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SISTEMA DEINFORMACION PARA LAADMINISTRACION DE WMS EN UNA
ESTACION RADIO-BASE DE COMUNICACIONES MOVILES

Resumen

Se realizo una plataforma WMS que permitié controlar el flujo de
entrada y salida para los equipos usados en el proyecto de
implementacion de estaciones base de telefonia movil para Claro, ya
gue el control de los equipos se realizaba de manera manual y se tenia
la imposibilidad de una vision global en la operacién; se logréo mejorar el
costo de obsolescencia que paso $5'803.395 COP a $2'500.000 COP,
gracias a que se evidencio el estado de los equipos danados, y se
realizo el proceso de reciclaje. Se logréo mejorar la tasa de rotacion que
paso de 20 a 32,91, previendo la cantidad de material requerido para
las implementaciones que se estaban levando a cabo; la tasa de cobertura
presento una baja pasando de 36% a 12,10%, esto debido a que la
demanda de sitios bajo, al igual que el stock disponible que paso de
123 und a 72 und. El ratio de devoluciones tuvo un alza enorme
pasando del 3% al 49,60%, el alza se dio por la cancelacidon de unos
despliegues, luego de tener los equipos en stock. En general el balance
gue arroja la implementacion de la plataforma WMS es muy alentador y
se espera siga mejorando las métricas conforme se estabilice Ia
operacion.

Introduccion

Los sistemas de informacidon hoy en dia cumplen un papel fundamental
para todo tipo de empresas, ya que estos permiten la gestién, manejo y
control sobre la informacion, que los sistemas tradicionales hacen mas
engorrosa. Se crea una plataforma tipo WMS (Warehouse Management
System) para llevar control sobre los equipos que se despliegan en una
estacion radio-base de comunicaciones modviles, segun los
requerimientos del cliente; asi como cédigos de identificacidn
y generacién de informes mensuales, sobre el estado de los equipos
usados. Es posible, desde cualquier maquina con acceso a internet
acceder al sistema de informacidn; pero esta no, funciona para
teléfonos moviles ya que no son compatibles con el framework
necesario para ejecutar el entorno.

El sistema de informacién presenta de manera simple y funcional, la
informacion con respecto al sistema de almacenaje, ademas de que se
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basa en esta informacidon para medir las variables y calcular las métricas
definidas en el presente informe; este sistema realizado en particular
para equipos usados en la implementacién de estaciones base para
telefonia movil, se puede adaptar a cualquier necesidad en otro
campo de accién, por lo que podria ser aplicable a otros campos
diferentes.

Objetivos

General

Crear un WMS, para que los clientes conozcan de manera facil y rapida
la informacion referente a traslado, ubicacion y estado de los equipos
de comunicaciones modviles manejados por la empresa DECOM S.AS
para CLARO.

Especificos

v Definir las métricas de desempefio con las que se va a evaluar la
plataforma WMS, y de esta manera poder comparar los
resultados.

v Diseflar e implementar una plataforma WMS, que permitira el
acceso facil y rapido a la informacion de inventarios para la
empresa DECOMS.A.S.

v Comparar los resultados obtenidos antes y después de
implementar la plataforma teniendo como base las métricas
previamente definidas.

v' Capacitar a los clientes en el uso de la plataforma, para una
correcta operacion e interpretacion de la informacion entregada
por el sistema.

Marco Teérico.
WMS (Warehouse ManagementSystem)

Un sistema de gestion de almacenes es una plataforma tecnoldgica
mediante la cual se tiene control sobre equipos almacenados, lugar
donde se encuentran y estado de estos [1].

Si bien las caracteristicas de WMS estan evolucionando en areas como
aplicaciones mdviles, la preocupacion inicial es como implementar un
WMS de manera rapida y efectiva. Si una compania puede
implementar un WMS en dos o tres meses en lugar de nueve 0 10, es una
gran victoria para las operaciones [2].



Las principales caracteristicas de un sistema de gestidon de almacenes
son:

Almacenar equipos

Recibir y seleccionar equipos de los clientes

Distribucién y entrega de estos

Interpretacion de la informacidén mediante informes

® O [ [

El fin Ultimo de crear un WMS, es utilizar la informacion disponible para
beneficio de una organizacion, en donde la rapidez en el acceso a la
informacion de las existencias, la verificacion del estado en que se
encuentran las mismas y los reportes creados cada cierto periodo de
tiempo, permiten tener una proyeccion de las actividades que se
realizardn mas adelante, y facilitan la toma de decisiones por parte de
la organizacion.

Existen 3 tipos de sistema de gestién de almacenes [3]:

e Basico: Este sistema solo es compatible con el control de
existencia y ubicacion.

e Avanzado: En el cual se enfoca en el balance entre rendimiento,
control de existencia y capacidad de analisis.

e Complejo: Informacion especifica de cada producto, como
rastreo, destino, planeacion y control de este.

Para el caso a tratar, se considera un almacén complejo ya que cada
equipo sera relacionado con ubicacion y serial que permite la
identificacion uUnica del mismo.

Los reportes diarios que se generan utilizan algunas métricas para su
interpretacion:

e Saldofisicoen almacén al final de cada dia

e Control de estado de material (disponible, asignado a proyecto,
devolucion, averiado)

e Ubicacidon de equipos (En existencia, ensitio)

Algunas de las variables comunmente utilizadas en un WMS son las
mostradas en laFigural.



WMS

Dimensiones del item
UDM (Unidad de Medida)
Perfil de pedidos
Apilamiento

Caducidad, Numero de Lote,
numero de Serie
Ubicaciones

Direccion de tares dentro del

cD

Aministracion de equipos

Figura 1. Variables en un WMS [4].

En la Figura 2, se muestra la manera en la que se han gestionado
durante largo tiempo los sistemas de almacenes, y como se estan
cambiando lentamente por almacenes “inteligentes”, que reducen
costos y maximizan el potencial de las operaciones, sin distinguir el tipo
deindustria en la que estos sistemas de informacidn sean utilizados.

Estado del arte en los Centros de Distribucion

Centros de distribucion actuales

o El funcionario mas antiguo de la bodega es el
celebro de la informacion

o Sistemas de Papel

o Informacién en Batch

o Personal con poco acceso a la tecnologia

o Poca informacion para su operacion
(Indicadores)

o El proceso de realizacion de inventarios es un
“trauma”

o Se confunde el manejo de RF’s con la
optimizacion de las operaciones del CD

o Poca flexibilidad para la transformacioén de
productos con valor agregado

Centros de distribucion de clase
mundial

o WMS el cerebro de la operacion
o Sistemas RFs, Voz, RFID.

o Informacion en tiempo real.

o Personal con altas competencias

y Tableros de comando que miden minuto a
minuto la productividad de mis operaciones.
El inventario es una tarea mas en el dia a dia.
o WMS administra todas las tareas (automatiza
al operario)
) Manufactura dentro del Centro de
Distribucion.

Figura 2. Comparacion almacenaje antes y después.

Es normal que las compafiias quieran crecer y seguir a la vanguardia en
sus respectivos negocios, por lo que actualmente buscan aliados en el
sector TI para continuar marcando la pauta en su sector de la industria;
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por ejemplo, de la compafiia logisfashion, pionera en el sector de los
operadores logisticos en el campo textil, encontrd en Microsoft un aliado
para continuar su plan de expansion para los préximos afios. [5]

Metodologia

En la tabla 1, se presenta la metodologia que se siguié para cumplir los

objetivos del proyecto.

Tabla 1. Metodologia

Objetivos especificos

Metodologia

Actividad

Definirlas métricasde
desempeno con las
quese va a evaluar la
plataformaWMS,yde
estamanerapoder
comparar los resultados.

Diseinar e implementar
plataforma WMS para
accesofacilyrapidoa
la informacion de
inventarios para la
empresa DECOMS.A.S.

Sedefinieron las variables que haran
parte del sistema de informacién
como unidades obsoletas,
demanda total, stockmedio,
equipos devueltos, equipos
enviados a sitio. [6]-[11]

Se definieron métricas a usar con
base en las variables como costo
obsolescencia, tasa rotacion, tasa
cobertura, stock disponible, ratio
devoluciones. [6]-[11]

Se realizaron pruebas de desempefio
midiendo las métricas definidas.

Se definié Visual Basic como
lenguaje de programacion, en el
entorno de desarrollo Visual Studio.
Se cred interfaz grafica de la
plataforma mediante Windows
forms, botonesy cuadroste texto.

Se implementé funcionamiento de
los componentes graficos.

Se definié como sistema de
seguridad el ingreso por medio de la
VPN corporativa.

Se realizaron pruebas de la
plataforma de manera local.
Seingresaronlosequiposalsistema
de manera manual.

Se publica plataforma mediante
Visual Studio en el hosting
https://mwbaxblw.lucusvirtual.es/publ
ish.htm
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Comparar los Se realizaron pruebas de desempeiio 11
resultados obtenidos luego de implementada la

antes y después de plataforma midiendo las métricas
implementar la definidas. [6]-[8], [12]

plataforma teniendo Se compararon los resultados 12
como baselasmétricas obtenidos antes y después de

previamente definidas. implementada la plataforma.

Capacitaralosclientes Se realizo manual sobre

en el uso de la funcionamiento de la plataforma
plataformay parala WMS. [6]-[8] 13
correcta interpretacion

de la informacion

entregada porel

sistema.

Resultados y analisis

Antes de la implementacién de la plataforma WMS se obtuvieron los
resultados mostrados en el Anexo 1.

El costo de obsolescencia es deseable sea bajo, ya que este refleja
directamente la cantidad de material almacenado que es indutil, y
ademas ocupa espacio que puede ser utilizado por material que
incremente la operacion.

Para el periodo entre enero y julio de 2018 se obtuvo un costo de
obsolescencia de $ 5°803.395 COP, este es alto y el que aun no se haya
implementado la plataforma, incide en que no se tiene una visidén
global facil y rapida de la informacion de almacenaje, es claro que
también se puede tener una cantidad de equipos averiados
almacenados si se presenta un evento no planeado que afecte a varios
equipos que se encuentren conectados entre si.

La tasa de rotacidn se quiere sea alta, ya que indica que tanto se
queda nuestro material sin producir redito para el negocio.

Entre enero y julio de 2018 se obtuvo una tasa de rotacion de 20, lo que
indica que se esta sacando redito del material disponible, teniendo en
cuenta el tipo de industria en la que se esta trabajando [13], seprevé
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gue con la informacién centralizada en la plataforma se puede ayudar
a mejorar esteindicador.

La tasa de cobertura es preferible sea alta, esta refleja el cubrimiento de
la demanda que se esta teniendo en el periodo de tiempo.

Durante el periodo enero-julio de 2018 se presentd una tasa de
cobertura de 36%, se evidencia por esto que el 64% de la operacién
no esta siendo cubierta; con la plataforma implementada, deberia
mejorarse esta métrica ya que se ajustaria la demanda a lo que es
posible ofertar.

El stock disponible es la cantidad de material que esta presto a ser
utilizado, idealmente se debe tener una cantidad de stock que sea
capaz de cubrir la demanda que se tenga y un poco mas a modo de
reserva, mucho stock deriva en cuellos de botella en la tasa de rotacion
y muy poco stock no permite cumplir las expectativas de cubrimiento en
la operacion. Para el periodo descrito se tuvo un stock disponible de 123
und.

El ratio de devoluciones, es deseable sea muy bajo, ya que implicaria
una menor carga en devoluciones de equipos y una efectividad alta en
el uso de los recursos que ya se encuentran disponibles.

Para el periodo comprendido entre enero y julio de 2018 se tuvo un ratio
de devoluciones de 0,03, en el que se evidencia buen uso del material
disponible y poca necesidad de devoluciones, se espera con la
implementacion de la plataforma se conserve esta métrica.

Luego de la implementacion de la plataforma WMS se obtuvieron los
resultados mostrados en el Anexo 3.

El costo de obsolescencia que se obtuvo con la plataforma WMS fue de
$ 2’500.000 COP, en esta métrica se evidencia una disminucidon como
era lo deseado, ademdas se logré bajar a cantidad de unidades
obsoletas a una sola, gracias a la facilidad de filtrar la informacion en la
plataforma.

La tasa de rotacion luego de implementada la plataforma fue de 32,91,
reflejandose como se esperaba un aumento de la métrica como es el
comportamiento deseado.



La tasa de cobertura que se evidencio al implementar la plataforma fue
de 12%, esta métrica se comportd contrario de lo esperado y el
implementar la plataforma, no represento un aumento de esta, esto se
debe durante este periodo de tiempo se presentd una disminucion del
stock disponible a 72 und y a la disminucién de la demanda en este
lapso.

El ratio de devoluciones obtenido, luego de implementar la plataforma
fue muy alto de 0,496, y se comportd contrario a lo que se esperaba, se
puede explicar lo ocurrido debido a que la operacion en general bajo;
ademas, que en este periodo de tiempo y luego de recibir los equipos
para una implementaciéon de una estacién base, se decidi6 que el
proyecto no se realizaria por lo que estos equipos quedaron
inventariados como devueltos.

A continuacién, se realizard graficamente una comparacion de los
estados antes y después de la implementacién de la plataforma WMS
en base a las métricas.

En la Figura 3, se observa el comportamiento del costo de
obsolescencia, donde gracias a la plataforma WMS se evidencia una
mejoria y este queda muy cercano al valor esperado inicialmente.

Costo de obsolescencia

6000000

5803395

5000000

4000000

2500000

3000000

2000000

1000000

B Antes MDespues MEsperado

Figura 3. Métrica costo de obsolescencia.

Luego observamos en la Figura 4, la tasa de rotacién, donde se
evidencia una mejoria en la métrica gracias a la unificaciéon de la
informacion con laplataforma.



Tasa de rotacion

35
35
32,91

B Antes @ Despues MEEsperado

Figura 4. Métrica tasa de rotacion.

En la Figura 5, podremos observar la tasa de cobertura, esta no se
comportd segun lo esperado se vio una disminucién en esta métrica
debido a la disminucién del stock y menor demanda, la plataforma
WMS no cumplid un papel determinante.

F B |
Tasa de cobertura

60% 60%

B Antes @ Despues MEEsperado

Figura 5. Métrica tasade cobertura.

El comportamiento del stock disponible lo podemos evidencia en la
Figura 6.
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Stock disponible

120 123

B Antes EDespues MEsperado

Figura 6. Métrica Stock disponible

Para el ratio devoluciones evidenciado en la Figura 7, que fue la métrica
gue peor se comportd luego de implementada la plataforma WMS, v la
plataforma no influyo en positivamente en el comportamiento de esta
métrica.

r Ratio devoluciones

50% 49,60%
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Conclusiones

Las métricas escogidas fueron el punto de partida para el proyecto, y
muestran fehacientemente que la plataforma mejord el proceso de
almacenaje, centralizando la informacién, para la toma de decisiones
sobre la operacion.

El proyecto es muy viable para el manejo y gestién de un proceso de
almacenaje, presentandose como una opcidén a las plataformas de
pago del mercado, destacando por su sencillez y facilidad de uso para
el usuario.

La plataforma implementada, tiene la facilidad de integracién con
diferentes herramientas, y presenta la ventaja de poder incluir nuevas
funcionalidades; aunque como limitante, se tiene que aun no es
compatible con teléfonos modviles o tabletas.

Finalmente, aunque algunas de las métricas no presentaron una mejora
directa luego de la implementacién de la plataforma, se puede
considerar que eventos ajenos a la operacion, degradaron los
indicadores luego de la puesta en marcha del sistema WMS.
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Anexos

e Anexo 1. Definicion y medicion de métricas antes de
implementacion de la plataforma WMS. pdf

e Anexo 2. Plataforma WMS.
La aplicacién plataforma WMS esta alojada en el siguiente
dominio, como observamos en la Figura 8.
https://mwbaxblw.lucusvirtual.es/publish.htm

e Anexo 3. Medicién de métricas luego de la implementacion de la
plataforma WMS. pdf

¢ Anexo 4. Manual funcionamiento de plataforma WMS.pdf
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