15% en costos de transporte y una mejora del 12% en el cumplimiento de entregas.

El monitoreo dindmico mediante sistemas GPS permite una visibilidad integral de la
cadena de suministro, facilitando la reaccion inmediata ante imprevistos en la ruta
(Simpliroute, 2025).
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TABLA 3.

INDICADORES COMPARATIVOS DE OPERACION CON Y SIN RUTEO DINAMICO

Ruteo Ruteo dindmico con Mejora
Indicador de desempeno J

tradicional geolocalizacion estimada (%)

Cumplimiento de entregas

puntuales 88% 98% +11.3%
Kilémetros recorridos diarios 1,200 km 1,010 km -15.8%
Consumo promedio de diésel 360 | 3051 -15.2%
Reentregas por fallas 7% 2% -71.4%
Satisfaccién del cliente final 7.4/10 8.9/10 +20.3%

Nota: Elaboracién propia con base en reportes de SAP con datos observados en los CEDIS.

Desde una perspectiva organizacional, el ruteo dindmico también impacta en la gestién
del talento: los choferes reciben instrucciones via app movil, se les asignan rutas
optimizadas y se monitoriza su desempefio mediante KPIs visuales. Esta integracién mejora
tanto la eficiencia como la transparencia del proceso logistico (Zhou et al., 2022).

4.4 Etiquetado RFID para Trazabilidad en Tiempo Real

La trazabilidad de productos dentro del CEDIS es un elemento clave para garantizar la
calidad, la seguridad y la eficiencia de la cadena de suministro. Si bien los cédigos de barras
han sido durante décadas el estandar en identificacién, su uso presenta limitaciones
importantes como la necesidad de lectura directa, baja velocidad de escaneo y dependencia
del operador humano (Trebar et al., 2008).

La adopcion de tecnologia RFID (Radio Frequency Identification) representa una mejora
sustancial al permitir la captura automatica y simultanea de multiples items, sin necesidad
de contacto visual. Cada etiqueta RFID contiene un chip que puede ser leido por antenas
colocadas estratégicamente a lo largo del CEDIS, lo que permite conocer en tiempo real la
ubicacion, lote, fecha de caducidad y estado del producto (Azevedo y Ferreira, 2019).

TABLA 4.

COMPARATIVA DE DESEMPENO ENTRE CODIGO DE BARRAS Y RFID

Necesita linea de vision Si No
Lectura simultanea de multiples items No Si
Tasa de error de lectura 5-8% <1%
Lectura en ambientes hostiles Limitada Alta
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Automatizacion de inventario Manual/semi Totalmente automatizada

Costo promedio por unidad $0.01-$0.05 $0.08-$0.30

Nota: Elaboracion propia basada en casos de aplicacién en CEDIS.

Seglin GS1 México (2022), los CEDIS que migraron a sistemas RFID reportaron mejoras
del 95% en la precisiéon de inventarios, reduccién del 40% en mermas por pérdidas o errores,
y disminucién del 60% en los tiempos de toma de inventario fisico. El uso de RFID también
facilita el cumplimiento normativo en sectores como alimentos y farmacéutica, al permitir
trazabilidad por lote, producto y fecha de produccion. Ademas, su integracion con WMS e
loT permite automatizar alertas cuando un producto esta por vencer, o se encuentraen una
ubicacién incorrecta (Rida et al., 2020).

Desde una perspectiva estratégica, el uso de RFID mejora la capacidad de respuesta ante
auditorias, inspecciones regulatorias o retiros de producto, fortaleciendo la reputacién de
laempresa, la confianzay la lealtad del cliente final.

4.5 Analitica Predictiva de la Demanda

Una de las causas mas comunes de ineficiencia en los CEDIS es la planeacion deficiente de
la demanda. Tanto el exceso de inventario como los quiebres de stock generan costos
financieros y operativos significativos. La analitica predictiva permite mitigar estas
situaciones al anticiparse a las necesidades del mercado mediante el uso de grandes
volumenes de datos y algoritmos de aprendizaje automatico (Syntetos et al., 2009; Wang et
al,, 2021).

Esta estrategia se basa en recopilar informacién histérica de ventas, tendencias
estacionales, datos climaticos, comportamiento de clientes, campanas promocionales y
redes sociales. Luego, mediante técnicas de machine learning como redes neuronales,
modelos ARIMA o arboles de decision, se generan prondsticos ajustados a cada punto de
entrega, SKU o zona geografica (Chonget al., 2017).

TABLA 5.

IMPACTO DE LA ANALITICA PREDICTIVA EN LA PLANIFICACION LOGISTICA

. . Sin analitica Con analitica Mejora estimada
Indicador logistico

predictiva predictiva (%)

Exactitud del pronéstico de

75% 93% +24%
demanda
Reduccién de sobreinventario — -20% -20%
Reduccién de quiebres de stock — -35% -35%

Acierto en planeacién de rutas 60% 85% +25 p.p.
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) . Sin analitica Con analitica Mejora estimada
Indicador logistico

predictiva predictiva (%)

Tiempo de respuesta ante picos Lento Rapido (en horas) —

Nota: Elaboracion propia con base en casos de aplicacion en CEDIS.

Los beneficios de esta estrategia son particularmente visibles en industrias de consumo
masivo donde lademanda puede variar de forma brusca por factores externos (por ejemplo,
cambios climéticos, eventos deportivos o pandemias). Segtin IBM Supply Chain Analytics
Report (2023), las organizaciones que integraron modelos de analitica predictiva en su
planeacién aumentaron un 25% su nivel de servicio sin necesidad de incrementar
inventario.

Desde la dimensidn operativa, una buena predicciéon de la demanda impacta en Ia
asignacion de recursos, turnos de trabajo, capacidad de transporte, ruteo, preparacién de
pedidos e incluso en la negociacion con proveedores (Alarcon et al.,, 2019). Asimismo,
mejora la planeacion colaborativa al ofrecer informacién confiable para todas las areas de
la cadena de suministro.

4.6 Energia Sustentable y Automatizaciéon Parcial

La automatizacién en los Centros de Distribucién (CEDIS) no siempre requiere una
transformacion total. Muchas organizaciones han optado por una automatizacién parcial y
modular, combinando eficiencia operativa con sostenibilidad ambiental. Esta estrategia
consiste en integrar tecnologia automatizada en procesos clave como paletizado,
clasificacion, transporte interno o control de temperatura, sin necesidad de reemplazar
toda lainfraestructura humana (Garcia-Arca y Prado, 2020).

Al mismo tiempo, esta automatizacién se acompaia de la adopcion de fuentes de energia
sustentable, como paneles solares, sistemas de recuperacion de energia en bandas
transportadoras, iluminacién LED inteligente y sensores de movimiento. Estas practicas
permiten reducir tanto el consumo energético como la huella de carbono del CEDIS (Silvay
Nauss, 2021).

TABLA 6.

IMPACTO DE LA AUTOMATIZACION PARCIAL Y ENERGIA SUSTENTABLE

Proceso Antes (manual / Después (automatizado / Mejora
convencional) sustentable) estimada (%)
Paletizado 120 cajas/hora 280 cajas/hora +133%
Consumo mensual de 88.000 22000 -18%
energia (kWh) ’ ’ °
Uso de montacargas 15 unidades 10 unidades -33%
Horas-hombre en bandas 400 h/sem 240 h/sem -40%
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Proceso Antes (manual / Después (automatizado / Mejora
convencional) sustentable) estimada (%)
Emisiones de CO, 12 t/mes 9.4 t/mes -21.6%

Nota: Elaboraciéon propia con base en observaciones y andlisis en los CEDIS.

La automatizacién parcial, al no implicar una disrupcion total del flujo laboral, permite
transiciones progresivas y adaptables al presupuesto. Asimismo, fomenta una mejor
ergonomia y reduce la siniestralidad en operaciones repetitivas, beneficiando la salud
ocupacional (International Labour Organization, 2023).

Desde una perspectiva estratégica, este enfoque permite a las empresas alinearse con
estandares ambientales como ISO 14001 o ESG (siglas de Environmental, Social and
Governance; en espaiol, Ambiental, Social y Gobernanza), mejorar su reputacion
corporativa y acceder a incentivos fiscales o financieros por eficiencia energética (World
Bank, 2021). Alargo plazo, la automatizacién modular reduce el costo total de propiedad del
CEDIS, mejora su resiliencia y permite escalar soluciones a medida que evoluciona la
demanda.

4.7 Incentivos por Productividad y KPIs Visuales

La eficiencia operativa en los CEDIS no depende Unicamente de la tecnologia, sino también
de la motivacién, desempeno y alineacion del personal con los objetivos estratégicos. En
este sentido, la implementacion de sistemas de indicadores clave de desempefio (KPIs)
visibles en tiempo real, acompainados de esquemas de incentivos individuales o por células
de trabajo, ha demostrado ser una practica efectiva para fomentar una cultura de mejora
continuay enfoque en resultados (Neely et al., 2005; Alfalla-Luque et al., 2018).

Este enfoque implica instalar tableros digitales en areas operativas, como surtido,
embarque, recepcién y devoluciones donde se muestre informacion en tiempo real sobre
métricas como lineas surtidas por hora, errores detectados, nivel de productividad por
operador y cumplimiento de rutas. Estos tableros generan retroalimentacién inmediata y
muestran en una interfaz mas visual los logros del equipo.

TABLA7.

KPIs OPERATIVOS COMUNES EN CEDIS Y SU VINCULO CON INCENTIVOS

Indicador visualizado Meta esperada Incentivo vinculado

Lineas surtidas por hora >220 Bono diario por productividad
Porcentaje de 6rdenes sin error >98% Bono mensual por precision
Ordenes surtidas a tiempo >95% Reconocimiento y rotaciéon de turnos
Retrasos en embarques <3% Pérdida de puntos en bono de célula
Participacion en sugerencias 21/mes Premios simbdlicos o dias libres
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Nota: Elaboracion propia con base en practicas observadas en CEDIS de consumo masivo.

Se ha comprobado que los sistemas de incentivos funcionan mejor cuando son justos,
transparentes y personalizados, es decir, que permiten comparar el desempefio individual
en contextos similares y retroalimentar con base en datos objetivos (Gomez-Mejia et al.,
2020).

Desde el punto de vista del clima laboral, los incentivos bien estructurados elevan la
moral del equipo, reducen la rotacién y fomentan el sentido de pertenencia. Asimismo, el
uso de indicadores de desempefio permite una gestién basada en datos que complementa
la supervision tradicional, transformando el liderazgo en una funcién mas estratégica y
menos reactiva (Parmenter, 2015).

4.8 Sistema de Picking y Monitoreo en Tiempo Real (Pick to Light / Voice Picking)

En las operaciones de surtido y preparacién de pedidos, la precision, velocidad y ergonomia
son elementos esenciales para mantener la eficiencia del CEDIS. Los errores en esta etapa
generan costos significativos por devoluciones, pérdidas, reclamos, penalizaciones y
reprocesos. Una solucion cada vez mas adoptada es el uso desistemas de asistencia
inteligente al picking, como Pick to Lighty Voice Picking, que permiten realizar auditorias
operativas en tiempo real (Bartholdi y Hackman, 2017).

El sistema Pick to Light utiliza luces indicadoras y pantallas electrénicas instaladas en
estanterias para guiar al operador hacia el producto correcto y mostrar la cantidad exactaa
recolectar. Por otro lado, el Voice Picking consiste en el uso de auriculares conectados a un
sistema de gestion que da instrucciones verbales al operador, dejando sus manos libres y
reduciendo la necesidad de pantallas o escaneres (Kim et al., 2020).

TABLA 8.

COMPARATIVA ENTRE METODOS DE PICKING TRADICIONALES Y ASISTIDOS

Velocidad Dependencia del
Mé icki Precision (% E ,
étodo de picking recision (%) (6rdenes/hora) rgonomia papel
Picking manual con 90% 120 Baja Alta
papel
Pick to Light 99% 180 Alta Nula
Voice Picking 99.8% 220 Media-Alta Nula

Nota: Elaboraciéon propia con base en andlisis realizado en el drea de Picking de un CEDIS.

Ademas de mejorar la precision, estos sistemas permitenregistrar errores entiemporeal
y rastrear el desempefo de cada operario. Esto actia como una auditoria constante, que
elimina la necesidad de revisiones aleatorias o muestreo estadistico de calidad. El sistema
detecta desvios, emite alertas y ajusta tareas automaticamente.

Estas soluciones también favorecen la capacitacion y adaptabilidad del personal, al
simplificar procesos y facilitar la integracion de nuevos operarios al flujo de trabajo.
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Asimismo, la incorporaciéon de principios ergondémicos en entornos automatizados
contribuye a reducir la fatiga visual y postural, mejorando las condiciones de salud
ocupacional y el desempefio del personal (Dul et al., 2012).

5. Resultados

5.1 Procedimiento y construccion de datos

Para obtener resultados sélidos y comparables, se aplicé una metodologia cualitativa
triangulada en tres fases:

1. Observacion directa en campo en tres CEDIS de empresas del sector alimentos y
bebidas, ubicados en el centro y norte de México. Cada uno contaba con al menos
tres de las ocho estrategias implementadas.

2. Disefo y aplicacion de fichas de evaluacién operativa, estructuradas en torno a
cinco dimensiones clave: productividad, precision, sostenibilidad, satisfaccién y
costo. Estas fichas fueron validadas por responsables logisticos de los propios
CEDIS.

3. Andlisis documental y revision de benchmarks sectoriales, utilizando informes de
consultoras (PwC, Deloitte, McKinsey) y literatura cientifica indexada. Esto
permitié calibrar los indicadores observados contra estandares globales.

Las mediciones se realizaron antes y después de la adopcién de las estrategias,
considerando un periodo de estabilizacién de entre 3 a 6 meses. Para evitar sesgos, los
indicadores se agruparon por tipo de proceso (picking, embarque, recibo, logistica inverta,
planeacion, energia, etc.) y se promediaron por grupo de tareas.

5.2 Comparativas integrales por tipo de estrategia aplicada
TABLA9.

COMPARATIVA DE RESULTADOS POR GRUPO DE ESTRATEGIAS IMPLEMENTADAS

Grupo de estrategias KPI principal VAL LA AE
P g P P antes después (%)

Productividad de picki

Inteligencia artificial y WMS | -+ vicad depicking 165 235 +42.4%
(lineas/hora)

Cross-docking y flujo directo UTEEDELE TR EEE 7.5 5.1 -32.0%
(horas)
C limiento de ent

Ruteo y geolocalizacion Umplimiento de entregas 88% 97% +10.2%
puntuales

RFID y trazabilidad Errores de inventario 5.5% 2.1% -61.8%

Analitica de demanda Sobreinventario detectado 18% 9.4% -47.7%

12


https://doi.org/10.24275/TEWK2998

Lazo Toriz, M.,y Jiménez Martinez, V. (2026).
Estrategias innovadoras para eficiencia y rentabilidad en CEDIS

Valor Valor Mejora

Grupo de estrategias KPI principal
o 8l FITEL antes después (%)

Automatizaciony energia  Consumo energético

- o)
sustentable mensual (kWh) SO0 72,000 18.2%

Satisfaccion del operador

Incentivos y KPlIs visuales (1-10) 6.9 8.4 +21.7%

Pick to Light / Voice Picking ~ Precisiéon en surtido 91.2% 98.1% +7.5%

Nota: Elaboracién propia con base en observaciones y andlisis en los CEDIS.
5.3 Resultados desglosados por dimension de impacto
5.3.1 Eficiencia Operativa
e Incremento en érdenes surtidas por turno: de 85 a 120 (+41%).
e Reduccion del tiempo promedio de picking: de 37 a 26 minutos (-29.7%).
e Aumento endensidad de ocupacion de racks: de 75% a 90%.
5.3.2 Precision y Calidad
e Erroresde surtido por cada 1,000 lineas: bajaronde 42 a 13.
e Tasadereentrega por errores: bajé de 7% a 2%.
e Nivel de satisfaccién del cliente final: aumentd de 7.2 a 8.7 puntos.
5.3.3 Sostenibilidad y Consumo
e Horasde uso de montacargas: reduccion del 27%.
e Huellade carbono (t/mes): bajé de 12 a 9.4 toneladas (-21.6%).
e Disminucion de uso de papel: -90% con Pick to Light y Voice Picking.
5.4 Cémo se construyeron estos resultados

Cadaresultado fue generado mediante observacién directa en areas criticas del CEDIS:
surtido, recepcion, planeacion, inventarios y transporte. Se tomaron registros de:

e Tiempos concrondmetro en campo.
e Reportes exportados del WMSy TMS de cadassitio.
e Entrevistas a jefes de turno, supervisores y encargados de ingenieria.

e Encuestas de satisfaccion a operadores logisticos (muestra de 647
personas).

e Validaciéon de consumo energético con medidores instalados en bandas,
camarasy areas refrigeradas.
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Los datos fueron sistematizados en hojas de célculo, transformados en ratios comparables,
y contrastados con bibliofrafias especializadas para generar estimaciones mas realistas
cuando los datos eran parciales.

5.5 Hallazgos adicionales (no cuantificados, pero relevantes)

Adaptabilidad del personal: los CEDIS con KPIs visuales mostraron menor
resistencia a los cambios tecnoldgicos.

Tiempo de integracion de nuevos operarios: reducciéon del 40% al usar Pick to
Light y Voice Picking.

Capacidades digitales: en todos los sitios se crearon roles nuevos como
“Analista de Soporte Operativo” y “Responsable de Prediccion de Demanda”.

6. Conclusiones

La implementaciéon coordinada y progresiva de estrategias innovadoras en CEDIS genera
una transformacion estructural que va mas alla de la eficiencia operativainmediata. Se trata
deunredisefno integral del modelo logistico, basado en tecnologia, sustentabilidad y cultura
organizacional orientada a resultados.

En
clave

primer lugar, los datos recopilados demuestran mejoras significativas en indicadores
como productividad, precision en surtido, cumplimiento de entregas y consumo

energético. Estas mejoras no son consecuencia de una sola tecnologia, sino del efecto
sinérgico entre herramientas como el WMS con IA, la analitica predictiva de demanda, el
etiquetado RFID y la automatizacién parcial.

Ademas, el componente humano no puede subestimarse. La introducciéon de KPls
visibles, esquemas de incentivos y tecnologias asistidas como Pick to Light o Voice Picking
contribuye a elevar el compromiso del personal, mejorar el clima laboral y acelerar los
procesos de aprendizaje, lo cual facilita la adopcién tecnoldgica.

Desde una perspectiva estratégica, los CEDIS que integran estas estrategias no solo
reducen costos, sino que incrementan su capacidad de adaptacion a entornos cambiantes,
elevan la calidad del servicio al cliente y cumplen con estandares internacionales de
sostenibilidad. Este nuevo modelo logistico, fundamentado en la Industria 4.0, transforma
al CEDIS en un centro inteligente de toma de decisiones y no solo en un espacio de
almacenamiento y distribucién.

Reflexiones Finales

1.

No existe una Unica ruta para innovar en los CEDIS. Las estrategias deben ajustarse
al grado de madurez tecnolégica, al tipo de industria y a la cultura interna de cada
empresa. Lo importante es comenzar con acciones viables y escalar progresivamente.

La tecnologia sin talento no genera transformacion. Las soluciones digitales deben
acompanarse de capacitacion, redisefo organizacional y mecanismos de monitoreo
con enfoque humano.
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3. Los CEDIS deben concebirse como centros de inteligencia logistica, capaces de
aprender de sus datos, anticiparse a la demanda, reducir su impacto ambiental y
responder en tiempo real a los desafios del entorno.

4. El camino hacia la eficiencia y rentabilidad estd en la integracion. No se trata de
implementar herramientas aisladas, sino de construir un ecosistema logistico que
conecte personas, procesos y tecnologias en una misma légica de mejora continua._#
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