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RESUMEN

La innovacion tecnoldgica en la gestion de inventarios hoy en dia es imprescindible ya que se
ha convertido en una herramienta Util para optimizar los procesos de almacenamiento dentro
de las empresas. Estos sistemas son capaces de procesar en tiempo real grandes volumenes de
informacion, de tal manera, en el presente articulo de revision se mencionaran las nuevas
tecnologias existentes en este tema, asi como, sus ventajas y desventajas y la aplicacion de
cada una de ellas segun las necesidades de cada empresa. Ademas, se expondra la situacion
actual del Ecuador reconociendo cuales son las oportunidades y limitaciones que existen para
implementar estos nuevos sistemas digitales.

Palabras clave

Gestidn de inventarios, tecnologia de inventarios, RFID, WMS, dron, robotica, pick to light,

voice picking.




ABSTRACT
Technological innovation in inventory management is essential today as it has become a useful
tool to optimize storage processes within companies. These systems are capable of processing
large volumes of information in real time. That is why, in this review article the new existing
technologies on this subject were mentioned, as well as their advantages and disadvantages
and the application of each of them according to the needs of each company. In addition, the
current situation in Ecuador was exposed, recognizing the opportunities and limitations that
exist to implement these new digital systems.
Key words
Inventory management, inventory technology, RFID, WMS, drone, robotics, pick to light,

voice picking.
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Innovaciones tecnoldgicas para la gestion de inventarios

1. INTRODUCCION

La gestion de inventarios se conoce como el control del flujo de productos dentro de una
empresa que busca encontrar un equilibrio entre la cantidad de abastecimiento de productos y la
demanda existente, para el control se detallan de forma ordenada el contenido de los bienes que
tienen en sus instalaciones, todas estas operaciones sirven para evaluar y clasificar las existencias

apoyandose en la digitalizacion que acelera los procedimientos.

Osorio (2013) sefialé que la gestion de inventarios puede llegar a ser compleja, debido a que
existe incertidumbre sobre las cantidades necesarias con la que debe contar la empresa para
satisfacer las demandas de sus clientes. De igual importancia, segin De Vries (2020) stock esta
relacionado con diferentes departamentos tales como: ventas, compras y planificacion, e indica
que las instalaciones de sistemas para el manejo de las existencias, tienen caracter técnico y

organizativo.

En cuanto a la disponibilidad de mercaderia Muchaendepi et al (2019) expresaron que un
informe real y oportuno es indispensable para conocer la situacion financiera de la entidad,
representando el activo fisico mas valioso, es por ello que deben existir politicas de reposicion
para las mercancias y se deben ejecutar pedidos de inventarios con anticipacion para prevenir la
escasez del producto. Por su parte, Li et al. (2020) indic6 que llegar a un equilibrio entre la oferta
y la demanda seria fructifero, pero en la practica el personal no puede predecir la cantidad exacta
a venderse, por varios factores como: el lanzamiento de un producto nuevo o por una demanda

incierta.

Un incremento en las ventas provoca el aumento del inventario, Chuang y Zhao (2019)
mencionaron que un alto stock de productos estimula la demanda, debido a la visualizacion y
variedad, asegurando la disponibilidad futura. Esta estrategia es considerada altamente efectiva,
sin embargo, a pesar de que se evita el desabastecimiento, hay que tener presente, que un mayor

nivel de productos da como resultado mayores costos.

Durante las ultimas décadas la mayoria de empresas han buscado métodos rentables para el
manejo y control de inventarios, que permiten: evaluar las entradas y salidas del stock,

determinar las cantidades exactas de articulos y crear una politica 6ptima para tomar decisiones



oportunas. Es de gran importancia contar con una administracion de inventarios eficiente, ya que

esta influye de manera directa en el desempefio y rentabilidad del ente.

Entre los principales problemas sobre el manejo de inventarios, esta la falta de control que
genera excesos Y faltantes de productos provenientes de las fluctuaciones ocasionadas por los
consumidores. Cuando se cuenta con informacidn precisa se obtienen ventajas competitivas
como: una mejor planificacion, se facilita el asignar responsabilidades a los miembros del
personal, reducir costos innecesarios, localizar los productos con facilidad, identificar qué

producto se vende mas, y cudl no, asi como la frecuencia de rotacion.

Uno de los motivos del agotamiento de existencias es el uso de sistemas manuales de
visualizacion en empresas que mantienen una técnica tradicional de conteo fisico por unidades
del stock. Cuando existe déficit de algun articulo se busca en bodega y posteriormente este pasa
a la estanteria, por consiguiente, se deben considerar los tiempos de demora que les toma el

disponer de la mercaderia en el momento necesario.

De la misma forma, Tejesh y Neeraja (2018) manifestaron que las ciencias informéticas han
demostrado ser indispensables en la industria y hogar, nos ofrecen menor tension y brindan
soluciones eficientes. La necesidad de mecanizar surge de los errores que se cometen al utilizar

sistemas manuales dando como resultado el mal manejo de recursos disponibles.

La obtencion de utilidades se deriva de las ventas, sin embargo, Si no existe una proyeccion
adecuada de mercaderia es posible que no se pueda cumplir con las necesidades de los
consumidores, esta situacion provocara disconformidad en las personas ya que no encuentran el
producto o servicio de forma inmediata, por lo que optaran por un competidor y la ganancia se
verd afectada negativamente. Por lo expuesto, es necesario que las empresas transformen sus
procesos mediante la tecnologia, e inviertan en software que permita optimizar los

procedimientos, automatizando tareas y tiempos de entrega.

Un claro ejemplo de innovaciones tecnoldgicas segin Nassauer (2018) fue Walmart debido a
gue cuenta con la automatizacion mediante robots para el recuento de sus bienes mediante el
escaneo de los estantes. Ademas, Target Corporation quienes son una cadena de grandes

almacenes, fundada en Minneapolis, Estados Unidos en el afio 1962, es la sexta empresa de venta



al por menor mas grande de Estados Unidos quienes han implementado méaquinas para contar el

efectivo. Estas empresas pretenden que sus trabajadores se enfoquen en la atencion al cliente.

Varios autores emiten su opinion sobre este tema relevante, tal es el caso de Hossain et al. (2020)
quienes indicaron que “un sistema automatico puede actualizar sin problemas registros de
inventario escaneando o detectando el objeto del estante a través de su peso en exhibicion” (pag.
1).

En la actualidad, las innovaciones tecnolégicas miden la eficiencia y efectividad de sus
procedimientos para conocer si los recursos son utilizados de manera dptima, también disminuye
la insatisfaccion y cansancio de sus empleados a raiz del conteo fisico de cada producto,
convirtiéndose en un trabajo tedioso para el personal encargado de esta area, sin embargo, Matus
y Gutierrez (2015) expusieron que el trabajo manual se ha visto afectado por la incorporacion de
los sistemas digitales, por tal motivo nace la necesidad del desarrollo de habilidades socio
emocionales como: la responsabilidad, criterio amplio, actitudes, conocimientos y destrezas
personales, es decir, adquirir competencias clave que puedan dificilmente ser ejecutadas por
maquinas, incluso los empresarios consideran el desarrollo de habilidades blandas como un tema

de mayor relevancia para seleccionar al personal.

Como podemos constatar en las investigaciones de Al-Momani et al. (2020), entre los sistemas
existentes para el control de inventarios estan: escanear el codigo de barras de los articulos, para
tomar de referencia y conocer el stock disponible (EPS), la tecnologia basada en la identificacién
por radiofrecuencia (RFID). Ademas de estas tecnologias Gross et al. (2020) sefialaron que
existen los drones y la tecnologia Blockchain, que es utilizada para el manejo de programacion

de inventario.

Plaza et al. (2018) afirmaron que la implementacion de nuevos articulos exige a las empresas
mantener un método de inventario eficaz, debido a que los precios son dindmicos, y se necesita
un sistema de planificacion correcto para disminuir un inventario obsoleto, asi como, el tiempo

de vida util de las mercancias provocado por las constantes innovaciones.

Saputro et al. (2019) expresaron que el abastecimiento es un factor clave para disminuir el riesgo

suspension de las actividades por la escasez de articulos, es por ello que la eleccion de



proveedores debe ser estratégica, para obtener los productos en las cantidades, precios y

calidades indicadas, ademas protege a los compradores del faltante de productos.

El objetivo primordial del desarrollo de este trabajo de investigacidn es dar a conocer la
importancia de la implementacion de tecnologias en la gestion de inventarios, y mostrar el aporte
positivo y las ventajas competitivas que se podrian lograr al implementar estos sistemas, es por

ello que este proyecto tiene como finalidad identificar, cuales son los adelantos en esta materia.



2. METODOS

Se ha procedido a analizar todo el contenido encontrado y a sintetizarlo, la busqueda de los
articulos de investigacion se realizo en la base de datos ScienteDirect, Google academico,
Ebooks 724 y Scielo. Los articulos fueron juzgados en primera medida de acuerdo al titulo y
posteriormente en base al resumen, donde las palabras clave que se utilizaron para la busqueda y
recopilacion fueron, inventarios, innovacién tecnoldgica, gestion de inventarios, WMS, drones,
RFID, robots, Voice Picking y Pick to Light, PYMES. Producto de la investigacion realizada se
obtuvieron articulos que se encontraban en la base de datos, los mismos que fueron reducidos
mediante la lectura de los resimenes, en el que considere las caracteristicas mas representativas
y de mayor interés para el desarrollo de este trabajo investigativo, se tomé informacion entre los
altimos 10 afios (2010-2021) y el primer semestre del 2021.

Finalmente, como resultado de esta busqueda, y del proceso de clasificacion llevado a cabo
mediante el programa Mendeley en el que seleccione los articulos mas relevantes para la

presente revision de la literatura.

lustracion 1: Flujograma de la basqueda de la informacion

1445 Articulos obtenidos inicialmente con las palabras de busqueda.
) Revisando los titulos se realiz6 un proceso de exclusién de articulos que
Articulos tenfa relacid Lt dei tigacia
encontrados no tenia relacion con el tema de investigacion.
105 A través de la lectura de resumenes, se seleccionaron los articulos que
Articulos mas interesaban para la tematica abordada.
v
58 Por Gltimo, se seleccionaron 58 articulos que fueron los utilizados en
Articulos esta revision.

Fuente: Elaboracion propia



3. RESULTADOS

La innovacion es considerada un factor importante puesto que crea una ventaja en las empresas,
se centra en la satisfaccion de los clientes mediante tacticas de innovacion tecnolégica cuya
finalidad es ser pioneros y mantenerse en el mercado. Las implementaciones de estos sistemas
incrementan la rapidez en la entrega de productos, por eso deben considerarse indispensables
para la mejora continua. Entre las oportunidades que brinda, es el estar digitalmente conectados

para obtener un informacién veraz, real y oportuna.

Roman (2016) sefial6 que la cuarta revolucion industrial hace referencia a transformar los
procesos con apoyo de los sistemas digitales, las exigencias de los clientes varian notablemente,
debido a que buscan productos nuevos y servicios innovadores. Existen paises que han adoptado
estos nuevos sistemas para mantenerse en el mercado siendo competitivos entre ellos estan:
Estados Unidos, Dinamarca y Reino Unido. Asi mismo, Sarac et al. (2010) indic6 que esta cuarta
revolucion industrial se debe a la aparicion del internet, entre las tecnologias mas sobresaliente

en manejo de inventarios y logistica se encuentra: drones, RFID y WMS.

3.1. Tecnologia RFID
La tecnologia RFID es un sistema por radiofrecuencia que identifica, localiza y trasmite
informacion conformada por etiquetas electronicas en la cual un dispositivo lector vinculado a un
equipo computarizado emite la informacion disminuyendo errores. Por su parte, Bibi et al.
(2017) indicaron que esta tecnologia representa una de las mas actuales e importantes en el area
de identificacion, su comunicacion es inalambrica en comparacion con otros sistemas, esta no
necesita ser monitoreada visualmente ya que puede ser ubicada o incrustada en cualquier articulo
mediante etiquetas. Este método de control esta logrando expandirse con facilidad y aceptacién
en las empresas. Mediante la investigacion desarrollada por Sarac et al. (2010) se conoce que una
de las &reas con mayor especializacion de la tecnologia RFID es en el control de inventario
inexacto y en politicas de efecto y reposicion. Esta tecnologia ha ido mejorando a través del paso

de los afios en procesar informacion.

Esta tecnologia emite radiofrecuencia provocando la localizacion de los articulos desde cualquier
lugar de almacenamiento. Ademas, VIU (2018) afirmd que son de tres tipos Activa, Pasiva y
Semipasivas, la primera necesita de energia externa para activarle por lo que cuenta con bateria

dentro de la etiqueta, es la més fiable y de mayor utilidad en la industria alimentaria ya que



algunas etiquetas tienen sensores para mostrar la temperatura, la segunda cuenta con una
pequerfia bateria permitiendo guardar informacion y ofrecer una respuesta segura y la tercera no
tiene fuente de alimentacion propia, provocando que el dispositivo sea pequefio y cuenta con
distancia de lectura de 10 milimetros hasta 6 metros dependiendo de la antena tag, suelen ser
solo de lectura, mas pequefias y baratas que los otros sistemas, en cuanto a las etiquetas activas
cuentan con su propia alimentacién, poseen memorias mas grandes que las pasivas, su tamafio es
aproximado a una moneda, su distancia de lectura puede alcanzar los 100 metros y una duracion
de bateria por varios afios. Por su parte, Portillo et al. (2018) sefialaron que existen dos tipos de

chips activos y pasivos.

Proporciona grandes beneficios como: disminucion del personal debido a la automatizacion del
sistema, reduccién de los tiempos de busqueda de la mercaderia ya que la etiqueta se encuentra
adherida en el producto y facilita el reporte de todos los productos ingresados sin la necesidad de
tener un contacto fisico debido a que se necesita una aproximacion entre la etiqueta y el lector,
lee a través de cuerpos extrafios como: cristales o puertas, contiene mayor informacion que el
cadigo de barras, proporciona un periodo de vida util larga, son durables ya que soportan el trajin

propio de la cadena de produccién y almacenamiento.

Zhou (2009) expresé que es de gran importancia que las empresas conozcan sobre las existencias
de sus productos de manera instantanea para obtener la ubicacion exacta, conocer el estado de los
articulos, y el detalle de cada uno de ellos, ademas, identificar el historial de movimientos del
stock, esta informacion permite tomar decisiones de manera oportuna y actuar en el momento
exacto. El beneficio que otorga la tecnologia RFID es la capacidad de proporcionar visibilidad de
las caracteristicas de cada articulo, producto de ello se genera una disminucion de la
incertidumbre, y una mejora en la coordinacion de la cadena de suministros, en cuanto a la

gestion de mercaderia se conoce con mayor certeza la disponibilidad del producto.

En cuanto a la inexactitud por la comparacion entre el inventario fisico y el inventario registrado
Rekik et al. (2009) realizaron un estudio sobre las anomalias existentes por faltante de inventario,
e indican gue estas anomalias pueden darse ya sea por robo o errores en el ingreso de datos al
sistema. Esta investigacion se centra en el supuesto de un robo denominado “contraccion” en el
gue muestra que la tecnologia RFID manifiesta dos beneficios principales: el primero hace

referencia a la visibilidad de informacion ya que ayuda a revelar la cantidad exacta de inventario,



esto se logra debido que esta tecnologia elimina la brecha de error entre inventario fisico y el
registrado, el segundo beneficio es que el sistema permite enlazar al lector RFID con las cdAmaras
de vigilancia con lo cual se puede identificar por qué motivo existe la discrepancia en los

inventarios.

Benedetti et al. (2017) indicaron que entre uno de los desafios que presenta esta tecnologia esta
el tema de movilidad de las etiquetas, debido a que existen articulos estaticos que facilitan con su
lectura y son leidos de manera lineal mostrando datos reales durante el conteo, pero en productos
en movimientos tales como: seguimiento de equipos médicos, equipajes, pasajeros en los
aeropuertos, entre otros, en estos casos el lector esta limitado ya que el lector pasa por las
etiquetas pocos segundos provocando una colision entre los datos, otorgando tan solo el 50% de
lectura correcta. Por su parte, Clarke et al. (2006) confirmaron que la orientacion de la etiqueta y
el tipo de articulo son factores clave en esta tecnologia, ya que existe una variabilidad en la
exactitud de lectura, en este estudio se considerd botellas de agua, botellas de arroz y cajas
vacias, dando como resultado que tan solo el 25% de botellas llenas de agua fueron leidas, esto
se debe a que el agua y el metal tienen interferencia con las ondas de radio frecuencia, los frascos
llenos de arroz tuvieron el 80,6% e incluso los paquetes vacios no tuvieron una lectura del 100%.
La orientacion juega un papel fundamental debido a que se midio el grado de lectura en cinco
posiciones, las etiquetas de las cajas mirando hacia afuera, adentro, adelante, arriba y abajo,
verificAndose que los paquetes vacios y las etiquetas con orientacion al exterior tienen mayor
probabilidad de lectura, es por ello que las empresas que decidan implementar esta tecnologia

deben crear un plan para superar esta limitacion.

Duan y Cao (2020) sefialaron que la tecnologia RFID es una parte o ramificacion de la
tecnologia de radar. Este sistema ha crecido a pasos agigantados, un claro ejemplo de ello se
presenta en la ingenieria estructural, que agiliza la transferencia de datos, aportando progresos en
la deteccidn de estructuras. Ademas, ha sido utilizada en diferentes industrias como: la medicina,

la tecnologia de automatizacion, la industria alimentaria y medicion de la erosién ambiental.

Una vez que el lector de etiquetas ha recibido el cddigo del articulo, se transfiere la informacién
a una base de datos, en la que se encuentra la descripcion de los productos como: material, peso,

dimensiones, fecha de caducidad. Se puede consultar con facilidad y en cualquier momento las



existencias mediante este sistema. Este tipo de etiquetas pueden ser colocadas en los articulos y

estos pueden ser localizados dentro del proceso logistico.

Cakici et al. (2011) realizaron un estudio sobre la implementacion de la tecnologia RFID en el
area de radiologia de una red hospitalaria de Florida, esta investigacion dio como resultado la
automatizacion de tareas y una disminucion de procesos manuales, por ende, se produce una

reduccion en los errores ocasionados en el proceso operativo, a diferencia de otras tecnologias

como la del cédigo de barras en las que suelen existir una gran cantidad de equivocaciones.

El analisis costo-beneficio ejecutado para medir el grado de eficiencia en esta area de la salud
demostro que se trata de una tecnologia muy rentable. De la misma forma, Abugabah et al.(2020)
expresaron que el campo de la salud ha ido evolucionando constantemente con la finalidad de
ofrecer un mejor servicio a los pacientes, “La tecnologia RFID tiene el potencial de rastrear
activos médicos e interactuar con casi cualquiera de los dispositivos médicos, materiales
farmacéuticos, equipos de Tl o pacientes individuales, implementados en hospitales de todo el

mundo” (p.1).

En la actualidad se espera que este sistema sustituya al codigo de barras en la cadena de
suministros, permitiendo a los productores y minoristas conocer las cantidades exactas de los
inventarios, asi como, la ubicacién de los productos. Entre los desafios que presenta, esta los
altos costos, debido a que requiere la compra de etiqueta, lectores y una infraestructura de
software. El costo de las etiquetas puede variar entre 7 y 15 centavos, y el valor por
reestructuracion en todos los niveles de la empresa es bastante alto, por tal motivo, no es
accesible para todas las empresas. Este tipo de tecnologias no son adecuadas para empresas
minoristas por su alto costo de instalacion. Entre las ventajas que ofrece se encuentra que a
diferencia del codigo de barras que necesita estar en una superficie plana para ser leido, las
etiquetas RFID se pueden incrustar en el articulo permitiendo la lectura simultanea por lotes de

multiples etiquetas, aumentando la velocidad de lectura.

3.2. Drones
Una gran herramienta para agilizar y optimizar procesos es el uso de drones, esta tecnologia
ofrece la oportunidad de ejecutar controles en la cadena de suministros y en las instalaciones
internas y externas de las empresas. En la actualidad existen drones que son fabricados para

vuelos independientes, sin la necesidad de ser tripulados, tampoco cuentan con GPS, por lo que
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generalmente estan programados para volar de noche ya que cuentan con un sistema de visién
estéreo que impide el choque con algun objeto, su finalidad es que la informacion obtenida, se

encuentre en la base de datos cuando inicie el horario matutino.

Segun la real academia espaiiola de la lengua “RAE” un dron es una aeronave no tripulada.
Técnicamente son conocidas como unmaned aerial vehicle “UAV™, o en castellano “vehiculo
aéreo no tripulado”, VANT. Hoy en dia, los vehiculos aéreos no tripulados son controlados por
pilotos desde el suelo, tienen una durabilidad de varias horas en el aire, son utilizados para

diversas actividades como: entrega de pedidos, rescates y controles.

En cuanto a su funcionamiento estos sistemas son manejados por un software, que identifica qué
repisas deben ser monitoreadas de acuerdo a las necesidades de control de los productos, una vez
que se ha elegido la estanteria, el dron vuela gradualmente ubicandose sobre esta, debido a que
cuenta con una camara incorporada que le permite fotografiar y leer un cddigo de barras, esta
informacion es trasmitida al sistema inteligente, con el objetivo de contar con un informe de

existencias.

Entre los beneficios que otorga la incorporacion de drones se encuentran: disminuir los
accidentes laborales por la manipulacion de productos pesados ubicados en las partes altas de los
estantes, mitigar los errores producto de un mal conteo pues disponen de un sistema de
fotogrametria moderna que permite obtener mapas y planos de grandes extensiones de terrenos

por medio de la fotografia aérea.

En cuanto a su aplicacion y utilidad en el ambito logistico los drones pueden ser utilizados en la
entrega y distribucion de la mercancia, como también son empleados para procesos internos
como el control de inventarios realizando lecturas de las referencias almacenadas, el movimiento
de articulos dentro de la planta, vigilancia y monitoreo en los almacenes para evitar pérdidas y
robos.

Salgado (2019) menciond que los drones estan siendo de gran utilidad en distintos sectores
gracias a sus capacidades y mecanismos avanzados, facilitando tareas por su potencial en
desplazamiento sobre terrenos de dificil acceso, su tamafio y su equipamiento de alta tecnologia,
son de 30 a 60 veces mas econdémicos que un helicoptero y hoy en dia son empleados en otros

ambitos como: la agricultura, medio ambiente, geologia, bosques, ganaderia, logistica, entre
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otros. Por su parte, Juarez (2021) expresé que esta tecnologia dron en el &mbito logistico toma
cada vez mas fuerza debido a su tamafio, versatilidad y disefio, siendo capaces de transportar,

mercancia.

ABC (2019) sefialaron que el gigante del comercio electronico Amazon presento un disefio de
dron denominado Prime Air, en la conferencia de MARS de Inteligencia Artificial (1A),
organizada en 2017 en Las Vegas, donde expuso que los aviones no tripulados han sido
mejorados en tres aspectos: eficiencia, estabilidad y seguridad, ya que estan dotados de
inteligencia artificial. Este disefio realizara las entregas a los clientes mucho maés rapido, durante
su vuelo seré capaz de identificar objetos para evitar colisiones y realizar un aterrizaje seguro,
gracias a sofisticados algoritmos de inteligencia artificial entrenados para detectar personas y
animales desde arriba.

En Estados Unidos por primera vez se hace el uso de drones para la entrega de mercaderia,
algunas personas especializadas en este campo sefialan que este medio reducira costos por
motivo de entrega, en este pais se han registrado 1700000 drones, algunas empresas como
Amazon y Walmart han realizado pruebas piloto con el objetivo de realizar la entrega del
producto en 30 minutos. Segun Mendoza (2020) la empresa DHL ha implementado 53 drones
para el control de inventarios en Espafia, entre los beneficios que logr6 obtener esta empresa
estan: mayor seguridad con los operarios, acceder a lugares que contenian maquinaria y otros, y

aumento la rapidez de lectura escaneando 500 codigos por hora.

Existen modelos de drones completamente automaticos que han desarrollado las empresas
DELTA DRONE y GEODIS, que estan funcionamiento desde finales del afio 2018, se trata de
un disefio de dron con camaras de alta definicion y totalmente autbnomo gracias a la tecnologia
de geolocalizacion que se encuentra en su interior. Por su parte Hiles (2018) sefialé que la
principal caracteristica que demuestra este sistema se refiere al proceso de recoleccion de datos,
debido a que se ejecuta fuera de las horas de operacion del almacén dando como resultado un
incremento en la productividad, también brinda seguridad en el sitio de trabajo y a los operarios,
y las actividades manuales para determinar las cantidades alojadas en el almacén ya no son

requeridas, generando mayor confianza en la obtencion de informacion.

Hardis Group (2016) mencionaron que la gestion de inventarios representa una gran

responsabilidad en relacion a su manejo, por tal motivo existen diversos disefios de drones que
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han sido creados para mejorar el proceso de almacenamiento, la empresa Hardis Group
desarroll6 un modelo de dron denominado Eyesee, un dron autbnomo equipado con camara 3D,
sistema de geo localizacion, sensores infrarrojos y para su funcionamiento puede adaptarse a

cualquier sistema de gestion de almacén.

Mendoza (2020) sefialé que en las empresas latinoamericanas no existen drones que monitoreen
los inventarios, debido a que los entes econdmicos tienen resistencia al cambio, es importante
construir confianza y que las empresas cuenten con los permisos necesarios para su
funcionamiento. Francia es el pais que ha presentado mas avances sobre su regulacion e

implementacion.

3.3. WMS (Warehouse management system)
Es un sistema de gestion de almacenes (WMS), controla, ordena, y sugiere decisiones dentro de
una bodega, identifica los productos y administra su ubicacion y movimientos, organiza y regula
a los operadores y ahorra tiempo. Este método de operacion da soporte a las actividades diarias,
ofrece visibilidad de todo el inventario, fue disefiado para gestionar el movimiento y
almacenamiento de todos los materiales dentro del almacén, al igual de todas las operaciones y
transacciones relacionadas. Entre las ventajas que ofrece este sistema se encuentra automatizar

las operaciones del almacén y distribuir productos.

Rodrigues (2010) sefiald que se define como “la integracion entre hardware, software y equipos
periféricos para gestion de inventarios, espacio, equipo y mano de obra en las actividades de

almacenamiento, respaldado por una tecnologia de informacion adecuada” (p.3).

Los WMS inicialmente funcionaban como un sistema que controlaba los movimientos y
almacenamiento de los productos en la bodega. En la época de los 80 salié la primera version de
WMS, estos eran limitados y dependian del ingreso de informacion por parte del personal, lo que
provocaba errores derivados de la mala digitacion, por lo que se necesitaba hacerlo nuevamente,
incluso hasta triple revision de informacion, esto ocasionaba pérdida de tiempo para que la
informacion se encuentre lista y pueda ser utilizada. A pesar de la estandarizacion de los
sistemas, estos cubrian tan solo entre el 60% y 70% de los requerimientos. En la actualidad los
WMS pueden ser fusionados con otras tecnologias, como aquellos sistemas que manejan drdenes

de compra, 6rdenes de pago Y finanzas.
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Este método surge a raiz de la evolucion de otra tecnologia que es el almacén sistema de control
(WC), cuyo sistema ha sido mejorando con el incremento de funciones convirtiéndose en
(WCS), que evoluciond transformandose en una tecnologia mas desarrollada, que ofrece realizar
calculos avanzados. Este sistema se centrd en proporcionar la ubicacion del articulo en una
“direccion” dentro del almacén, este avance provoco la transformacion del sistema de control

WCS en el sistema de gestion de almacén WMS.

Pereira et al. (2010) sefialaron que entre las ventajas que ofrece este sistema estan: un aumento
en la confiabilidad y precision de los datos obtenidos, mayor agilidad en las actividades
realizadas, aumento en el rendimiento del personal que labora dentro del ente, reduccion de horas
extraordinarias, los errores se identifican y son corregidos de manera instantanea y demuestran
mayor exactitud en la planificacién mediante el mapeo de todas las operaciones que se realizan

en el proceso productivo, dando como resultado la eficiencia operativa.

El sistema WMS muestra la informacion en linea por lo que ayuda a conocer las cantidades de
stock disponible en tiempo real, ofrece una mayor claridad sobre las existencias y mejora el nivel
de servicio al cliente. Entre los ahorros mas representativos por la introduccion de esta
tecnologia, esta la disminucion de inventario y costos de almacenamiento. En relacién a las
funcionalidades adquiridas durante el proceso de evolucion tenemos: el uso de una sola
instalacion de bases de datos, tecnologia de reconocimiento de voz, manejo de alertas,

publicacion de informacion en el internet, integracion con otras tecnologias.

Hoy en dia existe una gran variedad de soluciones WMS en el mercado, cada una orientada a dar
informacion en base al tamafio de la empresa, encontramos sistemas pequefios, sencillos y
baratos, asi como también, grandes, complejos y costosos. Estas tecnologias tienen que tener
como minimo ciertas caracteristicas tales como: administrar los movimientos de productos en las
bodegas por ingresos o salidas de articulos, manejo de ubicaciones de los productos para conocer
en donde se encuentra cada articulo. La tecnologia WMS interactda en linea, lo que permite

hacer un seguimiento de los pedidos y drdenes de trabajo y administrar al personal de la bodega.

Hékis et al. (2014) realizaron un estudio sobre la implementacion del sistema WMS en una gran
empresa del sector textil quienes se enfocaron en el procesamiento y flujo de mercancias, dando
como resultado una disminucion en los tiempos de espera de los productos en un 24%, un mejor

desempefio de los trabajadores, y la optimizacion de los productos durante el proceso productivo.
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La incorporacion de este sistema ha dado como resultado grandes avances, demostrando que las
empresas que decidan adoptar esta tecnologia lograron crear una ventaja representativa con

referencia a las deméas empresas que no lo hacen.

Un estudio realizado por Chen y Nguyen, (2019) identificaron avances positivos mediante la
incorporacion del sistema WMS en el area de la construccién, cuya tecnologia ademas de ser
utilizada internamente para el control de existencias, también puede ser util en el &mbito externo,
esta tecnologia brinda servicio de mapas web (WMS), ya que su sistema ofrece un planificador
de rutas, ayudando a identificar la ruta mas conveniente para disminuir tiempos de recorrido en

el transporte de materiales.

El software WMS en su mayoria es implementado por empresas estadounidenses, australianas y
canadienses, en Colombia en esta década han comenzado a llegar representantes de estas marcas
ofreciendo soluciones a grandes y pequefias industrias, cuyo objetivo es optimizar sus
inventarios ocasionando un ahorro desde cien délares hasta superar el millén de dolares en

grandes proyectos.

La revista CercaTechnology (2007) sefialé que en Colombia la Muebleria Jamar demostro un
crecimiento logistico de un 25% en la capacidad total de sus centros de distribucion y mejoro
indicadores clave como: entrega perfecta a los clientes del 70% al 95% en la mejora de sus
servicios, e incrementd sus ventas en un 50%, pasando de una operacion manual a una

automatizada, mediante la implementacion del sistema WMS.

Esta misma revista CercaTechnology (2007) indicé que la organizacién Corona que es una
multinacional colombiana dedicada a la manufactura y comercializacion de productos para el
hogar y construccion, mediante la incorporacion de la tecnologia, obtuvo ahorros de gran
magnitud en sus operaciones logisticas, sus niveles de inventario obtuvieron un grado de
confiabilidad del 99% en todos sus centros logisticos y los niveles de exactitud de despacho

estan cerca del 98%, proporcionando una ventaja con relacion a las otras empresas.

3.4. Sistema de almacenaje robotizado
Los almacenes robotizados son procesos u operaciones inteligentes, cuyo software es experto en
realizar tareas en el almacén de forma muy puntual, sustituyendo al personal en tareas pesadas y

repetitivas, la manipulacién de los articulos se la realiza de manera autonoma. Segun
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Escudero(2014) sefial6 que, en los almacenes automatizados, los movimientos de los materiales
se efectlian a través de un ordenador central, que emite 6rdenes a los aparatos robéticos
totalmente automaticos para la carga y descarga de las estanterias, los almacenes pueden ser
superiores a 15 metros de altura y en algunos casos superan los 40 metros, ademas se permite la

reduccion de los pasillos ayudando a disponer de mayor espacio para colocar mas productos.

Si nos referimos a innovacion, un caso exitoso de un almacén robotizado es la compafiia catalana
de productos de limpieza KH Lloreda, esta empresa basa su éxito en la innovacién y destina gran
cantidad de recursos humanos y econdémicos a desarrollar nuevos sistemas y tecnologias que
mejoren los procesos productivos y la gestion integral de la compafiia. Bants (2010) menciond
que los responsables del proyecto empezaron a investigar sobre qué soluciones de
automatizacion tenian los principales operadores logisticos y qué opciones ofrecia el mercado
para armar este almacén totalmente robotizado. El resultado del proyecto es una nave
integramente robotizada y equipada con las ultimas tecnologias que permite el almacenaje y

movimiento de 7.000 pallets sin la intervencion de ningin operario.

Doménech Vilarifio et al. (2018) sefialaron que la revolucion industrial, tiene grandes
expectativas en el futuro debido a que agilita las tareas dentro del ente, en la actualidad existe
temor sobre la pérdida de empleo y la automatizacion de las actividades dentro de la empresa,
que podria provocar desempleo masivo. Durante los primeros quince afios de este siglo la
implementacion de la tecnologia ha provocado la reduccién de empleo en las zonas urbanas de
EEUU de 6, 2 empleos por cada robot, asi como la disminucidon de salario. Los empleados que
tienen mayor posibilidad de ser remplazados por maquinas son evaluados segun su nivel
educativo demostrando gque a un mayor conocimiento se logra adquirir habilidades que no
pueden ser superadas por los nuevos sistemas de automatizacion. El personal del area de
servicios tiene menos probabilidades de ser sustituido que los trabajadores de la industria o

agricultura.

Huesca et al. (2010) indicaron que hoy en dia existen diversas tecnologias que son accesibles en
cuanto a su precio, por lo que significa una mayor posibilidad de compra, de esta manera se

convierte en un incentivo para que sean implementadas dentro de la cadena logistica. Ademas de
ello, permite incrementar tareas y acelerar el proceso de produccion. Este autor reafirma que una

desventaja que proporciona este sistema se puede mencionar el sustituir la mano de obra en
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varios sectores de la industria. Existen actividades rudimentarias y no rudimentarias, la primera
hace referencia a tareas que pueden ser ejecutadas por maquinas y la segunda no podrian se

desarrolladas por estos sistemas.

Mufioz (2020) sefial6 que StockBot es un robot movil para el control de inventarios, su
funcionamiento es independiente para cualquier tipo de comercio, ejecuta mapas 3D para
conocer la ubicacion de los articulos, incluso de los que se encuentran en otro lugar, una de las
grandes ventajas que ofrece es que se puede realizar un inventario diario si asi lo desea, asi como
elaborar el inventario en la noche cuando la empresa o local se encuentre cerrado mejorando la
productividad. Para la identificacion de los productos se encuentra instalado el sistema RFID
para su lectura. Esto demuestra la eficacia de la combinacién de 2 tecnologias.

3.5. Tecnologia Pick to Light
Esta tecnologia consiste en unos dispositivos con luces y nimeros que indican al trabajador
desde qué posicion recoger el producto y en qué cantidad. Las tareas de preparacién de pedidos
cuentan con una ruta optima gque aumenta la rapidez y minimiza los errores, mientras que con los
sistemas tradicionales utilizan mas tiempo para ubicar los articulos y controlar cuéles se
recolectan. Ademas, para el despacho de los productos este sistema no utiliza papel ya que, en
vez de ello, cuenta con pantallas de compartimiento que contiene un indicador mediante luces,
una pantalla en la que indican las cantidades y un boton para la confirmacion de que los articulos

han sido tomados correctamente.

Choque (2017) manifesto que una de las principales funcionalidades es constituirse en una
herramienta que indica al operador logistico dénde dirigirse dentro de las instalaciones, para la
recoleccion del producto y el alistamiento de pedidos; esto dado que, el sistema esta conectado
en tiempo real por medio del SGA (Sistema de Gestion de Almacén), permitiendo que, a partir
de redes luminosas, se pueda realizar el alistamiento y preparacion de pedidos de forma manual
sin necesidad de consultar el listado fisico de la orden. Ademas de ello se puede agregar varios
colores para seleccionar pedidos simultaneos, mediante la asignacion de colores a cada orden de

despacho.

LUCAS Systems (2021) sefiala que dentro de las ventajas de incluir este tipo de tecnologias en
los procesos de almacén se destacan, mayor flexibilidad debido a que cuenta con rieles

inaldmbricas, la actualizacion de sus inventarios en tiempo real, la reduccion de la tasa de error,
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las capacitaciones al personal son minimas, aumento en la productividad en los procesos de
almacén, esto debido a la agilidad que proporciona en las actividades de recoleccion reduciendo
los tiempos de basqueda, generando mayor eficacia y eficiencia en las operaciones. Por otra
parte, una desventaja se observa en cuanto a la implementacion ya que sus costos son
relativamente altos ya que cuenta con pantallas de compartimiento, controladores, rieles,

cableado entre otros.

3.6. Tecnologia Voice Picking
De Vries et al. (2015) indicaron que la tecnologia Voice Picking es una comunicacion entre el
sistema de WMS (sistema de gestion de almacenes) y el trabajador, cada operario lleva un
auricular mediante el cual recibe 6rdenes sobre las cantidades de productos a despachar y la
localizacién de los articulos. Este sistema proporciona informacion en tiempo real y permite la

combinacion con otras tecnologias.

Esta tecnologia ayuda a mejorar los procedimientos que se realizan dentro del almacén, minimiza
errores, ahorra dinero, y una caracteristica peculiar de esta tecnologia es que el personal
encargado del despacho de productos cuentan con las manos y ojos libres para manipular con
mayor seguridad los articulos y asi prevenir los accidentes laborales, es decir brinda mayor
confianza a los trabajadores, ademas de ello, otra ventaja es que este sistema es ideal para
empleados temporales ya que necesitan un minimo de capacitacion para lograr manejar este
sistema digital, esto se debe a que el aprendizaje es sumamente breve. Esta tecnologia permite
aumentar la productividad del almacén en méas de un 20%, y minimizara las pérdidas producidas

por errores con un aumento de los niveles de precision de hasta un 99%.

Mayer (2012) especifico los siguientes hallazgos como ventajas de esta tecnologia Voice
Picking: precision y menor margen de error que otras tecnologias con dispositivos y métodos
basados en papel, reduccion en los costos de picking en el primer afio, reduccion de las
devoluciones y los errores de alistamientos de pedidos en 11% y 25% respectivamente,

disminucion considerable en los tiempos de capacitacion del funcionario logistico.

El trabajador utiliza el micr6fono para responder a las peticiones o dar 6rdenes, y es el sistema de
reconocimiento de voz el que analiza las respuestas y determina si el trabajo se ha realizado
correctamente en el almacén. La implementacidn de esta tecnologia constituye una ventaja ya

que el costo de instalacion es relativamente bajo comparado con las demas tecnologias. Para
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implantar este sistema de reconocimiento de voz no es necesario contar con mucha formacion, lo
cual supone una gran ventaja para empresas o sectores en los que existen muchos trabajadores
temporales, y entre las desventajas estan la dificultad para oir los mensajes del ordenador cuando
existe ruido de fondo en almacén y los retrasos ocasionados cuando el operario de picking no

puede escuchar o entender los mensajes que le llegan a través de los auriculares.
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4. DISCUSION

Un sistema de gestidn de inventarios eficaz permite administrar la produccion de un ente para
mantenerse competitivo. Las empresas reconocen la importancia y la necesidad de conectividad
y acceso a la informacion en tiempo real. La tecnologia en el control de inventarios es un
elemento esencial, ya que, gracias a diferentes herramientas, recursos y procedimientos
tecnoldgicos, se han podido realizar grandes avances, es imprescindible contar con procesos

tecnologicos bien definidos, agiles y adaptados a las necesidades de cada organizacion.

4.1. Tecnologia en la gestion de inventarios dependiendo del tipo de empresa.
Las empresas de acuerdo a su naturaleza se dividen en tres: industriales, comerciales y de

servicios.

Los almacenes automatizados, se benefician de las tecnologias automaticas para reproducir
procesos propios de asistencia de recursos humanos. EI almacén actta conforme a las 6rdenes,
principalmente, de un sistema informatico. De esta manera los sistemas digitales ayudan a
mejorar los procedimientos de acuerdo a las necesidades de los diferentes tipos de empresas. La
robotica transformara y optimizara las cargas de trabajo, colaborara e incluso suplantara a las
personas en almacenes, existen los robots industriales y cobots o robots colaborativos cuya
diferencia es que el primero es disefiado para trabajar con un solo proposito el cobots trabaja al
servicio del trabajador, esta tecnologia es usada principalmente en las empresas industriales
intermedias y de transformacion ya que transportan y ordenan los productos de forma

automatizada.

Se presentara un breve resumen sobre los aspectos mas sobresalientes de cada una de las
tecnologias en la gestion de inventarios encontradas en la literatura cientifica y expuestas

anteriormente.

Los sistemas de identificacion por radiofrecuencia (RFID) comienza a sustituir el sistema de
codigo de barras gracias a su mayor capacidad de gestionar informacion porque permite
identificar un articulo y recoger informacion, este sistema es de gran utilidad en las empresas
comerciales mayoristas y minoristas que no contengan productos como el metal o liquidos.
Existen drones compuestos por lectores RFID (sensores) que pueden leer hasta 600 palets por
hora. Esto ayuda a realizar inventarios en poco tiempo es de gran ayuda para empresas

industriales extractivas y de transformacion.
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En las tecnologias Voice Picking y Pick to Light cualquier operario puede estar conectado a
todos los datos del sistema SGA gue le son necesarios para el desempefio de su labor y viceversa,
el sistema esté informado de todas las acciones de cada operario con datos exactos, en tiempo
real y sin mermar su libertad de movimientos. Son soluciones de picking muy intuitivas y que
reducen errores humanos, muy recomendables para preparar grandes cantidades de pedidos de
forma agil y eficaz, se puede atender varios pedidos simultdneamente. Las empresas que se

adaptan mejor a esta tecnologia son las empresas comerciales mayoristas.

El sistema de gestion de almacén WMS proporciona la informacidn necesaria para organizar de
manera adecuada la recepcidn, la ubicacion, el stock y la salida de los productos. Esta tecnologia
es adaptable a cualquier tipo de empresa ya que en el mercado existe una variedad extensa y a

diferentes precios, siendo accesible.

La tecnologia en la logistica tiene todavia mucho camino que recorrer, sobre todo en empresas
pequefias que no pueden invertir grandes cantidades en este tipo de proyectos, pero hay
soluciones mas asequibles como la tecnologia movil o la radiofrecuencia que pueden mejorar los

resultados a corto plazo.

Las caracteristicas de cada tecnologia analizada permiten establecer a qué tipo de empresa se

adapta mejor cada una de ellas, este tema se resume en el cuadro que se expone a continuacion:
Tabla 1

Ventajas y aplicacion de las nuevas tecnologias en gestion de inventarios

TIPO DE
TECNOLOGIAS | VENTAJAS EMPRESAS A
APLICAR

Controla el movimiento y almacenamiento de

Esta tecnologia
los productos

: - _ debido a sus costos y
Muestra la informacion en linea ) _
WMS i i variedad es accesible
Gran variedad de soluciones WMS

i i y Util para empresas
Precios accessibles
de todos los sectores.

Se puede utilizar interna y externamente
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Ofrece visibilidad de todo el inventario

Los WMS pueden ser fusionados con otras
tecnologias

Los errores se identifican y son corregidos de

manera instantanea

Mayor exactitud en la planificacién mediante el

mapeo de todas las operaciones

Trasmite informacion de manera inaldmbrica

Precision de datos

Claridad de informacién y variacion de procesos

Variacion de procesos

Disminuye los tiempos de busqueda de la

El analisis costo-

beneficio ejecutado

mercaderia para medir el grado

TECNOLOGIA | Proporciona un periodo de vida util largo de eficiencia en el
RFID Contiene mayor informacion que el cédigo de area de la salud

barras demostrd que se trata

Proporciona visibilidad de las caracteristicas de de una tecnologia

cada articulo muy rentable.

Enlaza al lector RFID con las cAmaras de

vigilancia

Lectura simultanea de productos

Durabilidad de varias horas en el aire Empresas

Cuenta con una cdmara incorporada que le Industriales.

permite fotografiar y leer un codigo de barras Debido a su

DRONES

Disminuir los accidentes laborales por la

manipulacion de productos pesados

Mitiga los errores producto de un mal conteo

capacidad de vuelo
en grandes

extensiones, esta
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Dispone de un sistema de fotogrametria
moderna que permite obtener mapas y planos de

grandes extensiones

El conteo de inventario se realiza fuera de las
horas de operacion del almacén generando un

incremento en la productividad

tecnologia es de gran
utilidad en la
industria agricola ya
que pueden producir
mapas 3D precisos
para hacer un analisis
temprano de suelo
que pueden ser
utilizados para
planificar patrones de
siembra, y en las
macroempresas
comerciales cuya
altitud de estanteria
de productos son
sumamente

considerables.

Sistema de
almacenaje

robotizado

Permite mejorar la productividad

Traslada la mercancia tres veces mas rapido que

los operarios

Equipado con sensores para evitar choques y

obstaculos

Los operarios logisticos se concentran en la
supervision, programacion y el ingreso de datos

en el sistema

Empresas industriales
Esta tecnologia es de
gran utilidad para las
empresas industriales

automovilisticas

Tecnologia Pick to
Light

Aumenta la rapidez

Minimiza los errores

Empresas

comerciales.
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Herramienta que indica al operador logistico Sectores de

donde dirigirse aplicacion muy
Realiza la preparacion de pedidos de forma variados, desde
manual sin necesidad de consultar el listado almacenes para
fisico de la orden productos de gran

consumo, como

Mayor agilidad articulos

El trabajador cuenta con ojos y manos libres farmaceuticos,

para el manejo de la mercancia drogueria o

Tecnologia Voice | Aprendizaje rapido y breve.

cosmética, hasta

Picking Ahorro de costos de capacitacion de los productos

trabajadores informaticos,

componentes de

automocion, etc.

Fuente: Elaboracion propia
Situacion en el Ecuador

Se considera un aporte interesante para este trabajo el enfocar la temética desde la realidad del
Ecuador. Segun el INEC (2020), el Directorio de Empresas y Establecimientos (DIEE) que es el
organismo encargado de generar informacion estadistica sobre la estructura empresarial

ecuatoriana, indica que hasta el afio 2019 se registran 882.766 empresas.

Se denomina PYMES al conjunto de pequefias y medianas empresas, ya que constituyen un
factor importante para el crecimiento socio-econdémico del pais, generan el incremento de
ingresos, proporcionan empleos, y dinamizan la economia, debido a ello existe la necesidad de
aumentar el desempefio e implementar estrategias que beneficien los procesos que se desarrollan.
Segun Camino et al. (2017) las PYMES conforman méas del 80% de empresas existentes dentro
del territorio ecuatoriano, ademas, se incrementan a un ritmo considerable, por lo que es
caracterizado como uno de los paises con mayor micro emprendimientos a nivel mundial, sin
embargo, debido al poder econémico que existe fuera del pais se encuentran en desventaja, ya

que la empresas extranjeras cuentan con sistemas tecnoldgicos sofisticados.
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Invertir en innovacion para mejorar el control interno de los inventarios es rentable, de acuerdo a
las evidencias extranjeras, pero debido a situaciones como la falta de financiamiento e
informacion sobre los distintos tipos de tecnologias o asistencias técnicas, las empresas
ecuatorianas no adoptan mejores practicas ni adquieren equipos mas sofisticados. Estas carencias
impiden realizar controles efectivos y, en consecuencia, no se toman las iniciativas y medidas
correctivas necesarias para incorporar nuevos sistemas, que permitan que las decisiones

adoptadas sean las correctas.

En el Ecuador se realiz6 una encuesta nacional sobre actividades de innovacion que permite
obtener informacion sobre actividades de ciencia, tecnologia e innovacion (ACTI),
correspondientes a los afios 2009, 2010 y 2011, aplicada a 3118 empresas considerando que cada
empresa contara con mas de 10 personas laborando para ella. Los resultados obtenidos sobre
innovacion por actividad econdmica durante los tres afios son los siguientes: el sector de
servicios registra un 27,70%, manufactura 20,31%, comercio 9,72% y en minas y canteras el

1,15%, indicando que el sector con mayor crecimiento es el de servicios.

Las empresas ecuatorianas introdujeron una innovacion de procesos en un 36,88% Yy de
productos en el 36,21% del total de entes econdmicos existentes en el pais que poseen las
caracteristicas mencionadas anteriormente. Sus fuentes de financiamiento fueron recursos
propios de la empresa en un 67%. La adquisicion de maquinarias y equipos es la innovacion que
mas realizaron las empresas en un 31,22%. Los objetivos perseguidos son: mejorar la calidad de
bienes, aumentar su productividad, aumentar su participacion en el mercado, reemplazar los
productos y procesos desactualizados, mitigar dafios ambientales e ingresar a nuevos mercados.
Los datos expuestos nos permiten conocer la situacion de las empresas ecuatorianas hace diez
afos atras, en el tema de innovacion, demostrando porcentajes relativamente bajos que indican
que la implentacion de estos nuevos mecanismos no ha sido prioridad para gran parte de las

pequefias y medianas empresas.

Ecuador tiene un largo proceso por recorrer, en el ambito de negocios, se necesita una gran
cantidad de dias y dinero para poder abrir una empresa, ademas de ello, los beneficios tributarios
son cambiantes y provocan incertidumbre en las decisiones que deben tomar los empresarios. Un
aspecto positivo que se puede resaltar es que Ecuador es uno de los paises de América Latina

donde el uso del internet ha ido creciendo rapidamente.
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4.2. Control de inventarios en la actualidad a raiz de la pandemia covid-19
Los efectos secundarios a raiz de la crisis sanitaria que hoy en dia enfrenta la humanidad no
distinguen entre pequefias, medianas y grandes empresas, todas estan radicalmente afectadas en
el control de inventarios. Debido a esta nueva normalidad los entes econémicos se encuentran
ante un gran reto ya que necesitan realizar un pronostico sobre el consumo que es cambiante y
lleno de incertidumbre por la inestabilidad econémica que ha afectado directamente a los
consumidores. Por tal motivo, mantener una buena gestion de inventarios es primordial para que
las empresas eviten problemas financieros, se deben focalizar las proyecciones en ventas y
prondstico de la demanda para estos proximos meses, hacer revisiones del stock disponible para
obtener un reabastecimiento oportuno, y evitar irregularidades causadas por cambios y
restricciones impuestos con el propdsito de controlar la pandemia. Esta nueva normalidad ha
provocado cambios drasticos como la venta en linea por lo que las empresas no pueden
arriesgarse a contar con un stock limitado, o que los tiempos de entrega sean demasiado largos y

los costos altos

Berstein (2020) sefiald que SISUA Digital es una empresa finlandesa, pionera en Latinoamérica
en automatizacién de procesos e indicé que no todas las empresas han sabido sobrellevar la crisis
ocasionada por la covid-19. En Chile el contexto actual ha demostrado que las ventas en linea
son el medio mas seguro para comprar evitando el contacto fisico. Todas estas circunstancias han
provocado cambios drasticos en la logistica por lo que en la actualidad tiene que ser mas rapida y
oportuna. Debido a que existe gran cantidad de proveedores, varias empresas cuentan con
diversos sistemas de almacenamiento, que deben ser modificados o ajustados. Por tal motivo la
empresa SISUA Digital propone la automatizacion robotica de procesos, que permite que un
“robot” imite el comportamiento humano para lograr realizar un proceso comercial o ejecutar
procedimientos productivos dentro de la empresa, es decir es capaz de asimilar datos y manejar
sistemas tales como pegar, copiar, llenar formularios, entre otras funciones, la ventaja principal

es que ejecutan interpretaciones y se comunican con otros sistemas.

Desafios generados por la COVID 19 exigen una automatizacion de sistemas de manejo de
inventarios, sin embargo, las empresas ecuatorianas no tienen un facil acceso al financiamiento y
otro problema seria las capacitaciones a los trabajadores. Una consecuencia negativa de todo esto

sin embargo es la posible pérdida de empleos.
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4.3. Financiamiento

Sefialaron Delgado y Chavez (2018) en un estudio realizado, que las PYMES en el Ecuador
representan el 95% de las unidades productivas, generando el 60% de fuente de trabajo. En las
PYMES las principales fuentes de financiamiento son créditos bancarios y recursos propios, pero
los altos estandares y requisitos establecidos por las entidades bancarias han provocado que estos
entes se mantengan en el mercado tan solo una década por no poder acceder a estos créditos.
Asimismo Amores et al. (2017) confirmaron los porcentajes que las PYMES aportan al pais,
sefialando ademas que en el &mbito que no se ha mostrado un avance es en la implementacion de

maquinarias y en sistemas digitales que permitan optimizar sus procedimientos

Mencion6 Arguello, (2019) que el Ecuador es un pais que en los ultimos afios ha demostrado
gran cantidad de emprendimientos pero lastimosamente no se desarrollan y terminan
rapidamente. Una dificultad que lleva al fracaso de las PYMES es la falta de liquidez para cubrir
sus gastos administrativos y operativos. Este autor coincide en que la falta de financiamientos es
otra dificultad a la que se enfrentan considerando que un alto nimero de ellas se dedican al
comercio y manufactura, siendo indispensable la disponibilidad de recursos para su crecimiento.
Es necesario contar con tasas de interés justas y razonables para que las empresas ecuatorianas

puedan crecer.

CFN (2019) sefial6 que La Corporacién Financiera Nacional (CFN) y el Banco de Desarrollo de
América Latina (CAF) se han centrado en promover el desarrollo productivo del pais, por
ejemplo, el programa Progresar entregd USD 250 millones en créditos para el cambio de matriz
productiva que ayudd en gran medida a 14 sectores en temas como la mejora del software y

hardware de los entes econémicos.

La incorporacion de las tecnologias en las empresas ecuatorianas es consideradas importantes
cuando las ganancias sean muy superiores a las inversiones, por tal motivo para competir con
otras empresas localizadas en el exterior aun falta mucho, estas empresas extranjeras destinan en
tecnologias entre un 5% y 6% de su facturacion, demostrando que existe una desventaja abismal
por falta de apoyo econdémico, cuyo efecto colateral mas representativo es el desempleo que

repercute en los hogares.
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4.4. Pérdida de empleo
Las adopciones de nuevos sistemas de control de inventarios constituyen un avance significativo
e importante, pero tienen efectos secundarios en el &mbito socioeconomico como por ejemplo la
pérdida de trabajo que afectara principalmente a aquellos puestos que requieren trabajo fisico y
rutinario, la eliminacion de puestos laborales tiene efectos individuales, familiares y econémicos,
perjudiciales para la sociedad, podrian provocar en las personas afectaciones en su salud. Los
robots y la automatizacion avanzada estan instalados en muchos tipos de fabricas, principalmente
en Estados Unidos y China, las mayores potencias mundiales. Un sector representativo en cuanto
a este tipo de sustitucion son las plantas automovilisticas modernas, muchas de las cuales se
transformaron con la llegada de la roboética industrial, suelen usar maquinas que sueldan y pintan
chasis de forma autdnoma, trabajos que antes hacian humanos. Las empresas de servicios tienen
mayores ventajas, pues desarrollan actividades en las que las tecnologias no han sustituido al ser
humano, al menos por ahora. Las pérdidas de puestos de trabajo provocadas por el cambio
tecnoldgico son parte inevitable del progreso econémico, las alteraciones del mercado laboral
pueden resultar dolorosas y dar pie a mayor desigualdad. Por otra parte, el impacto mas
representativo de esta era digital, es que obliga a los trabajadores a ser mas productivos, al tener
actividades repetitivas facilmente sustituibles en sus lugares de trabajo, estas personas podrian
concentrarse en desarrollar habilidades y destrezas que no pueden ser remplazadas,

convirtiéndose en trabajadores altamente calificados.

En un estudio realizado por Manyika et al.(2018) se sefiala que al menos el 60% de las
actividades podrian ser sustituidas por las nuevas tecnologias hasta el afio 2030, y esto depende
en gran medida de las actividades que se realizan y el sector al que pertenecen, como por
ejemplo la recopilacién y procesamiento de informacion se pueden realizar con mayor agilidad

mediante sistemas informaticos siendo una de las actividades con mayores riesgos.

Frey y Osborne (2017) clasificaron 702 ocupaciones segun sus probabilidades de
automatizacion. Ellos concluyeron que, durante las proximas dos décadas, el 47 % de los
trabajadores estadounidenses estaran en riesgo de automatizacion. Usando una metodologia
relacionada, para calcular la cantidad de actividades que podrian ser remplazadas por las

maquinas Manyika et al. (2017) propusieron un porcentaje similar de 45%, mientras que el
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Banco Mundial estima que dos tercios de todos los puestos de trabajo de los paises desarrollados,

podrian automatizarse (Organizacién Internacional del Trabajo (2017)).

4.5. Tecnologias viables y no viables en las empresas ecuatorianas.
En el Ecuador casi la totalidad de las empresas pertenecen a la categoria PYMES, existen pocas
macroempresas. Tomando en consideracion que la adopcion de las tecnologias en gestion de
inventarios implica grandes desafios, se detallan a continuacion las tecnologias de mayor utilidad
para las PYMES: WMS, Pick to Light, VVoice Picking. La tecnologia RFID requiere una
inversion alta, para su implementacion necesita utilizar etiquetas, lectores y el sistema, por tal
motivo las empresas ecuatorianas no se arriesgarian a imprentar los nuevos sistemas digitales.
Las tecnologias de drones y sistemas de almacenaje robotizados son utilizadas en grandes
empresas por lo que en Ecuador no tendria una gran acogida debido a que el nimero de entes
econdémicos como las macroempresas son reducidos en el pais, ademas, las empresas no tienen
facil acceso al financiamiento, siendo un factor indispensable para realizar inversiones en
tecnologias que ayuden a mejorar la productividad. Otro aspecto importante es la necesidad de
que los directivos de las PYMES cambien su ideologia sobre el manejo tradicional que se ha
venido llevando en estas Gltimas décadas y sigan el ejemplo de empresas que han crecido a pasos

agigantados gracias a la automatizacion de sus procesos y controles.

4.6. Capacitacion y costos
Como se menciono anteriormente, una desventaja de un sistema de inventario permanente es el
costo de instalacién, ya que muchos sistemas requieren la compra de nuevo equipo y un software
de inventarios. Otra desventaja para implementarlos es que incrementan el costo de
entrenamiento requerido. Los empleados necesitan conocer como operar los diferentes equipos
de escaneo. El personal de contabilidad necesita entrenamiento para navegar en el sistema de

inventario, etc.

28



5. CONCLUSION

Luego del andlisis realizado, es evidente que las empresas que ofrecen los diferentes sistemas
tecnologicos necesitan establecer estrategias para comunicar sobre las tecnologias que estan
disponibles en el mercado, pues los empresarios desconocen los sistemas digitales que existen 'y
los beneficios que pueden ofrecer para mejorar la productividad. Es de gran importancia ademas
que los directivos amplien su visién sobre el manejo empresarial renunciando a lo tradicional
para incursionar en las nuevas oportunidades que se presentan en la actualidad, pues nos
encontramos en la era digital, en la que existen herramientas muy sofisticadas para el desarrollo
empresarial, es asi que surge la necesidad de adaptarse a los cambios constantes y establecer
estricta formacion académica encaminada a la innovacion para los futuros empresarios. Ademas,
en el desarrollo de este trabajo investigativo se pudo observar la incertidumbre que surge sobre la
estabilidad laboral, siendo las actividades repetitivas y rutinarias las mas vulnerables, en la
sustitucion de mano de obra, debido a los huevos mecanismos tecnoldgicos que agilitan los
trabajos, es por ello, que las personas deberian desarrollar habilidades y destrezas que

dificilmente sean remplazadas por maquinas.

En cuanto al financiamiento, los gremios empresariales deberian desarrollar acuerdos con las
instituciones financieras para establecer requisitos mas flexibles y tasas de interés accesibles para
que las empresas puedan lograr estabilidad, y productividad, de esta manera, los empresarios
tendrian mayor seguridad para adoptar nuevas tecnologias que sin duda mejorarian los tiempos
de fabricacion, almacenamiento y distribucion de los productos. El limitante al que se enfrentan
las empresas ecuatorianas por la falta de apoyo econémico ocasiona en muchos casos su
disolucién, pues la falta de recursos economicos les impide mantenerse en el mercado. Son pocas
las empresas que lograria acceder al financiamiento y superar los desafios que implica la
implementacion de nuevas tecnologias en la gestion de inventarios, que sin duda es un elemento

clave para evitar los faltantes, sobrantes y costos innecesarios.

Para futuras investigaciones se recomienda realizar un estudio sobre los modelos de drones y
robots especializados en la gestion de inventarios, asi como la tecnologia WSM y RFID, en el
que se enumere las ventajas y desventajas que ofrecen cada tipo de sistema, asi como,

profundizar en los costos y desafios de su implementacion y mostrar las empresas productoras
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mas representativas a nivel mundial, de esta manera, las grandes empresas podran conocer las

diferentes opciones existentes.

El jefe de almacén de hoy debe, no sélo saber manejar gran cantidad de datos, también debe
saber procesarlos para tomar decisiones que mejoren la productividad de su almacen, hacerlo
mas competitivo y reducir sus costes. Para ello hoy en dia cuenta con un apoyo tecnoldgico

nunca antes visto.

En este analisis se evidenciaron diferentes grados de sistematizacion en relacion al manejo de
inventarios, desde instrucciones por voz hasta el uso de robots, también se pudo observar que
estos sistemas digitales permiten ser combinados entre si, lo cual da como resultado sistemas

eficientes que intervienen en los distintos momentos de la logistica de una empresa.

Otro tema relacionado con los procesos productivos de las empresas y que podria ser interesante
investigar es el efecto en los costos y en la rentabilidad que podria tener el uso de nuevos
materiales que son atributos que parecian inimaginables hace algunos afios. En general, son mas
ligeros, solidos, reciclables y adaptables. En la actualidad existen aplicaciones para materiales
inteligentes que se autorreparan o se limpian a si mismos, metales con memoria que vuelven a
sus formas originales, ceramicas y cristales que convierten la presion en energia, y asi
sucesivamente. También existe la impresién 3D también conocida como fabricacion aditiva, es
exactamente lo contrario de la manera tradicional de fabricar objetos. En lugar de mecanizar o
"sustraer" material para formar un objeto, como un escultor cuando elimina el barro, la impresién
3D arfiade capa tras capa de material para crear un objeto. Los ingenieros y disefiadores de
productos cargan un archivo digital (CAD) en una impresora 3D que después imprime un objeto
solido en 3D, es posible producir con un solo instrumento un producto que antes requeria la
utilizacion de varias maquinas y el Internet of Things (1oT), que permite la conexion y
conversacion a traves de la red (Internet) de diversos aparatos fisicos que ejecutan tareas en lugar

del ser humano y en ese sentido lo auxilian y permiten optimizar el tiempo.

En la investigacion realizada, se concluye que hoy en dia la tecnologia es de vital importancia,
por lo que es indispensable que los propietarios de las empresas la acojan en sus plantas y
bodegas obteniendo un aporte significativo en el tema de productividad, pues estos sistemas son
capaces de incrementar la produccion hasta tres veces mas que un trabajador promedio. Ademas,

con este tipo de tecnologia las empresas logran reducir los tiempos que se destinan para el conteo
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fisico de los articulos que, en la mayoria de los casos, muestran discrepancia con las cantidades
ingresadas en los sistemas de control de inventarios, ya sea por errores al momento de la
digitacion o de otro tipo. Mediante la implementacion de estos mecanismos se obtiene una

ventaja competitiva frente a otras empresas.

Es necesario que las organizaciones tengan conocimiento claro y real de las diferentes opciones
con las que cuentan para mejorar el control de inventarios, por lo que en este documento se han
presentado las tecnologias que hoy en dia son mas actuales y las ventajas que ofrecen. Estos
mecanismos han demostrado ser capaces de generar ahorros significativos, las empresas deberian
arriesgarse y adoptar una vision mas amplia de lo que podrian lograr, teniendo presente cual de
ellas se ajusta mas a sus necesidades y, sobre todo, considerando los desafios que acarrea cada
tecnologia.
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