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RESUMEN

La presente investigacion plantea una solucion tecnoldgica basada en el Internet de las
Cosas (IoT) para optimizar la gestion de almacenes en una empresa distribuidora de
alimentos en Lima. Con un enfoque cualitativo y componentes cuantitativos proyectados, se
identificaron deficiencias en procesos como inventario, recepcion, picking y despacho. A
partir de un diagnoéstico integral, se desarrolld una propuesta que integra sensores RFID,
automatizacion de datos y conexion con el sistema ERP. Los resultados proyectan mejoras en
eficiencia operativa, reduccion de errores y mayor trazabilidad. Ademas, el personal
manifestd una actitud favorable hacia la implementacion tecnolégica, lo cual refuerza su
viabilidad. La propuesta es adaptable a otras empresas con operaciones logisticas similares,
contribuyendo a modernizar la cadena de suministro bajo un enfoque de logistica 4.0. Se

recomienda su ejecucion piloto para validar empiricamente los beneficios estimados.

Palabras clave: Internet de las Cosas, gestion de almacenes, loT, RFID, automatizacion

logistica
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica

La gestion de almacenes representa, historicamente, como un ambito operativo de
considerable complejidad, plagado de desafios que repercuten directamente en la eficiencia
productiva y la rentabilidad corporativa. Los enfoques convencionales, a menudo
dependientes de procesos manuales y sistemas de informacion fragmentados, evidencian una
notoria dificultad para amoldarse a las exigencias fluidas y dindmicas de la logistica
contemporanea. Problemas inherentes como el seguimiento deficiente del inventario derivan
en costosas inexactitudes ya sea por sobreinventario o roturas de stock, ambos con claras
repercusiones econoémicas. La falta de visibilidad en tiempo real sobre la ubicacion y el
estado de la mercancia no solo entorpece la optimizacion del espacio disponible, sino que
también prolonga significativamente los tiempos requeridos para la preparacion de pedidos y

compromete la fiabilidad de los recuentos de inventario periodicos.

La optimizacion del espacio fisico es otro frente critico, especialmente considerando
que los costos asociados al area de deposito, particularmente en ntcleos urbanos como Lima,
son considerables. Una administracion espacial ineficaz o suboptima inevitablemente infla
los gastos operativos, al exigir el alquiler o la construccion de instalaciones de mayor
envergadura para albergar volumenes similares de mercancia. Paralelamente, los procesos
convencionales de recepcion y despacho de productos, al depender de intervenciones
manuales y verificaciones documentales, consumen un tiempo considerable, introduciendo
fricciones operativas y, en ocasiones, generando periodos de inactividad que merman la

productividad general del centro de distribucion.

10
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En cuanto al capital humano, la prevalencia de tareas manuales intensivas, como la
recoleccion individual de articulos o el embalaje personalizado, no solo ralentiza las
operaciones y las vuelve mas propensas a errores, sino que también demanda un esfuerzo

fisico considerable por parte del personal.

Frente a este panorama, el Internet de las Cosas (IoT) emerge como una fuerza
tecnologica transformadora. Mediante la interconexion inteligente de una diversidad de
dispositivos, sensores y sistemas a través de una red, el loT facilita la emergencia de los
"almacenes inteligentes". Estos entornos poseen la capacidad de recopilar, analizar y
compartir datos operativos en tiempo real, sentando asi las bases para una mayor
automatizacion de los procesos y una toma de decisiones estratégicas sustancialmente mas

informada.

El valor fundamental del IoT en la gestién de almacenes radica en su capacidad para
proveer una visibilidad detallada y permanentemente actualizada del inventario.
Instrumentos tecnoldgicos como los sensores ambientales y las etiquetas de Identificacion por
Radiofrecuencia (RFID) posibilitan un seguimiento preciso y automatizado de los productos,
reduciendo dréasticamente la dependencia de los conteos manuales y minimizando los errores
inherentes. La informacion generada por estos dispositivos interconectados impulsa la
optimizacién de los flujos de trabajo, permite la automatizacion de tareas recurrentes (como
la recepcidn, ubicacion y preparacion de pedidos), y, en ultima instancia, potencia la
eficiencia operativa global. Ademas, el IoT habilita funcionalidades avanzadas, tales como el
mantenimiento predictivo de la maquinaria, lo que minimiza los tiempos de inactividad no
programados, y permite un control mas estricto sobre las condiciones de la mercancia y la

gestion de los accesos del personal al almacén

11
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A escala global, la adopcién del IoT en la gestion de almacenes muestra una
expansion notable. Estimaciones recientes situan el valor del mercado en USD 11.96 mil
millones en 2023, con proyecciones que apuntan a alcanzar los USD 37.08 mil millones para
2032, lo que refleja una sdlida tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) del 13.4%
durante el periodo pronosticado (Insider Intelligence, 2024). Es significativo que informes del
sector sugieren que las empresas pioneras en implementar soluciones IoT han registrado
incrementos de productividad cercanos al 30% y reducciones en errores de inventario de

hasta un 50%.

Si bien en Pert la informacion especifica sobre la adopcion sectorial de IoT en
almacenes es atn incipiente, el mercado general de IoT en el pais evidencia un dinamismo
considerable. Fue valorado en USD 6.17 mil millones en 2022 y se espera que experimente
una tasa de crecimiento anual del 18.06% entre 2023 y 2028 (TechSci Research, 2022). Un
estudio de caso relevante, enfocado en una pequenia o mediana empresa peruana del sector
automotriz, demostré el impacto tangible del IoT: logréo mejoras significativas en la precision
del inventario, elevandose del 80% al 95%, y redujo drasticamente los tiempos de busqueda
de productos, pasando de 10 a solo 3 minutos tras implementar un sistema de gestion basado
en esta tecnologia (Buitro et al., 2025). Este ejemplo concreto subraya el potencial

transformador que el IoT posee para las operaciones de almacén dentro del contexto nacional.

En el panorama global, Khan (2025) Industrial Internet of Things-based Smart
Warehouse Management System analizé en su tesis como el Internet Industrial de las Cosas
(IIoT) puede optimizar la gestion de almacenes de repuestos en la industria de petréleo y gas,
tomando como referencia un caso de Equinor en el Mar de Barents. El proposito de este

estudio. Mediante una exhaustiva revision bibliografica, analisis de datos del caso especifico

12
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y simulaciones, se concibio un sistema conceptual que enfatiza la conectividad IIoT y las
tecnologias de la Industria 4.0. Los resultados obtenidos confirmaron la viabilidad de este
sistema para potenciar la visibilidad del inventario, optimizar los procesos operativos, reducir
los tiempos de inactividad no planificados y minimizar los costos. La tesis concluye
ofreciendo un marco conceptual para la implementacion de estos sistemas, resaltando la
interconectividad continua y la capacidad de adaptacion a las particularidades de cada

industria como factores clave para el éxito
1.2 Antecedentes

Nguyen (2022) investig6 en su tesis The Impact of the Internet of Things (IoT) on
Inventory Management in Warehouses como el 10T influye en la administracion del
inventario en entornos de almacenamiento. El objetivo principal fue explorar los efectos
(tanto positivos como negativos) de las tecnologias IoT, como sensores y RFID, en la
exactitud del inventario, la optimizacion de las existencias y la eficiencia general de las
operaciones. A través de entrevistas a expertos, un estudio de caso en una empresa
vietnamita y una revision de la literatura existente se constatod que el loT mejora
notablemente la visibilidad y precision del inventario en tiempo real, automatiza el

seguimiento y optimiza la ubicacion de los productos, asi como la prediccion de la demanda.

No obstante, también se identificaron desafios inherentes a su implementacion, tales
como los costos iniciales, la complejidad técnica, la seguridad de los datos y la necesidad de
capacitacion del personal. En resumen, a pesar de estos obstaculos, el considerable potencial
del IoT para mejorar drasticamente la gestion del inventario justifica su consideracion

estratégica en el ambito logistico.

13
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Bieringer y Muller (2018) en su tesis de maestria titulada Integracion de Tecnologias
del Internet de las Cosas en Almacenes, exploraron la insercion eficiente de tecnologias IoT
en los procesos clave de almacén, incluyendo recepcion, almacenamiento, picking y
expedicion, con el proposito de aumentar la eficiencia operativa. Mediante un estudio de
caso multiple de caracter cualitativo, se analizo el uso de tecnologias IoT relevantes, como
RFID y sensores. Los hallazgos indicaron que estas tecnologias pueden aplicarse de manera
beneficiosa en todos los procesos de almacén, aunque con ciertas limitaciones en la recepcion
y expedicion debido a la necesidad de una estrecha colaboracion con socios externos. Los
beneficios fundamentales identificados incluyen una mayor precision del inventario, la
optimizacion de la preparacion de pedidos y una visibilidad mejorada de las operaciones. La
tesis concluye que el [oT posee un potencial transformador para la gestion de almacenes, pero
su éxito requiere una cuidadosa consideracion de desafios como los costos y la proteccion de

datos, asi como una integracion estratégica adaptada a cada proceso especifico.

Respecto al panorama nacional Garcilazo Zuloeta y Lamarque Zela (2022) Desarrollo
de un sistema de identificacion reprogramable de paletas en una linea de produccion
orientado a la educacion de costos del proceso de trazabilidad mediante un dispositivo loT
en una embotelladora de la ciudad de Lima tuvieron como objetivo desarrollar un sistema de

identificacion reutilizable, econémico y reprogramable dedicado a la trazabilidad de paletas

Su investigacion aborda la problematica de una empresa embotelladora que sufria de
un sistema de identificacion ineficiente, caracterizado por altos costos y la imposibilidad de
reutilizacion. La solucion propuesta fue un "tag" basado en loT para ofrecer trazabilidad de
los pallets, con puntos de identificacion dentro de la planta. Tras la validacion del sistema y

los tags, se concluy6 que se logro el objetivo de desarrollar y probar un sistema de

14
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comunicacion inaldmbrica reprogramable, el cual permite la identificacion y trazabilidad de

los pallets a la salida de la linea de produccion de la embotelladora.

Cabrera Ysminio y Gonzélez Lachos (2019), en su tesis Sistema de Gestion de
Almacén para Mejorar la Eficiencia Logistica de la Distribuidora Guesaa Peru E.LR.L.
Chiclayo - 2018, examinaron la gestion ineficiente del almacén de dicha distribuidora, que
enfrentaba retrasos y un manejo inadecuado del inventario, impactando negativamente su
rendimiento. El proposito del estudio fue proponer mejoras que incluyen la optimizacion del
layout, la aplicacion de la metodologia 5S y la implementacion de un Sistema de Gestion de

Almacenes (WMS) para potenciar su logistica.

La adopcion de un WMS digitalizaria los procesos y sentaria las bases para una
futura integracion del IoT, buscando reducir tiempos y errores, ademas de mejorar la
precision del inventario y la utilizacion del espacio. Se proyecta que esto optimizaria la
eficiencia general, disminuiria los costos operativos y mejoraria el servicio al cliente. En
sintesis, la tesis presenta una propuesta practica para esta distribuidora peruana, allanando el

camino para futuras adopciones tecnoldgicas como el IoT.

Herefa Céspedes (2024) en su trabajo Uso de Tecnologias de Informacion y
Comunicacion y su Influencia en la Gestion Logistica de Empresas de Joyeria de Plata y
Oro, Region Junin, 2022, investigd la relacion entre el uso de las Tecnologias de Informacion
y Comunicacion (TIC) y la gestion logistica, incluyendo la de almacenes, en empresas de
joyeria ubicadas en Junin, Pert. El estudio, de naturaleza cuantitativa y basado en
cuestionarios aplicados a gerentes, revel6 una correlacion positiva y significativa: la
utilizacion de TIC mejora el desempefio logistico y optimiza los procesos de almacén. Se

concluye que las TIC son fundamentales para potenciar la gestion logistica y la eficiencia

15
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operativa de los almacenes en este sector

Respecto al panorama local: Abad Borjas y Ko Cerna (2023) en su tesis Impacto de la
Automatizacion en el Desarrollo de Ventajas Competitivas en Empresas de Almacenamiento
de Lima Metropolitana, exploraron como la automatizacion fortalece la competitividad de las
empresas de almacenamiento en la capital peruana, reflejando asi las tendencias nacionales.
Ante la creciente demanda y el auge del comercio electrénico, la optimizacion de las

operaciones se vuelve crucial.

La investigacion identifica al Internet de las Cosas (IoT) como una tecnologia esencial
para transformar los almacenes hacia modelos mas eficientes e inteligentes. La tesis analiza
coémo la automatizacion, impulsada por el IoT, mejora los procesos, reduce costos y aumenta
la productividad a través de la interconexion y el suministro de datos en tiempo real. Esta
capacidad de disponer de informacion actualizada es vital para una gestion eficaz del
inventario y para una toma de decisiones agil, lo que a su vez incrementa la competitividad
en el mercado peruano. La tesis concluye que la adopcion de tecnologias avanzadas, como el

IoT, es indispensable para los almacenes en Pert.

Puerta Salazar y Rodriguez Hiibner (2023) en su tesis Automatizacion de Almacenes:
Nuevas Tecnologias de la Universidad de Lima, investigaron la automatizacion de almacenes
en Pert mediante la incorporacion de nuevas tecnologias, siendo el Internet de las Cosas
(IoT) un componente clave. Su estudio reconoce la tendencia peruana hacia la
modernizacion logistica, impulsada por el avance tecnologico. La investigacion revisa
diversas tecnologias de automatizacion y subraya que el 10T, al interconectar elementos
fisicos, permite la recopilacion de datos en tiempo real sobre el inventario y las operaciones.

Esta informacion es crucial para mejorar la visibilidad, optimizar procesos como el picking y

16
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fundamentar decisiones estratégicas. La tesis concluye que la automatizacion, al integrar
tecnologias como el IoT con sistemas como el WMS (Sistema de Gestion de Almacenes),

incrementa la productividad y la eficiencia en los almacenes peruanos.

Miranda Manrique y Sanchez Cruz (2023) en su tesis Relacion de la Industria 4.0 y la
Logistica Internacional en los Operadores Logisticos de la Region Callao entre los arios
2020-2023, examinaron el vinculo entre la Industria 4.0 y la logistica internacional en los
operadores del Callao, Pert, un centro neurélgico del comercio nacional. El estudio analiz6
tecnologias fundamentales de la Industria 4.0, incluyendo el Internet de las Cosas (IoT).
Mediante una metodologia cuantitativa, se establecio una correlacion positiva entre la
Industria 4.0 y la logistica internacional. De manera especifica, la tesis enfatiza la relacion
positiva entre el [oT y la logistica internacional, concluyendo que la informacion precisa y en
tiempo real que el [oT genera es esencial para optimizar los procesos logisticos. Esto abarca
directamente la gestion eficiente de inventarios y las operaciones de almacén en el contexto
del comercio internacional peruano, posicionando al IoT como una tecnologia clave para la

mejora del desempeiio en este sector.

1.3 Justificacion

A pesar de contar con un sistema ERP como herramienta base para la gestion general,
el almacén aun no ha incorporado tecnologias emergentes orientadas al control y manejo
fisico de la mercaderia. Esta situacion refleja una brecha tecnoldgica considerable, ya que los
procesos operativos continian siendo generalmente de forma manual. Como consecuencia, se
limita la trazabilidad de los productos y se dificulta la visibilidad del inventario, en el que se

maneja mas de 2,000 cédigos de productos distribuidos en tres sub-almacenes.
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Asimismo, el elevado volumen de operaciones derivado de actividades como ventas,
devoluciones y mermas agrava los errores operativos. Estos incluyen cruces de informacion,
faltantes y deterioro de productos, cuya resolucion depende en gran medida de la intervencion
del personal operativo o del area de distribucion. Si bien el 90 % de estas incidencias suele
corregirse durante el mismo dia, aproximadamente el 10 % se posterga debido a problemas de
coordinacién o a limitaciones administrativas, generando cuellos de botella y pérdida de

eficiencia.

El mal manejo del personal dentro de este almacén ocasiona que funciones como la
recepcion o despacho de mercaderia, tomen mas tiempo afectando a los sub procesos como la
unitarizacion de mercaderia o almacenar la mercaderia en los rack; asimismo la falta de
supervision de la maquinaria debido a la falta de gestion en chequeos preventivos como
revisiones técnicas de los 9 activos como montacargas, apiladores y transpaletas eléctricas o
de las mas de 15 transpaletas manuales, ocasiona que por el uso diario se descompongan o
presenten falla mecanicas imposibilitando que las actividades se lleven a cabo de manera

Optima.

En este contexto, resulta técnica y operativamente pertinente proponer la integracion
del Internet de las Cosas (IoT) como herramienta clave para la digitalizacion del almacén.
Esta tecnologia permitiria automatizar procesos criticos, optimizar la trazabilidad de la
mercaderia en tiempo real y fortalecer el control sobre los recursos fisicos y humanos,
contribuyendo asi a una gestion logistica mas precisa, eficiente y alineada con los estandares

de la Industria 4.0.

Ademas, esta propuesta desde la perspectiva econdmica se proyecta una mejora en el

uso de recursos, una reduccion de mermas y una disminucion de tiempos muertos, lo que
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puede traducirse en menores costos logisticos. Desde el enfoque social, se considera una
mejora hacia el personal operativo, con el fin de reducir la dependencia de tareas manuales,
generando menor cantidad de errores humanos y desgaste fisico. Finalmente, desde una
dimension cientifica, este estudio aporta evidencia practica sobre la viabilidad de aplicar
tecnologias IoT en contextos logisticos reales, reforzando el conocimiento en transformaciéon

digital dentro del sector distribucion.

1.4 Delimitacion/ alcance

Esta investigacion se delimita al andlisis de la gestion de almacenes en una empresa
distribuidora de alimentos con sede en Lima. La investigacion se desarrolla durante el ano
2025, periodo en el cual se realiza el diagnostico logistico y la simulacion de escenarios de
mejora. En cuanto a su enfoque, el estudio se centra en los procesos operativos que
conforman la cadena interna del almacén, como el inventario, el picking, logistica inversa,
almacenamiento, la recepcion y el despacho. El alcance del trabajo es de tipo técnico-
operativo y propositivo, ya que no implica una implementacion real, sino una simulacion
basada en datos actuales que permite proyectar el impacto potencial de la propuesta

tecnoldgica en términos de eficiencia, control y toma de decisiones logisticas.

1.5 Marco Tedrico

La transformacion digital ha impulsado el desarrollo de soluciones tecnologicas
aplicadas a la logistica. En este contexto, el Internet de las Cosas (IoT) se presenta como una
herramienta clave para optimizar la gestion de almacenes. A continuacion, se desarrollan los

principales enfoques tedricos que sustentan esta propuesta:
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1.5.1 Internet de las Cosas (IoT) en logistica

El IoT es una red de objetos fisicos conectados a internet, capaces de recolectar y
compartir datos de manera autonoma. Su aplicacion en la logistica permite monitorear
procesos en tiempo real, reducir errores humanos y facilitar decisiones automatizadas. Segin
Ashton (2009), esta tecnologia permite la comunicacidn entre objetos para optimizar

operaciones sin intervencion manual.

1.5.2 Automatizacion de procesos de almacén con IoT

El IoT habilita la automatizacion de tareas clave como recepcion, inventario y
despacho, utilizando sensores, RFID y sistemas integrados. Esto genera procesos mas rapidos
y precisos. Nguyen (2022) indica que la automatizacion mediante loT incrementa la exactitud

del inventario y reduce errores operativos.

1.5.3 Gestion de almacenes como eje logistico

La gestion de almacenes incluye operaciones como almacenamiento, control de
inventario y preparacion de pedidos. Su eficiencia incide directamente en la rentabilidad
logistica. Ballou (2004) afirma que una buena gestion permite minimizar errores, optimizar

espacios y reducir tiempos operativos.

1.5.4 Industria 4.0 y Logistica 4.0

La Industria 4.0 promueve la digitalizacion total de los procesos industriales. En
logistica, esto da paso a la Logistica 4.0, que utiliza tecnologias inteligentes para conectar
sistemas y optimizar la cadena de suministro. Schwab (2016) sostiene que esta revolucion

transforma los modelos operativos tradicionales hacia entornos inteligentes y adaptativos.
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1.5.5 Trazabilidad y eficiencia operativa

La trazabilidad garantiza el seguimiento del estado y ubicacion de productos en
tiempo real. En almacenes, esto es fundamental para controlar inventarios y reducir pérdidas.
Buitro, Pefa y Catafieda (2025) concluyen que el uso de sensores IoT mejora

significativamente la precision del inventario y reduce tiempos de busqueda.

1.6 Marco Conceptual

El marco conceptual presenta las definiciones clave que delimitan los conceptos
centrales de esta propuesta. Estos términos permiten mantener coherencia en el desarrollo del

estudio:

1.6.1 Internet de las Cosas (IoT)

Es la interconexién de dispositivos inteligentes que recopilan y transmiten datos
automaticamente. En esta propuesta, se aplica para automatizar y monitorear procesos de

almacén (Ashton, 2009).

1.6.2 Gestion de almacenes

Se refiere a la administracion de las operaciones de recepcion, almacenamiento,
inventario y despacho. Una gestion eficiente mejora la operacion logistica general (Ballou,

2004).

1.6.3 Automatizacion logistica

Consiste en sustituir tareas manuales por sistemas tecnologicos como sensores, RFID

y software, que ejecutan procesos con mayor precision y velocidad (Nguyen, 2022).

1.6.4 Trazabilidad

Es la capacidad de rastrear la ubicacion y estado de los productos a lo largo del
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almacén. Se logra con sensores IoT que generan informacién en tiempo real (Buitro et al.,

2025).

1.6.5 Logistica 4.0

Modelo de gestion que aplica tecnologias digitales para optimizar toda la cadena

logistica. Integra IoT, inteligencia artificial y analisis de datos (Schwab, 2016).

1.7 Formulacion del Problema

1.7.1 Problemas General

. Coémo influye la propuesta de la aplicacion del internet de las cosas (IoT) para la
mejora en la gestion de Almacenes en una empresa de distribucion de alimentos en Lima

durante el afio 2025?

1.7.2 Problemas Especificos

(De qué manera la propuesta de aplicacion del internet de las cosas en actividades
diarias del almacén de una empresa de distribucion de alimentos en Lima durante el afio

20257

(Como afecta la propuesta de la aplicacion del internet de las cosas en el inventario

del almacén de una empresa de distribucion de alimentos en Lima durante el afio 2025?

1.8 Objetivos

1.8.1 Objetivo General

Proponer la aplicacion del internet de las cosas (IoT) para mejorar la gestion de

almacenes en una empresa de distribucion de alimentos en Lima durante el afio 2025

1.8.2 Objetivos Especificos
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Diagnosticar la situacion actual de la gestion de almacenes e identificar las
oportunidades de mejora mediante el uso del Internet de las Cosas (IoT) de una empresa de

distribucion de alimentos en Lima.

Disefar una propuesta técnica de implementacion del IoT que responda a las
necesidades logisticas de la empresa y proyectar sus beneficios operativos de una empresa de

distribucion de alimentos en Lima.
1.9 Hipatesis
1.9.1 Hipoétesis General

La propuesta de aplicacion del internet de las cosas (IoT) influye positivamente en la
gestion de almacenes en una empresa de distribucion de alimentos en Lima durante el afio

2025

1.9.2 Hipétesis Especificas

La propuesta de aplicacion del Internet de las cosas contribuird a mejorar las
actividades del almacén de una empresa de distribucion de alimentos en Lima durante el afio

2025.

La propuesta de aplicacion del internet de las cosas influird en el inventario del

almacén de una empresa de distribucion en Lima durante el afio 2025.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion adopta un enfoque cualitativo, ya que se centra en la
descripciodn, andlisis y diagnostico de los procesos de almacén. Asimismo, se integran
elementos cuantitativos proyectados, como estimaciones de mejora operativa, lo que permite
una comprension mas integral del problema de estudio. Se clasifica como una investigacion
aplicada, ya que propone una solucion tecnologica basada en el Internet de las Cosas (IoT)
para mejorar la gestion de almacenes en una empresa distribuidora de alimentos. Esta
propuesta se fundamenta en el diagnostico del contexto actual, el anélisis de antecedentes y la

simulacion de escenarios de mejora (Herndndez Sampieri et al., 2014).

2.2 Nivel y Disefio de Investigacion

La presente investigacion corresponde al nivel correlacional, ya que busca identificar
la relacion entre la aplicacion del Internet de las Cosas (IoT) y la mejora en la gestion de
almacenes en una empresa distribuidora de alimentos. No se pretende establecer una relacion
causal directa, sino analizar el grado de influencia entre ambas variables mediante datos
obtenidos del diagndstico actual y proyecciones tras la propuesta. En cuanto a su disefio
metodologico, es no experimental de tipo longitudinal, debido a que no se manipulan
deliberadamente las variables, sino que se observan en su contexto natural en distintos
momentos del proceso logistico, permitiendo asi evaluar su comportamiento a lo largo del

tiempo (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio, 2014; Creswell, 2014).

2.3 Poblacion.
“La poblacion se define como cualquier conjunto especifico de objetos de interés en

un estudio estadistico” (Nachar, 2012).
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La poblacion seran los procesos operativos y sus recursos asociados dentro del

almacén para determinar el estado actual de este y se analizaran sus actividades, flujos de

informacion y materiales, tiempos, recursos utilizados y problemas identificados

2.4 Muestra.

La presente investigacion aplica un muestreo no probabilistico, mediante los métodos de

muestreo intencional para seleccionar los procesos operativos clave del almacén, y muestreo

por conveniencia para obtener informacion del personal involucrado. Esta estrategia permite

acceder a datos relevantes y representativos para sustentar la propuesta planteada (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

Tabla 1

Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variable Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento
Gestion del - Control logistico - Frecuencia de Observacion Guia de
almacén - Trazabilidad errores en despacho directa observacion
- Eficiencia - Tiempo de atencion Analisis Formato de
operativa promedio estimado ~ documental registro interno
- Nivel de
actualizacion del
stock
Propuesta de - Componentes - Tipo de sensores Revision Fichas
IoT tecnologicos sugeridos bibliografica descriptivas
- Integracion - Proceso de lectura Desarrollo Referencias de
funcional 0 monitoreo propositivo estudios previos
- Aplicacion

funcional esperada

Nota. Elaboracion Propia.
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2.5 Materiales, Instrumentos Y Métodos:

En esta investigacion se utilizaron técnicas cualitativas y cuantitativas de recoleccion
de datos. Se aplico la observacion directa a los procesos operativos del almacén, con el fin de
identificar errores en el despacho, deficiencias en el control logistico y problemas de
trazabilidad. También se llevd a cabo una revision documental de reportes internos, manuales
operativos y registros logisticos de la empresa. De manera complementaria, se aplico una
encuesta estructurada con escala tipo Likert al personal del almacén, la cual permiti6 recoger
percepciones clave sobre las condiciones actuales del sistema logistico, en el cual la
confiabilidad del instrumento fue medida mediante el coeficiente alfa de Cronbach,
obteniéndose un valor de 0.93, lo que representa una confiabilidad excelente. Asimismo, se
elaboraron fichas técnicas descriptivas de los componentes tecnologicos propuestos en el
sistema [oT. Los instrumentos utilizados fueron: guia de observacion, formato de analisis

documental, cuestionario estructurado y fichas funcionales tecnoldgicas.
Tabla 2

Tabla de Método, Instrumentos y Materiales

Método Instrumento Materiales
S, ) ., Planillas de recopilacion de
La observacion directa Ficha de observacion p
datos
Cuestionario estructurado Guia de encuesta.

Encuestas al personal . .
p con escala tipo Likert .
Formularios de encuesta.

., . o Hoj alculo.
Revision documental y de  Registro de procedimiento ojas de caleulo

data de operaciones. Plantilla de recopilacion de
informacion.

Nota. Elaboracion propia. El alfa de Cronbach obtenido fue a = 0.933, lo cual indica
una excelente consistencia interna del instrumento, de acuerdo a los criterios de confiabilidad

metodologica.
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Para la toma de datos correspondientes a la metodologia, se utilizaron instrumentos

estructurados disefiados por el investigador (ver Anexo 1, Anexo 2 y Anexo 3).
2.6 Operaciones Logisticas:

2.6.1 Inventarios.

El proceso actual para la gestion de inventarios en la empresa se basa en métodos

enteramente manuales, como el conteo ciclico y el conteo por barrido. Un auxiliar operativo

ejecuta el conteo fisico de los items y registra los datos en formatos impresos. (Ver Anexo 4)

Posteriormente, esta informacion se compara manualmente con las cifras del sistema, un

procedimiento que, por su naturaleza, es lento y altamente propenso a errores humanos,

generando discrepancias que obligan a realizar reconteos y analisis manuales que retrasan la

operacion y afectan la exactitud del registro de inventario (ERI)
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Figura 1

Diagrama del proceso manual de inventario.
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Nota. Imagen proporcionada por la empresa de distribucion (2025).
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En la propuesta, la gestion de inventarios experimentaria una transformacion radical
con la implementacion del Internet de las Cosas (IoT) mediante la tecnologia RFID. El
proceso manual de conteo ciclico y por barrido, que actualmente depende de un auxiliar
operativo para el conteo fisico y registro en formatos impresos, seria suplantado por un
sistema automatizado y en tiempo real. La instalacion de etiquetas RFID en productos o
pallets, junto con lectores fijos estratégicamente ubicados en el almacén (en muelles de carga,
pasillo y pallets), permitiria un conteo de inventario constante y preciso. Esta automatizacion
eliminaria la necesidad de la comparacion manual de datos y la mayor parte de los reconteos,
reduciendo significativamente los errores humanos y los retrasos operativos. Estudios previos
han demostrado que la implementacion de IoT puede elevar la precision del inventario de un
80% a un 95% y reducir los errores hasta en un 50%. De este modo, la propuesta no solo
optimizaria la actividad, sino que atacaria directamente la problematica de la inexactitud en el
registro de inventario (ERI), proporcionando una visibilidad completa y fiable del stock

disponible en todo momento.

Figura 2

Palets con etiqueta RFID en almacén automatizado.

Nota. Nfc tag Factory (2025).
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2.6.2 Picking.

Actualmente, el proceso de picking se inicia cuando un auxiliar de facturacion genera
un "Reporte Consolidado Pre venta" impreso. Con este documento en mano, un operario de
almacén se desplaza por los pasillos para recolectar manualmente los productos, verificando

visualmente las cantidades contra el papel. (Ver Anexo 5)

Este método es ineficiente, susceptible a errores humanos en la recoleccion, y
prolonga los tiempos de busqueda, lo que puede causar demoras en la preparacion y despacho

de los pedidos, afectando directamente la satisfaccion del cliente.
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Figura 3

Diagrama del proceso de picking manual.
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En la propuesta optimizada para el proceso de picking, la integracion del Internet de
las Cosas (IoT) mediante tecnologias como RFID y dispositivos moviles (terminales de mano
o pick to light) suprime y mejora actividades clave del método manual. Se elimina por
completo la generacion y dependencia de los "Reportes Consolidados Preventa" impresos, asi
como la verificacion visual manual de las cantidades. En su lugar, el desplazamiento del
operario por el almacén se transforma de una busqueda incierta a una ruta optimizada y
guiada por el sistema, que, conociendo la ubicacion exacta de cada producto via RFID, dirige
al operario de forma eficiente. La validacion de cada recoleccion se automatiza mediante
escaneo, erradicando los errores humanos inherentes al conteo manual y la comparacion con
el papel. Esta transformacion no solo reduce drasticamente los tiempos de busqueda, como lo
evidencid Buitro, Pefia & Cataneda (2025) al pasar de 10 a 3 minutos, sino que también
incrementa la productividad hasta en un 30%, resultando en una preparacion de pedidos mas

rapida, precisa y con una notable mejora en la satisfaccion del cliente.

Figura 4

Nota. Imagen proporcionada por Mecalux (2021).
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2.6.3 Recepcion de Proveedores.

La recepcion de mercancia de proveedores es un eslabon crucial que actualmente se
gestiona de forma manual. El proceso comienza cuando un agente de seguridad recibe la
documentacioén del proveedor y un auxiliar de almacén lo valida visualmente contra la Orden
de Compra (OC) del sistema. Si existen discrepancias, se debe solicitar una modificacion de
la OC por correo electronico, generando que la mercaderia se quede en rampa o en su sitio de
descarga teniendo que esperar el camidn, auxiliar de almacén y estiba nuevas instrucciones
sobre dicha mercaderia. La descarga y el conteo de los productos se realizan manualmente, y
los datos son registrados en una "Hoja de Recepcion"(Ver Anexo 6), un método que presenta

un alto riesgo de errores.
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Figura 5

Diagrama del proceso de recepcion de proveedores.
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Nota. Imagen proporcionada por la empresa de distribucion (2025).
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En la propuesta optimizada para la recepcion de mercancias, la integracion del
Internet de las Cosas (IoT) mediante portales con lectores RFID revoluciona el proceso
manual actual. Se elimina la validacion visual de la documentacion fisica del proveedor
contra la Orden de Compra (OC) en el sistema, asi como el conteo manual de los productos y
su registro en la "Hoja de Recepcion". La necesidad de solicitar modificaciones por correo
electronico y las consecuentes demoras con la mercancia y el personal esperando en rampa,
quedan obsoletas. En su lugar, al descargar los pallets (previamente etiquetados con RFID),
estos atraviesan un portal donde el sistema lee automaticamente el contenido y lo compara en
tiempo real con la OC digital. Esta validacion instantanea y precisa permite la identificacion
inmediata de discrepancias (faltantes, sobrantes, productos incorrectos), agilizando
dréasticamente los tiempos de recepcion y eliminando los cuellos de botella del proceso

manual, lo que libera al personal para tareas de mayor valor.

Figura 6

Portal RFID para recepcion automatizada de pallets.

Nota. Imagen proporcionada por STG.
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2.6.4 Almacenamiento.

Una vez recibida la mercancia, el proceso de almacenamiento actual depende del
criterio de un supervisor, quien determina el tipo de almacenamiento (Rack Paletizado o de
Picking) y la ubicacion final del producto. Esta decision se basa en su conocimiento sobre la
rotacion, el espacio disponible y las normas de seguridad, pero sigue siendo un proceso
subjetivo y manual. Asimismo, el cumplimiento de la politica de rotacion FEFO (First-
Expires, First-Out) depende de que el operario verifique visualmente las fechas y acomode

los productos correctamente, lo que es susceptible a errores que pueden derivar en mermas.

Figura 7

Almacenamiento siguiendo politica FEFO.

Nota. Elaboracion propia
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La implementacion de IoT. Al ser identificado un pallet mediante RFID, se le asigna
automaticamente la ubicacion mas eficiente basandose en reglas preestablecidas: fecha de
vencimiento (garantizando el FEFO de forma sistémica), clasificacion ABC, y disponibilidad
de espacio en tiempo real. El sistema puede guiar al maquinista a través de un terminal en su
vehiculo hasta la ubicacion exacta, confirmando el correcto almacenamiento mediante la
lectura de la etiqueta RFID del rack. Esto asegura una optimizacion del espacio fisico, uno de
los frentes criticos identificados en la realidad problematica, y minimiza las pérdidas por

vencimiento.

2.6.5 Logistica Inversa.

El manejo de las devoluciones o rechazos por parte de los clientes es actualmente un
proceso reactivo y con alta carga administrativa. Comienza con una llamada del transportista
para reportar la devolucion, lo que desencadena la generacion manual de reportes de
liquidacion. El proceso involucra a multiples responsables (transportista, auxiliar de almacén,
asistente de distribucion) que deben validar manualmente la informacion (Ver Anexo 7), lo
que ocasiona que hasta un 10% de los casos sean aplazados por coordinaciones o temas

administrativos
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Figura 9

Diagrama del proceso de devolucion de mercaderia.
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La integracion de tecnologia IoT con etiquetas RFID permite transformar la gestion
de las devoluciones de clientes en un proceso eficiente, transparente y casi automatico.
Cuando un cliente devuelve mercancia por fechas préximas de vencimiento, errores en el
pedido, demoras en la entrega, o insatisfaccion, el transportista genera un reporte de rechazo
en el ERP y, al llegar al centro de distribucion, pasa el producto devuelto por un lector RFID
en el muelle. El sistema identifica el articulo y lo registra inmediatamente como devolucion,
actualizando el inventario en tiempo real. A partir de ahi, se genera automaticamente un flujo
de trabajo digital que notifica a calidad, ventas, finanzas y almacén; emite la solicitud de nota
de crédito en el ERP; y reubica la mercancia (stock vendible o recuperable) segun su estado.
El operario s6lo valida visualmente que el producto coincida con el reporte y aprueba su
reingreso. Este proceso, que previamente demoraba entre 20 y 30 minutos, puede reducirse a
menos de 10, eliminando errores de registro humano y garantizando trazabilidad completa del

producto desde su devolucion hasta su destino final.

2.6.6 Despacho de Mercaderia.

El proceso actual de despacho en el almacén representa una etapa critica para
garantizar la satisfaccion del cliente final. Actualmente, el flujo se inicia con la asignacion de
lineas por parte del supervisor, la validacién de productos, la realizacion del packing y la
carga al transporte (Ver Anexo 8) siguiendo el layout establecido, culminando con la entrega
de guias y la validacion del liquidador. Este proceso involucra multiples responsables:
auxiliares, supervisores, transportistas y liquidadores, y se apoya en formatos fisicos y
validaciones manuales que lo hacen vulnerable a errores de embalaje, omisiones o sobras,

ademas de requerir coordinaciones para solucionar diferencias antes del envio final.
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Figura 10

Diagrama del proceso manual de despacho de mercaderia.
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En la propuesta de mejora para el proceso de despacho, se plantea la integracion del
Internet de las Cosas (IoT) como una herramienta clave para optimizar las actividades
actuales que aun dependen de validaciones manuales y documentacion fisica. A través del
uso de tecnologia RFID, sensores de peso y plataformas conectadas, se propone automatizar
la validacién del packing mediante escaneos en tiempo real que aseguren la correspondencia
exacta entre el pedido y los productos cargados. Los sensores instalados en las zonas de carga
permitiran detectar discrepancias en peso entre el consolidado y lo efectivamente cargado,
evitando errores antes del envio. Asimismo, la documentacién del despacho, como guias de
remision y comprobantes, serd generada y transmitida digitalmente desde el sistema ERP,
eliminando el uso de formatos fisicos y reduciendo tiempos de gestion. El cumplimiento del
layout también serd validado mediante sensores de proximidad que aseguren la correcta
disposicion de la carga segun el esquema planificado, previniendo la contaminacién cruzada.
Finalmente, el proceso de liquidacion se realizard automaticamente mediante lectores RFID
portatiles que confirmen la entrega exacta de los productos al cliente, garantizando

trazabilidad, reduciendo errores y mejorando la eficiencia del proceso de despacho.

Figura 11

Camiones con Sensores RFID

Nota. Imagen proporcionada por Abe tech.
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2.7 Aplicacion de la propuesta:

En una primera etapa, el proceso se inicia con un diagnostico integral del almacén,
donde se reconocen aquellos procesos logisticos que presentan mayor criticidad, tales como
la recepcion de mercancias, el almacenamiento fisico, el picking y la gestion de inventarios.
A partir de esta evaluacion, se disefia una arquitectura tecnoldgica adaptada a la realidad de la
operacion, la cual considera la incorporacion de sensores RFID, etiquetas inteligentes,
gateways de transmision de datos y una plataforma de monitoreo integrada con el sistema

ERP de la organizacion.

A continuacion, se lleva a cabo la implementacion fisica del sistema, que implica la
instalacion de los dispositivos en ubicaciones estratégicas dentro del almacén. Finalizada esta
instalacion, se verifica su funcionamiento y operatividad. En caso de que se identifiquen
deficiencias o fallas técnicas, el proceso retrocede a una etapa de revision y ajuste, con el fin

de corregir las incidencias antes de avanzar.

Una vez validada la instalacion, se realiza la integracion del sistema IoT con el ERP

corporativo, lo cual habilita la visualizacion en tiempo real del inventario, automatiza los

registros de entrada y salida de productos, y genera alertas automaticas ante desviaciones o
errores operativos. Posteriormente, se ejecutan pruebas funcionales del sistema, cuya
finalidad es asegurar la estabilidad y precision del flujo de informacion. Si los resultados no

son satisfactorios, se retorna a la revision de la configuracion del sistema.

Superada la validacion técnica, se procede con la capacitacion del personal operativo,
instruyéndolo en el manejo adecuado del nuevo sistema digital. Esta formacion es evaluada
mediante pruebas practicas, a fin de comprobar que el equipo ha interiorizado correctamente
el uso de la plataforma. En caso contrario, se contempla una repeticion del proceso de

instruccion, hasta lograr los niveles de comprension requeridos.
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Con el personal debidamente entrenado, se realiza la activacion formal del sistema
IoT, lo que marca el inicio del uso pleno de la tecnologia en el entorno operativo. Finalmente,
se establece un protocolo permanente de mantenimiento y mejora continua, que incluye
inspecciones periddicas, soporte técnico y retroalimentacion del usuario, garantizando asi la

sostenibilidad funcional del sistema a largo plazo.
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Figura 12

Diagrama del proceso de aplicacion de la propuesta
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Tabla 3

Diagnostico de los procesos actuales en el almacén.

Tiempo

. Personal Recursos Principal Dificultad
Proceso Clave Promedio .
. Involucrado Utilizados Observada
(minutos)
Recepcion de 60 1 Auxiliar, 1 Formatos Demoras por
Proveedores Estibador fisicos discrepancias en OC
Almacenamiento 10 1 Supervisor, Montacargas, Asignacion manual
(por pallet) 1 Maquinista Pallet de ubicacion
Picking (por 18 | Operario Reporte Busqueda manual de
producto) impreso productos
., o R .
Gestion de 1 Auxiliar, 1 cportes Coordinaciones
. 12 . manuales, .. .
Devoluciones Transportista administrativas
COrreo
Inventario Hojas de .
o Errores por registros
(conteo por 30 1 Auxiliar conteo : :
no sincronizados
zona) manual, ERP
Despacho de 1 Aux111a‘r, 1 Packing fisico, Descoordinacion y
, 25 Transportista, L. errores en la
Mercaderia guias impresas

1 Supervisor validacion final

Nota. Elaboracion propia.
2.8 Aspectos Eticos

La presente investigacion se desarrolld en cumplimiento de los principios éticos
fundamentales que rigen la actividad cientifica. A continuacion, se detallan los valores éticos

aplicados en cada etapa de recoleccion de datos:

2.8.1 Consentimiento

Antes de la aplicacion de encuestas al personal del almacén, se respet6 el derecho de
los participantes a decidir libremente su participacion. Se explico el objetivo del estudio, su

caracter académico y se solicitd consentimiento informado, verbal y voluntario.
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2.8.2 Confidencialidad

Toda la informacion obtenida a través de encuestas, observaciones y documentos
internos fue tratada con estricta confidencialidad. Se evit6 identificar directa o indirectamente

a los participantes o a la empresa, resguardando su integridad.

2.8.3Respeto

La observacion directa de las operaciones logisticas se realizd con total respeto al
ambiente laboral, sin interrumpir el trabajo del personal ni influir en sus funciones.

Asimismo, se accedio a la documentacién interna con autorizacion previa.

2.8.4 No maleficencia

Se garantiz6 que ninguna de las actividades realizadas durante la investigacion
causara perjuicio fisico, psicologico, social o laboral a los participantes, ni a la empresa

involucrada.

2.8.5 Responsabilidad

Los datos recolectados fueron utilizados exclusivamente con fines académicos,
evitando cualquier uso indebido o fuera del contexto investigativo. Los hallazgos se trataron

con objetividad y transparencia.

2.8.6 Justicia

Se aseguro que todos los participantes recibieran el mismo trato ético, sin

discriminacion, y que la informacidn recabada se manejara de forma equitativa y profesional.
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CAPITULO III: RESULTADOS
Este capitulo presenta los hallazgos obtenidos a partir de la formulacion y simulacion
de una propuesta de aplicacion del Internet de las Cosas (IoT), orientada a mejorar la gestion
del almacén en una empresa distribuidora de alimentos en Lima. Los resultados estan
organizados de acuerdo con los objetivos especificos planteados y buscan dar respuesta
directa al objetivo general, mediante un enfoque mixto fundamentado en diagndstico

logistico, simulacion operativa y analisis proyectivo de mejoras.

Para cumplir con el objetivo general se propone la aplicacion del Internet de las Cosas
(IoT) para mejorar la gestion de almacenes, se desarrolld una propuesta estructurada en cinco

fases progresivas:

1. Diagnéstico del almacén: Se identificaron procesos criticos como la
recepcion, almacenamiento, picking, inventario, despacho y devoluciones. Esta fase
permitid reconocer las principales deficiencias operativas y establecer una linea base
para el disefio de la propuesta.

2. Diseiio de la arquitectura tecnologica: Se propuso una solucion
integrada con sensores RFID, etiquetas inteligentes, gateways de comunicacion y un
sistema de monitoreo conectado al ERP de la empresa. Esta arquitectura busca

fortalecer la trazabilidad y la eficiencia operativa.

3. Simulacion de la implementacion: Aunque no se ejecutd fisicamente,
se modelo tedricamente la instalacion de dispositivos en puntos estratégicos del
almacén. Esta simulacion permiti6 prever mejoras, anticipar incidencias y validar

operativamente la propuesta.
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4. Integracion proyectada con el ERP: Se planifico la interoperabilidad

entre el sistema [oT y el ERP de la empresa, incluyendo un disefio de pruebas
funcionales simuladas para evaluar el flujo de datos.

5. Plan de capacitacion y sostenibilidad: Se estructur6 un programa de
capacitacion dirigido al personal operativo, acompafiado de un protocolo de

mantenimiento y mejora continua, asegurando la viabilidad sostenida del sistema.

Respecto al primer objetivo especifico sobre Diagnosticar la situacion actual
de la gestion de almacenes e identificar las oportunidades de mejora mediante el uso

del Internet de las Cosas (IoT) de una empresa de distribucioén de alimentos en Lima.

El diagndstico evidencio que la gestion del almacén presenta procesos
manuales en actividades como inventario, picking, recepcion y despacho, generando
errores frecuentes, demoras y falta de trazabilidad en tiempo real. Ademas, se
identifico que las decisiones de almacenamiento se realizan de forma subjetiva,
afectando la rotacion eficiente y el uso del espacio. La observacion directa, el analisis
documental y las encuestas revelaron que tareas como el picking tomaban 18 minutos
por producto y el conteo de inventario 30 minutos por zona, con altos niveles de
errores por registros no sincronizados, lo cual demuestra un amplio margen de mejora

a través de tecnologias IoT.

Respecto al segundo objetivo especifico para Disefiar una propuesta técnica de
implementacion del IoT que responda a las necesidades logisticas de la empresa y
proyectar sus beneficios operativos de una empresa de distribucion de alimentos en

Lima.
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Se elabor6 una propuesta técnica basada en una arquitectura loT que incorpora
etiquetas RFID, lectores automatizados en puntos estratégicos del almacén, un sistema
de monitoreo interoperable con el ERP y un plan de capacitacion para el personal.
Entre los beneficios proyectados se destacan: incremento de la precision del
inventario del 80 % al 95 %, reduccion del tiempo de picking de 10 a 3 minutos,
disminucién del 50 % en errores manuales, eliminacion de reconteos fisicos y
trazabilidad en tiempo real desde la recepcion hasta la entrega. Ademas, la propuesta
fue bien aceptada por el personal, con un 88 % que considera que facilitaria sus tareas

y un 85 % que reduciria errores operativos.

La hipotesis planteada en esta investigacion sostiene que la aplicacion del IoT influye
positivamente en la gestion de almacenes. Para contrastarla, se empled un enfoque
cuantitativo mediante la aplicacion de una encuesta estructurada al personal logistico, cuyos
resultados fueron evaluados estadisticamente. La validacion del instrumento con un Alfa de
Cronbach de a = 0.933 garantizo la fiabilidad de los datos. Las respuestas obtenidas reflejan
una alta percepcion positiva sobre la utilidad de la propuesta, respaldando su aplicabilidad en
procesos como inventario, picking y recepcion. Ademas, los resultados proyectados de las

simulaciones permiten visualizar mejoras concretas y cuantificables.
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Tabla 4

Principales Dificultades Detectadas en los Procesos Antes de Implementar loT

Proceso Clave Dificultades Observadas Antes del IoT
. Errores por registros no sincronizados. Reconteos
Inventario
frecuentes.
-y Busqueda manual de productos. Omisiones. Altas tasas de
Picking
error.
., Validacion visual ineficiente. Doble registro (papel
Recepcion . g (papel y
sistema).
. Asignacion subjetiva de ubicaciones. Mala rotacion y
Almacenamiento . ..
riesgo de vencimiento.
Errores en packing. Guias en papel. Descoordinacion con
Despacho ores en packing. Gu pap
transporte.
. Tiempos prolongados. Falta de trazabilidad. Errores
Devoluciones

administrativos.

Nota: Elaboracién propia

Tabla 5§

Resultados Clave por Proceso Tras la Implementacion de IoT

Proceso Mejoras Clave Observadas

Visibilidad en tiempo real del stock. Eliminacion de reconteos. Reduccion de

Inventario
errores manuales.
Pickin Guiado por RFID. Eliminacion de formatos impresos. Reduccion de errores y
& tiempo.
., Validacion automatica con OC. Reduccion de cuellos de botella. Registro sin
Recepcion . -
Intervencion.
. Asignacion automatica de ubicacion (FEFO + ABC). Mejora en densidad y
Almacenamiento -
trazabilidad.
Validacién de carga con sensores. Eliminacion del papel. Coordinacion con GPS
Despacho
de transporte.
. Registro automatico. Nota de crédito digital. Reduccion de errores
Devoluciones

administrativos.

Nota: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

Los hallazgos de la presente investigacion confirman que la aplicacion de tecnologias
basadas en IoT, particularmente sensores y sistemas RFID, tiene el potencial de transformar
significativamente los procesos operativos en almacenes del sector alimentario, cumpliendo
asi con el objetivo general de proponer una solucion basada en [oT para mejorar la gestion de
almacenes, desde la recepcion hasta la logistica inversa, las simulaciones proyectadas

evidencian mejoras sustanciales en eficiencia, visibilidad y control.

En el caso del inventario, la propuesta de reemplazar el conteo manual por tecnologias
automatizadas permite proyectar un aumento en la precision del 80% al 95%, con una
reduccidn del tiempo operativo de horas a minutos. Estos hallazgos se alinean con el estudio
de Llanos et al. (2019), quienes observaron reducciones similares en un laboratorio de

automatizacion gracias al uso de IoT.

Asimismo, investigaciones como la de Castillo Llantoy & Jaules (2024), aplicada en
el Consorcio Fénix (Caiete), validan mejoras tangibles con la adopcion de RFID e 1oT:
incremento del 15% en flujo de inventario y mejora del 8% en rentabilidad. Dichos resultados
son comparables con los proyectados en esta tesis, donde se estima un aumento de

productividad de 30% y una reduccion drastica en errores logisticos.

En el plano internacional, Yenealem (2022) destaco que mas del 80% del personal de
Ethiopian Airlines percibié mejoras significativas tras la adopcion del IoT en sus almacenes.
Esto coincide con los resultados obtenidos mediante la encuesta en esta investigacion, donde
el 88% de los trabajadores afirmo que el sistema facilitaria sus tareas y el 85% considerd que

reduciria errores.
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De igual modo, Khan et al. (2024) resaltaron la utilidad del IoT industrial para
mantener la trazabilidad en tiempo real dentro del sector petrolero. Aunque se trata de una
industria distinta, los principios de automatizacion, conectividad e integracion de datos se

mantienen vigentes y aplicables en el entorno logistico alimentario propuesto.

Cabe destacar que esta investigacion fue de caracter proyectivo. No se ejecutd una
aplicacion fisica directa, por lo que los beneficios deberan validarse empiricamente en futuras
implementaciones reales. Tampoco se incluyeron variables como costos exactos de
implementacion o resistencia al cambio organizacional, aunque la encuesta evidencié una
actitud positiva del personal hacia la adopcion tecnologica, lo cual fortalece la viabilidad de

la propuesta.

Esta propuesta demuestra que el IoT no solo es aplicable a grandes industrias, sino
también viable para empresas medianas de distribucion de alimentos en entornos urbanos
como Lima. La metodologia planteada es replicable y podria ser utilizada en otros almacenes

con caracteristicas logisticas similares.
4.2 Conclusiones

La propuesta de aplicacion del Internet de las Cosas (IoT) representa una solucion
viable para mejorar la gestion de almacenes en empresas del sector distribucion de alimentos.
A través de automatizacion de procesos clave como inventario, picking, despacho y logistica

inversa, se proyectan mejoras en trazabilidad, precision y eficiencia operativa.

Los resultados obtenidos permiten concluir que la digitalizacion de procesos mediante
tecnologias loT aporta beneficios significativos en la operatividad diaria: reduccion de

errores, aceleracion de tareas, mejor aprovechamiento del espacio, y visibilidad en tiempo
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real. Por ejemplo, el tiempo de picking se reduciria de 10 a 3 minutos y la precision del

inventario aumentaria al 95%.

La encuesta aplicada al personal operativo confirmé ademas una alta predisposicion al
cambio: 88% considera que el 10T facilitaria su trabajo y 85% estima que disminuiria errores.

Esta aceptacion institucional fortalece la factibilidad de la propuesta.

Finalmente, se concluye que la propuesta cumple con los objetivos planteados:
mejorar las actividades del almacén, influir positivamente en el control de inventarios, y
ofrecer una solucion tecnologica alineada con la logistica 4.0. Se recomienda su
implementacion piloto para validar empiricamente los beneficios y expandir su uso en otras

areas logisticas de la empresa.
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5 ANEXOS

Anexo 1. Formato de Recoleccion de Datos por Observacion Directa

“PROPUESTA DE APLICACION DEL INTERNET DE LAS COSAS
PARA LA MEJORA EN LA GESTION DE ALMACENES EN UNA
EMPRESA DE DISTRIBUCION DE ALIMENTOS, LIMA,2025”

Formato de Recoleccion de Datos por Observacion Directa

Fecha:

Proceso observado

Tarea especifica Tiempo empleado (min)

Recursos usados (personas, equipos)

Observaciones

Recepcion de proveedores

Verificacion de productos y registro en sistema

Almacenamiento

Ubicacion de productos segun rotacion FEFO

Inventario Conteo fisico y cruce con sistema
Picking Seleccion y recoleccion de productos segun pedido
Despacho Validacion de guia y carga de camion

Logistica inversa

Recepcion y clasificacion de devoluciones
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Formato de Becopilacion de Documentacion

Fecha

Fuente de informacion
[personaldocumentolproceso)

Descripcion del dato
recopilado

Area o proceso
relacionado

Responsable de
recoleccion

Observaciones
adicionales
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Anexo 3. Encuesta al Personal

“PROPUESTA DE APLICACION DEL INTERNET DE LAS COSAS
PARA LA MEJORA EN LA GESTION DE ALMACENES EN UNA
EMPRESA DE DISTRIBUCION DE ALIMENTOS, LIMA,2025”

Encuesta al Personal de Almacen

Nombres v Apellidos:

Antirsedad dz Prasto:

Menor delafio| |

DeladAfios ’_

MasdedAfos [ |

Facha:

(=]
f=1
=1
L

Lea atentamente cada enunciado ¥ marque con una (X) la opeion que mejor refleje zu opinion,
Utilice la siguiente ezcala:
1 =Muy en desacuerdo | 2 =En desacuerdo | 3 = Neutral | 4 = De acuerdo | 5= Muy de acuerdo

1=Muy en Desacverdo

2=En desacverdo

3= Neutral

4= De acverdo

5= Muy dz acverdo

1. ;Considera qua las actividades en o almacén sz desarrollan de forma ordenada v eficients?

2. ;Es claro ol procedimisnto que s2 debe sezuir para realizar s trabajo dlario?

3. ;El tismpo que toma raalizar actividades como picking, inventario, slmacenamiznto, racepeion o despacho de mercaderia &
optime’

4. ;jCrazs que los problamas que surzen en to trabajo diario s2 respelven con sficacial

3. ;Crez que &l vso dz herramizntas tzenologicas podria hacer mas agil s trabajo?

8. ;L= rustaria rzcibir capacitacion sobrz nuevas herramisntas teenolozieas para s area”

7. ;Consigera que la teenologia pueds avudar 2 mejorar [a orzanizacion v trazabilidad de productos!

8. ;Que tan dispuesto estania 2 trabajar con herramientas tecnologicas (zscanerss, sensorss, pantallas, ate )7

9. ;Considera que &l w0 de herramisntas dizitales an = trabajo podria avudarle a raducir 2rrores o mejorar la calidad del procesn’

10. ;Esta dz aeverdo con que |2 emprasa considers implementar tsenologias emergentes como 2l Internat da las cosas (ToT) para

mejorar los proczaos losisticos!
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Anexo 4. Formato De Hoja De Chequeo

“PROPUESTA DE APLICACION DEL INTERNET DE LAS COSAS
PARA LA MEJORA EN LA GESTION DE ALMACENES EN UNA
EMPRESA DE DISTRIBUCION DE ALIMENTOS, LIMA,2025”

AUDITORIA POR LINEA DE ALMACEN A CORTE DE FECHA AL 25062024 Fecha  © 28062024
SUCURSAL : VEGA CENTRO Hom @ 164083
ALMACEN : ALMACEN CENTRAL CENTRO Pigna : 51
Responsabie Ruditor :
Firma: Firma Auditor:

. CONTED CONTROL SALDO RECUP
E:::;zm Cofie | Descrigeion Cantidad|Unidad RSO | BONF TOTAL DF PALET

CONTEDY | CONTEDZ | COMTED3

ALIMENTOS PARA EL BEBE
19814 G0  HEINZ COLADD CIRUELA PACK 24U113GR 10.004 PACKUN
1912 G003 HEINZ COLADD FRUTAS MIXTAS PACK 20U°113GR 44001 PACIILIN
19811 BN HEINZ COLADO MANZANA PACK 24L°113GR 45019 PACILI
19808 600 HEINZ COLADO MELOCOTON PACK 24U°113GR 42007 PACIILN
19810 BN  HEINZ COLADO PERA PACK 24UM13GR 44011 PACIKILN
19812 G5  HEINZ COLADO PLATANO PACK 24U113GR 16018 PACKUN
BBl {NA0  KALELMEZCLA POLVDVANILLA CJS210GR 0012 CAIUND
MWW MM KALELMEZCLAP. VANILLA CJS6U°10GR 0068 CAIAUND i
{185 13008 MADDRE POLVD VANILLA CJ'E360GR 0004 CAIAUN
166 13005 PYMCHOCOLMTE CUB6IGR 0004 CAIAUN
1M 1300 PYMPRESACIE48IGR 1,004 CAIAUN
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Anexo 5. Reporte De Consolidado De Pre-Venta

P CONSOCLIDADO DE PRE-VENTA CENTRO/SUR
Fecha: 28 06/2024 hasta 28/06/2024

RUTA ExP&G, RUTA Mixta B, RUTA Mixta C, RUTA Ex Nestié AB, MDOS MIXTO, OF CORPORATIVC, MDOS P&G, FV ECOMMERCE, RUTATIBURON,

130.005

292010
292011
292012
292013
292014
292103
292104
292105
292106
292107
292108
292109
292113
292130
292136
292138
292139
292143
292144
292146
560004
560200
560201
560202
560203
560213

VEGA CER. ARITOS DE COL CJ30*140 GR

VEGA CER. BOLITAS CHOC. CJ30*140 GR

VEGA CER. HOJUE. AZUC CJ36*140 GR

VEGA CER. ARITOS DE COL CJ*15TR*12UN*20 GR
VEGA CER. BOLITAS CHOC. CJ*15TR*1 2UN*20 GR
VEGA CER. HOJUE. AZUC. CJ*15TR*12UN*20 GR
ANGEL ARITO MEL| AVE/MAIZ CJ 15TR*12U*20GR
ANGEL ZUCK CJ 15TR*12U*20GR

ANGEL FRUITT CJ 15TR*12U*20GR

ANGEL COPIX CHOC/TRIGC CJ 15TR*12U*18GR
ANGEL BOLITAS CHOCK CJ 15TR*12U*20GR
ANGEL ALMOHADA FRESIA CJ 15TR*12U*18GR
ANGEL FLAKES MAIZ AZUCAR CJ 15TR*12U"20GR
ANGEL CEREAL FRUTT CJ 30*130GR

ANGEL FLAKES CJ30*130 GR

ANGEL ALMOHADA FRESIA CJ 30*110GR

ANGEL COPIX CHOC/TRIGO/MARSH CJ 30*120GR
ANGEL ALMOHADA TITO CJ 30*1 10GR

ANGEL BOLITAS CHOCK MAIZ/CHOC CJ 30*130GR
ANGEL ARITO MELI AVENA CJ 307130GR

ANGEL ZUCK CJ 30*130GR

VEGA MIXTURA DE SNACK FRITOS CJ*16*200GR
INKA CHIP PAPA F.SALADA SAL/MAR CJ*12*135G
INKA CHIP PAPAF. JALAPENC CJ*127135G

INKA CHIP PAPA F. CEBOL CRM BBQ CJ*12*135G
INKA CHIP PAPA F. QUESO Y CEB. CJ*12*135G
INKA CHIP PAPA F.JALAPENOC CJ*6TR*SU*30GR

CAJA/UND
CAJA/UND
CAJA/UND
CAJATIRA
CAJATIRA
CAJATIRA
CAJATIRA
CAJATIRA
CAJATIRA
CAJATIRA
CAJATIRA
CAJATIRA
CAJATIRA
CAJA/UND
CAJA/UND

CAJA/UN

CAJA/UN

CAJA/UN
CAJA/UND
CAJA/UND
CAJA/UND
CAJA/UND
CAJA/UND
CAJA/UND
CAJA/UND
CAJA/UND
CAJATIRA

“PROPUESTA DE APLICACION DEL INTERNET DE LAS COSAS
PARA LA MEJORA EN LA GESTION DE ALMACENES EN UNA
EMPRESA DE DISTRIBUCION DE ALIMENTOS, LIMA,2025”

Impreso: 29/06/2024 165:04:19
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Anexo 6. Hoja de Recepcion

“PROPUESTA DE APLICACION DEL INTERNET DE LAS COSAS
PARA LA MEJORA EN LA GESTION DE ALMACENES EN UNA
EMPRESA DE DISTRIBUCION DE ALIMENTOS, LIMA,2025”

. ?9/C6/2024 11 07
' o RECEPCION DE PROVEEDORES - REGISTRO DE RECEPCION CIEGO
Praveedor: VERDUM Pl RU SAC [WE = M EanD
Sucursal: WG O8N D . nCa Koo poidn - VC - VEDMENT
Shipmomt: F = FUISIE
GUIAS: Falua Recegadn; r—a @_——-‘—"
=5 O TRMER BN CUENTA CUE SOLO SE RECEE
2 2223 ::mm-lm COMF Y MATOR OF ¢ MESES
3 e o rir
§ NPROVEFDORES & 6 -saCe.y LE N MATOR A2 MSES -
=y PALETIZADO
™ DESCRIPCION DEL PRODUCTO ovoo | PO | e L e | o | 9| samo —:m:m " wE | Aecwmawm
: Ploe0 UpanwuX J- o S0 7 Jaff2t
2 ICyico x 8 2 20 &zt
D yud s QR 2 B | A 5
. atpurd Fvoxco - J90 o Y e | A4 2
= { Yrgn o 1~ o2&
. CE 0o & 200 v = 2
r
-
-
a0
a
az
e
s
s
e
s
as
50 b
TP Observaciones: N
S e Y e— = - X
[ o \
— === ) e el
-C )~ 00 S e s
o= == = — -
—
Supervisor de Turmo: cuamoreo | |rar| x | &//
Placa Vehicular = ATAT3IB <
Nombre y licencla  : namo:vmafn« D€ RICEPOSN
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Anexo 7. Reporte de Validacion de rechazos/Devoluciones

RECHAZOS ACUMULADD BPOR FECHR Impreso: Z29,/06/2024 1&:0
Fecha: 1B,/03,/Z20Z7Z4 hasta 18/703Z/2024 E’ach_:n.a 3 de 23

REEFPFARTO21-0107675 o02To03
CHOFER

ITEM WVehi Jf consaolidado Unidad Ref. Unidad Base Peso Ohs .

1 081285 FANTEME COC RIZOS DEFITM CJA Z5TR*1ZU0%1 &ML 1 TIRHR al b

2022146 MIVER DEO BEisW CLEAR CJ1IZ*]1EB0MNYSgr -._.-"T' 1 UM al b

2 02z2147 NI'JEP. DED BEzW B ]'\-:IEN -.__'I'12 ]_BL'I =2 C"T 1 UMD a| ]

-'! 330127 HOWVA TGF..LL_F:. MEGARARRCOLI.O CLASTCAE DH 1+%12Z2 :I. E’_..F. al b
5 3T1LZ215 EﬂETT E'CD I:‘-:ILISIC‘F. E"-EIH.F:.'-\.."E:E..F. "“J 4= 38 00ML 1 1..—H Lo

=] 42]_315 Dﬂﬂ.i!:. uL.-ST.FL C.Fh_.l.]'_H.i!:. C.J BOTER*10I*7TGR 1 T]'_E{A al

T 4-‘!01:23 LI EEY = :{ETCHUE’ -._J""E-'!‘ lDEG‘l 2 1.2'N LIl b

a 44'31:-3-3 J'_._T_EEE'!::' S. I!-!I-SST'ALE.A ""J"E-l! lDEG? 2 e al b

9 440681 LIBEYS MAYOMESAE CJIYZ24xB56R 2 UHE} LA ] b
10728477 RONIF. NIVEA DEO BeW P.MEN SR &4T suwn o ay oy

11 777108 TRASIL.., GCRAT LIBRYS MAYOMNESAYASGE 2 MDD al b

TOTARL, DE COMNSOLIDA o.on

ALMACEN REPARTO

Apellido=s w Mombreg Apellidog v Nombres

i OMT
Firma Firma

Hora inicic chegueo Hora final chegueo
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Anexo 8. Formato de filtro de hoja de carga

P_CONSOLIDADO DE CARGA PORVEHICULO 2
Fecha: 29/06/2024
Manifiesto / Veh.

“PROPUESTA DE APLICACION DEL INTERNET DE LAS COSAS
PARA LA MEJORA EN LA GESTION DE ALMACENES EN UNA
EMPRESA DE DISTRIBUCION DE ALIMENTOS, LIMA,2025”

)

)

GRUPO 11.00

027001 Total :
180143  AYUDIN LIQ.LIMON SAB CJ 12*280ML C/MINIESPONJA 1.009(
180157  AYUDIN LIQ.LIMON Y SABILA CJ 127215ML C/MINIESPONJA 1.006 (
180178  AYUDIN LIQUIDO LIMON Y SABILA CJ 6*2600ML 0.001{
180182  AYUDIN LIQUIDO LIMON Y SABILA CJ 12*640ML 0.004 {
180199  AYUDIN LIQ.LIMON Y SABILA CJ 6PACK*2UN*S00 ML 0.002 (
180501 AYUDIN LAV PASTA CJ*24U*70GR 0.017 (
390723 ARIELDOWNY FLORAL CJ 12*360ML 0.003
390741 ARIEL DOWNY FLORAL CJ 24TR*6U*80ML 0.004 (
390746 ARIEL DOWNY FLORAL CJ 9*1400ML 0.006 {
390748 ARIEL DOWNY FLORAL ROSA CJ 24TR*6U*80ML 0.002¢
390750 ARIEL DOWNY LAVANDA CJ24TR*6U*80ML 0.001 {
390764 ARIEL DOWNY BRISA FRESCA CJ 24 TR*6U*80ML 0.002 (
390768 ARIELDOWNY FLORAL MX&EXP CJ6*2800ML P&B 0.001 (
390781 ARIEL DOWNY BRISA FRESCA CJ 9*1400ML 0.003 (
510313 BABYSEC PANAL PREMIUN PPK XXG 2PQ*44 ND 0.001 (
651041 MIMASKOT GATOS SALMON ATUN BOL*8U*1KG 1.000 (

027002 Total :
180143  AYUDIN LIQ. LIMON SAB CJ 12*280ML C/MINIESPONJA 2.001(
180155 AYUDIN LIQ. LIMON Y SABILA CJ 127900 ML 0.003 (
180157  AYUDIN LIQ.LIMON Y SABILA CJ 127215ML C/MINIESPONJA 1.009(

)

Impreso: 29/06/2024 16:02:12 RESPONSABLE :
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HORA FIN :
650932 NUTRICAN ADULTOS BOLS*12U*450G 1.000( )

027003 Total :

110420 TENA PANAL SLIP CLASICO MEDIUM CJ*24UN 0.003( )
180143  AYUDIN LIQ.LIMON SAB CJ 12*280ML C/MINIESPONJA 0.004( )
180157  AYUDIN LIQ. LIMON Y SABILA CJ 12*215ML C/MINIESPONJA 0.004( )
180189  AYUDIN LIQUIDO LIMON Y SABILA CJ 12*640ML 0.006( )
180501 AYUDIN LAV PASTA CJ*24U*70GR 0.016( )
180502 AYUDIN LAV PASTA CJ*24U*285GR 1.009( )
390723 ARIELDOWNY FLORAL CJ 12*360ML 2010( )
390741 ARIEL DOWNY FLORAL CJ 24TR*6U*80ML 0.008( )
390748 ARIEL DOWNY FLORAL ROSA CJ 24TR*5U*80ML 0.004( )
390750 ARIEL DOWNY LAVANDA CJ24TR*6U*80ML 0.006( )
390764 ARIEL DOWNY BRISA FRESCA CJ 24TR*6U*80ML 0.004( )
390774 ARIEL DOWNY SUAV. FLORAL CJ 12U*600ML 0.002( )
390793 ARIEL DOWNY AMANECER CJ 12U*700ML 0.007( )
390794 ARIELDOWNY AMANECER CJ9U*1400ML 0.002( )
490320 SUEROX FRESA-KIWI ADULTO PACK12U*630ML 0.006( )
490321 SUEROX MANZANA ADULTO PACK12U*630ML 0.002( )
490322 SUEROX MORA ADULTO PACK12U*630ML 0.003¢( )
490323 SUEROX NARANJA-MANDARINA ADULTO PACK12U*630ML 0.003( )
510309 BABYSEC PANAL ULTRASEC PPK XXG 2PQ*44 0.001( )
651040 MIMASKOT SABOR A CARNE ADULTO BOL*12U*450GR 0.006( )
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