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RESUMEN

Este Trabajo Fin de Master tiene como objetivo analizar y optimizar la gestidén del almacén en la sede de
Olmedo de Riegos del Duero S.A., empresa referente en el disefio e instalacion de sistemas de riego
agricola. El proyecto surge de la experiencia profesional directa en el area logistica, lo que ha permitido
vincular los conocimientos tedricos adquiridos en el master con la realidad practica de una organizacién en
crecimiento.

La investigacion parte de un diagnéstico inicial en el que se identificaron diversas debilidades: ausencia de
un sistema de ubicacién y codificacidn, registros manuales de inventario, falta de indicadores de
rendimiento y coexistencia de actividades logisticas y de taller en un mismo espacio. Estas limitaciones
repercutian en retrasos, errores de stock y baja trazabilidad de los materiales, especialmente en periodods
de alta demanda.

Para dar respuesta a estas carencias, se aplicaron metodologias y herramientas ampliamente reconocidas
en logistica. Entre ellas destacan el andlisis ABC para clasificar y priorizar referencias, la implantacion de un
sistema estructurado de ubicaciones y etiquetado, la aplicacién de la metodologia 5S para fomentar orden
y disciplina en los procesos, y el disefio de un nuevo layout orientado a mejorar los flujos internos, la
seguridad y el aprovechamiento del espacio. Asimismo, se definieron procedimientos estandarizados de
control de entradas y salidas, fundamentales para avanzar hacia una futura digitalizaciéon mediante un
sistema de gestion de almacenes (SGA).

Los resultados obtenidos muestran mejoras tangibles en la trazabilidad, la reduccién de errores y la agilidad
operativa. Mas alla de las acciones implementadas, este trabajo sienta las bases de un modelo logistico
escalable y profesionalizado, capaz de reforzar la competitividad de Riegos del Duero y adaptable a sus
planes de crecimiento en otras delegaciones.






ABSTRACT

This Master’s Thesis aims to analyze and optimize warehouse management at the Olmedo site of Riegos
del Duero S.A., a leading company in the design and installation of agricultural irrigation systems. The
project orginates from direct professional experiene in the logistics area, which enabled the integration of
theoretical knowledge acquired during the master’s program with the practical reality of a growing
organization.

The research began with a diagnostic assessment that identified several weaknesses: the absence of a
structured location and coding system, reliance on manual inventory records, lack of performance
indicators, and the coexistence of logistics and workshop activities within the same space. These limitations
led to delays, stock inaccuracies, and low material traceability, particularly during peak demand periods.

To address these shortcomings, the project applied widely recognized logistics tools and methodologies.
These include the ABC analysis to classify and prioritize items, the implementation of a structured location
and labelling system, the adoption of the 5S methodology to foster order and discipline, and the design of
a new warehouse layout aimed at improving internal flows, safety, and space utilization. In addition,
standardized procedures for inbound and outbound control were defined, laying the groundwork for the
future digitalization through a Warehouse Management System (WMS).

The results demonstrate tangible improvements in traceability, error reduction, and operational efficiency.
Beyond the implemented actions, this project establishes the foundation for a scalable and professionalized
logistics model, capable of strengthening Riegos del Duero’s competitiveness and adaptable to its growth
plans in other brances.
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GESTION DEL ALMACEN DE RIEGOS DEL DUERO, S.A.

1 INTRODUCCION

1.1 Justificacion y motivacion

La eleccién de este Trabajo Fin de Master no responde Unicamente a una inquietud académica, sino que
nace directamente de mi experiencia profesional actual como responsable del almacén y del area de
logistica en Riegos del Duero, S.A. Durante este periodo he afrontado el desafio de desarrollar desde cero
una funcidn logistica que hasta el momento no existia formalmente en la empresa. Esta vivencia ha
permitido establecer un vinculo directo entre la teoria adquirida en el master y la practica profesional,
facilitando un aprendizaje aplicado y profundamente transformador.

La justificacion de este proyecto reside en la importancia estratégica que tiene una gestion de almacén
eficiente para el funcionamiento global de cualquier empresa. El almacén no debe concebirse Unicamente
como un espacio fisico para guardar productos, sino como un nodo clave en la cadena de suministro. Su
correcta organizacion repercute directamente en la productividad, los costes operativos, los niveles de
servicio y la capacidad de adaptacion al mercado. En el caso concreto de Riegos del Duero, empresa del
sector agricola especializada en soluciones de riego, la estacionalidad y los picos de demanda hacen
imprescindible contar con una logistica agil, flexible y perfectamente coordinada.

Con esta base, el trabajo se planted inicialmente con un doble objetivo: por un lado, analizar de manera
critica la situacion del almacén de la sede de Olmedo, identificando las principales debilidades y areas de
mejora; y, por otro, proponer una serie de soluciones viables y adaptadas a la realidad de la empresa.
Finalmente, el desarrollo del TFM ha permitido avanzar mas allad del mero diagndstico tedrico. Se han
implementado acciones concretas como la definicidon de un nuevo layout, el establecimiento de un sistema
de codificacién y etiquetado de materiales, la creacién de ubicaciones especificas dentro del almacén y la
aplicacion de metodologias de organizacién como el andlisis ABC y las 5S.

Estos cambios han supuesto una mejora sustancial en la trazabilidad de materiales, la reduccion de errores
en el inventario, la optimizacién del espacio fisico y una mayor agilidad en los procesos de entrada,
almacenamiento y salida de productos.

En definitiva, este TFM no se limita a la formulacion de propuestas, sino que constituye un ejemplo real de
como la gestion académica del conocimiento puede aplicarse de manera practica para resolver problemas
concretos en un entorno empresarial. El trabajo sienta asi las bases para un modelo logistico mas
profesionalizado en Riegos del Duero, escalable a otras sedes y adaptable a los retos de crecimiento que la
empresa afrontara en los préximos afios.

1.2 Objetivos

El trabajo tiene como objetivo principal analizarla situacion actual de la gestion del almacén en Riegos del
Duero en Olmedo y proponer mejoras en la organizacién del espacio, el control de inventarios y la eficiencia
operativa. Ademas, se realizara un seguimiento detallado sobre los cambios implementados y su impacto
en el funcionamiento del almacén, incluyendo la propuesta de un nuevo layout.

Como objetivos especificos:

e Analizar la estructura y organizacién del almacén. Con este objetivo se busca examinar como esta
organizada actualmente la gestién del almacén en la empresa, incluyendo la distribucion del
espacio y el flujo de materiales. Se estudiara la ubicacion de los productos dentro del almacén, el
sistema de almacenamiento utilizado y las herramientas logisticas que permiten el movimiento de
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mercancias, con el fin de determinar si la estructura organizativa actual es la mas adecuada para
las necesidades operativas de la empresa.

e Identificar fortalezas y debilidades en la gestion actual del almacén. El objetivo es realizar un
diagnéstico detallado de los procesos de gestion del almacén, destacando tanto las areas que
funcionan eficientemente como aquellas que presentan dificultades o limitaciones. Esto incluira la
revision de los procedimientos de control de inventarios, la precision en los registros de entrada y
salida de productos, la seguridad en el manejo de materiales y la capacidad del sistema para
adaptarse a cambios en la demanda. El analisis ayudara a identificar las principales areas de mejora
gue impactan en la eficiencia y productividad del almacén.

e Proponer estrategias para la optimizacion del almacenamiento y el control de inventarios. Con
base en el diagndstico previo, se desarrollaran propuestas para optimizar el uso del espacio en el
almacén, mejorar los procesos de almacenamiento y actualizar los procedimientos de control de
inventarios. Incluird metodologias para la clasificacion de productos y la adopcién de técnicas de
almacenamiento mas eficientes. Ademas, se evaluara la posibilidad de mejorar los procedimientos
de control y la reduccidn de errores en el proceso.

e Disefiar un layout actualizado del almacén para mejorar la eficiencia operativa. A partir de un
analisis de la situacion actual, y las oportunidades de mejora, se desarrollara un nuevo disefio de
layout del almacén. Este disefio considerard aspectos como la ubicacidon estratégica de los
productos mas demandados, la mejora de las rutas de trabajo para reducir los tiempos de
desplazamiento y la optimizacidn del espacio para aumentar la capacidad de almacenamiento. El
layout propuesto debera facilitar una operacidon mas fluida y reducir los tiempos de inactividad en
las distintas fases del proceso logistico.

e Etiquetar el almacén y asignar ubicaciones especificas a los productos. Dado que actualmente el
almacén no cuenta con sistema de etiquetado, este objetivo busca implementar un sistema de
identificacion visual para cada producto y estanteria. Para ello, se comenzara con un analisis ABC
para clasificar los productos que mas se venden, priorizando aquellos que tienen mayor rotacion
(Gude,2017) (Womack y Jones, 2003). Posteriormente, se etiquetaran primero los productos mas
demandados, lo que permitirda mejorar la visibilidad y el acceso a ellos. Ademas, se asignaran
ubicaciones especificas en los productos en el almacén, creando un sistema de nombres para las
estanterias, alturas y ubicaciones dentro de cada zona, lo que facilitara la localizacion de productos,
reducira los tiempos de busqueda y mejorara la eficiencia operativa.

1.3 Alcance y limitaciones

Este estudio se centra en la optimizacion de la gestion del almacén de Riegos del Duero en su sede de
Olmedo. Sin embargo, como en cualquier estudio aplicado a una empresa en funcionamiento, existen
ciertas limitaciones que pueden influir en el alcance y la implementacidn de las mejoras propuestas.

e Ambito de aplicacién restringido a una unica sede. El andlisis y las propuestas de mejora se
aplicaran exclusivamente al almacén de la sede en Olmedo, por lo que los resultados obtenidos
pueden no ser completamente extrapolables a otras instalaciones de la empresa con operativas
diferentes. La implementacion de algunas mejoras podria requerir adaptaciones si se trasladaran
a otros almacenes con estructuras y necesidades distintas.

e No se abordaran aspectos de distribucion ni de transporte externo. El estudio se centra en la
organizacion interna del almacén y en cdmo optimizar el almacenamiento, la identificacion de
productos y control de inventarios. No se analizaran en profundidad procesos relacionados con la
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logistica de transporte y distribucién de los productos a clientes o a otras delegaciones de la
empresa.

e Dependencia de los recursos y estrategias de la empresa. La implementacion de ciertas mejoras
podria verse condicionada por restricciones presupuestarias, lo que limitaria la adopcion de
tecnologias avanzadas. La toma de decisiones estratégica de la empresa podria modificar el alcance
de algunas propuestas, priorizando unas acciones sobre otras segun las necesidades del negocio.

e Limitaciones en la recopilacion de datos. Para la evaluacién del impacto de las mejoras, se
analizaran indicadores claves de desempefio, pero la disponibilidad de ciertos datos histdricos
puede ser limitada debido a la falta de registros previos en algunos aspectos del almacén. La
medicion de la efectividad de las mejoras dependera del tiempo disponible para su
implementacidn y seguimiento dentro del marco del TFM.

e  Factores humanos y resistencia al cambio (Goldratt y Cox, 2004) La adopcidon de nuevos procesos
en la gestion del almacén dependera en gran medida de la actitud y adaptacion del personal, ya
gue cualquier cambio en la operativa puede generar resistencia inicial. Sera necesario capacitar a
los trabajadores en el uso del sistema de etiquetado y asignacidn de ubicaciones, lo que puede
requerir tiempo adicional de formacién y adaptacion.

e Limitaciones temporales del proyecto. El desarrollo del TFM tiene un plazo definido (enero a junio
de 2025), lo que puede restringir la posibilidad de realizar un seguimiento a largo plazo sobre el
impacto de las mejoras implementadas. Algunas optimizaciones podrian requerir una evaluacion
prolongada en el tiempo para analizar completamente sus beneficios, lo cual puede quedar fuera
del alcance del presente trabajo.

A pesar de estas limitaciones, el presente estudio busca aportar un andlisis detallado y propuestas de
mejora realistas que puedan implementarse en la operativa diaria del almacén. Las restricciones
identificadas seran consideradas en la formulacién de soluciones practicas y viables, adaptadas a la
realizada de la empresa y con un enfoque escalable para su posible aplicacién futura en otras areas.

1.4 Estructura del documento

El presente Trabajo Fin de Master se estructura en siete capitulos principales, con el objetivo de abordar
de forma progresiva y detallada el proceso de analisis, mejora e implementacién de soluciones aplicadas a
la gestion del almacén en la empresa Riegos del Duero S.A. Cada capitulo esta disefiado para aportar una
visidn especifica, pero complementaria, al conjunto del trabajo, permitiendo una comprensioén integral de
la problematica, las soluciones adoptadas y los resultados obtenidos.

El capitulo | (Introduccidn) proporciona el contexto inicial del trabajo, incluyendo la motivacién personal y
profesional que ha impulsado la eleccion del tema, los objetivos generales y especificos del proyecto, el
alcance del estudio y sus limitaciones, asi como la presente descripcidn estructural del documento. Este
capitulo refleja la conexién directa entre la practica profesional desempefada y la formacién académica
adquirida durante el master, estableciendo el punto de partida para el desarrollo del trabajo.

El capitulo Il (Almacén) se centra en los fundamentos tedricos que sustentan la investigacion. Se abordan
los principales conceptos relacionados con la gestidon de almacenes, los sistemas de organizacién y control
de inventarios, asi como las metodologias mas relevantes aplicadas en el ambito logistico. Este marco
conceptual sirve de soporte técnico para justificar las decisiones tomadas a lo largo del trabajo y constituye
la referencia necesaria para comparar la situacion real de la empresa con las buenas practicas propuestas
por la literatura especializada.

El capitulo Il (Riegos del Duero) estd dedicado a presentar la empresa en la que se contextualiza el
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proyecto. Se describe su historia, evolucidn, dreas de negocio y servicios principales en el mercado y analisis
de la competencia. Este apartado permite comprender la realidad operativa y estratégica en la que se
enmarca la problematica de la gestidon del almacén, y justifica la relevancia de su optimizacion para el
funcionamiento global de la compaiiia.

El capitulo IV (Gestion del almacén) se presentara un diagndstico detallado del estado inicial del almacén
de Riegos del Duero. Se describen las caracteristicas fisicas del espacio, la estructura organizativa previa,
las carencias detectadas en los procesos de almacenamiento, asi como los principales problemas que
afectaban a la eficiencia operativa. Este analisis parte de la observacion directa y la experiencia profesional,
y se complementa con la aplicacion de herramientas de diagnéstico que permiten identificar fortalezas y
debilidades dentro del sistema logistico actual.

El capitulo V (Conclusiones) recoge una reflexion tanto personal como profesional sobre la experiencia
adquirida durante la ejecucién del TFM, los aprendizajes obtenidos y los principales resultados alcanzados.
Se destaca especialmente el valor de haber podido aplicar en tiempo real los conocimientos adquiridos
durante el master, consolidando una experiencia de aprendizaje aplicada y transformadora.

El capitulo VI (Valoracién econdmica del proyecto) presenta una estimacion detallada de los costes
asociados a las acciones propuestas. Este andlisis busca dimensionar econdmicamente el alcance de las
mejoras Yy justificar su viabilidad dentro de los recursos de la empresa, considerando tanto inversiones
iniciales como beneficios a medio y largo plazo derivados de una gestion mas eficiente del almacén.

Por ultimo, la bibliografia reline todas las fuentes documentales utilizadas en la elaboracién del trabajo,
incluyendo literatura técnica sobre gestion de almacenes, logistica y organizaciéon empresarial, asi como
documentos internos de Riegos del Duero, informes técnicos y otros recursos relevantes que han
respaldado el andlisis y las propuestas formuladas.

En conjunto, esta estructura pretende ofrecer una vision completa, rigurosa y aplicable de la
transformacion del sistema de gestién de almacén en Riegos del Duero, poniendo en valor los resultados
tangibles obtenidos y el proceso formativo, estratégico y organizativo que los ha hecho posibles.
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2 ALMACEN

El presente capitulo tiene como finalidad establecer los fundamentos conceptuales que sustentan el
analisis y diagndstico del almacén de Riegos del Duero S.A., asi como las propuestas de mejora planteadas
en el trabajo. La revision tedrica se enfoca en los conceptos esenciales de la logistica, la gestion de
almacenes, el disefio de layout, el control de inventarios, la digitalizacion aplicada a la logistica y las
metodologias de eficiencia y trazabilidad.

Este marco se ha construido a partir de bibliografia especializada, con el objetivo de ofrecer una base sdlida
gue permita analizar el funcionamiento actual del almacén de la empresa, identificar sus debilidades y
plantear soluciones fundamentadas en teoria y buenas practicas.

2.1 Gestion de almacenes

La gestidon de almacenes es una disciplina fundamental dentro de la logistica empresarial que se encarga
de organizar, coordinar y controlar todas las actividades relacionadas con la recepcidon, almacenamiento,
manipulacion, preparacion y expedicion de productos. Una adecuada gestion de almacenes permite
optimizar recursos, reducir costes operativos, minimizar errores y mejorar el nivel de servicio al cliente
(Ballou, 2004).

Uno de los objetivos esenciales de esta gestion es asegurar que los productos estén disponibles en el
momento y lugar adecuados, en las condiciones dptimas y con el menor coste posible. Para ello, es
necesario establecer procedimientos estandarizados que garanticen la trazabilidad de los materiales, la
eficiencia en el uso del espacio vy la fiabilidad de los registros (Slack et al., 2022).

La gestion de almacenes se apoya en tres pilares fundamentales: la planificacion, que permite anticipar
necesidades de espacio y recursos; la organizacion, que define las estructuras fisicas y funcionales del
almacén; y el control, que supervisa las operaciones y corrige desviaciones. Estas funciones deben estar
alineadas con las estrategias logisticas de la empresa y con las caracteristicas de los productos almacenados
(Chopra y Meindl, 2022).

Un aspecto relevante dentro de esta disciplina es la clasificacion de los tipos de almacenes, los cuales
pueden diferenciarse segun diversos criterios:

e Segln su funcion. Pueden ser almacenes de materias primas, almacenan insumos antes del
proceso productivo; almacenes de productos en curso, se utilizan en procesos de fabricacion
intermedios; almacenes de productos terminados, guardan los productos listos para su
distribucidon o venta; almacenes de repuestos o mantenimiento, destinados a herramientas y
piezas y componentes utilizados en reparaciones o mantenimiento preventivo.

e Segln su ubicacidn en la red logistica. Almacén central, concentra el stock principal y abastece a
almacenes secundarios; almacén regional o periférico, se sitla cerca de zonas de demanda para
reducir tiempos de entrega; y almacén en transito, es un almacén temporal situado en puntos de
conexion de la cadena logistica.

e Segun el grado de automatizacién. Almacén manual, todas las operaciones se realizan de forma
fisica por operarios; almacén mecanizado, incorpora equipos de ayuda, pero sin automatizacion
total; y almacén automatizado, utiliza sistemas robotizados para mover, almacenar y recuperar
productos, ideal para grandes voliUmenes y alta rotacion.

e Segln el régimen de propiedad. Propio, gestionado directamente por la empresa; externo o
tercerizado, operado por un proveedor logistico (3PL); y almacén compartido, espacio compartido
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con otras empresas, optimizando costes y recursos.

Independientemente de su tipo, un almacén bien gestionado debe contar con indicadores clave de
rendimiento (KPIs) como el indice de rotacidn de inventario, la tasa de precision en los pedidos, el tiempo
medio de preparacion, el nivel de servicio o el coste por unidad almacenada. Estos indicadores permiten
evaluar el desempefio logistico y tomar decisiones de mejora continua (Chopra y Meindl, 2022).

En el caso de Riegos del Duero, que combina almacenamiento con funciones de taller, la gestién del
almacén debe adaptarse a la coexistencia de productos técnicos, herramientas, componentes de alta
rotacién y equipamiento de obra. Esto requiere un control riguroso de entradas y salidas, una distribucién
clara por zonas y una coordinacion efectiva con el departamento técnico y de compras.

Por tanto, una gestién de almacenes profesionalizada es esencial para garantizar la sostenibilidad y
competitividad de la empresa, siendo uno de los pilares de la excelencia operativa en el ambito logistico.

2.2 Gestion de stocks y técnicas de control

La gestidn de stocks constituye uno de los ejes centrales en la logistica y operativa de cualquier almacén,
ya que permite mantener el equilibrio entre la disponibilidad de materiales y el coste que representa su
almacenamiento. Una gestion deficiente puede derivar tanto en sobre costes por exceso de inventario
como en pérdidas por desabastecimiento. En este sentido, una correcta gestidn de stocks garantiza que los
materiales estén disponibles en el momento justo y en la cantidad adecuada, minimizando ineficiencias,
retrasos en la produccidn y problemas con el servicio al cliente (Ballou, 2004).

Entre las técnicas mas conocidas en esta disciplina se encuentra el andlisis ABC, una herramienta de
clasificacion que segmenta el inventario en tres categorias segun su valor econémico y nivel de rotacién.
Los productos “A” constituyen un porcentaje reducido del total de articulos, pero representan el mayor
valor monetario, por lo que requieren un control estricto y frecuente. Los productos “B” son intermedios
en cuanto a cantidad y valor, mientras que los “C” suelen ser numerosos, pero con un impacto econémico
menor, permitiendo controles mas relajados. Esta técnica es importante porque permite enfocar los
recursos de control en los articulos mas criticos y de mayor coste, optimizando el esfuerzo de gestién (Slack
etal.,, 2002). En la figura 2.1 se puede observar el grafico final del andlisis ABC.

Contribution

0% 100 %
Number of articles

Figura 2.1 Grafico de andlisis ABC

Otra técnica relevante es el sistema Just in Time (JIT), cuya filosofia consiste en mantener el inventario al
minimo imprescindible, recibiendo materiales exactamente cuando se necesitan. Este sistema reduce
notablemente los costes de almacenamiento, evita la obsolescencia de materiales y mejora la eficiencia
operativa. No obstante, su implementacion requiere una cadena de suministro altamente fiable, buena
planificacién y una estrecha relacion con los proveedores. Se recomienda especialmente en entornos con
una demanda estable y procesos de produccion bien definidos (Chopra y Meindl, 2022).

Complementario al JIT se encuentra el sistema Kanban como se puede observar en la figura 2.2., una
técnica visual de control de inventario que utiliza tarjetas o sefales para indicar cuando se debe reponer
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un determinado producto. Este sistema es Util para evitar la sobreproduccion y asegurar un flujo constante
de materiales, especialmente en entornos industriales con alta rotacién. Su principal ventaja es que
proporciona una forma simple y visual de controlar el stock sin depender de tecnologias complejas, lo que
lo hace ideal para pymes o procesos repetitivos (Gude, 2017).
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Figura 2.2. Sistema Kanban

El uso de sistemas de revision continua y periddica también es una practica comun en la gestion de stocks.
En el sistema de revisidn continua, el inventario se monitoriza de forma constante, y se genera una orden
de pedido cada vez que se alcanza el punto de reposicion. Esta técnica es muy eficaz para productos de alta
rotacién o de valor elevado, ya que permite reaccionar con rapidez ante las fluctuaciones de la demanda.
En cambio, en el sistema de revisidon periddica, el nivel de inventario se revisa a intervalos regulares y se
realiza un pedido para reponer hasta un nivel objetivo. Esta técnica es mas sencilla de implementar y
adecuada para productos de baja rotacion o cuando los costes de pedido son bajos. Ambas estrategias
permiten adaptar el control del inventario al comportamiento de cada producto, equilibrando flexibilidad
y eficiencia (Waters, 2003).

El sistema MRP (Material Requirements Planning) representa un modelo mas avanzado de planificacién.
Se basa en la programacién de las necesidades de materiales en funcién del calendario de produccion,
considerando las fechas de entrega, los tiempos de aprovisionamiento (lead times) y los niveles de
inventario de seguridad. Se integra habitualmente en sistemas ERP, lo que permite automatizar la gestion
de alinear las necesidades de aprovisionamiento con las operaciones de fabricacion. EI MRP es
especialmente eficaz en entornos donde la produccion se basa en pedidos planificados o en cadenas de
montaje (Chopra y Meindl, 2022).

Una estrategia cada vez mas extendida es el VMI (Vendor Managed Inventory) o inventario gestionado por
un proveedor. En este modelo, es el proveedor quien monitoriza los niveles de stock en las instalaciones
del cliente y se encarga de reponer los productos cuando sea necesario. Esta técnica mejora la colaboracion
entre empresas, incrementa la eficiencia en la cadena de suministro y minimiza errores derivados de la falta
de informacién compartida. También permite reducir el riesgo de rotura de stock y optimizar los flujos
logisticos (Slack et al., 2022).

En el caso de Riegos del Duero, la aplicacién combinada de estas técnicas contribuiria a profesionalizar la
gestion de materiales, optimizar el uso de los recursos econdmicos, reducir los costes logisticos y mejorar
el servicio al cliente. La integracion progresiva de estos métodos en el entorno digital (ERP, trazabilidad en
tiempo real, automatizacidn) también facilitaria el paso hacia una gestion mas moderna, eficiente y
orientada a la mejora continua.
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2.3 Organizacidn técnica del almacén: sistemas y equipos

La organizacidn técnica de un almacén constituye un pilar esencial para garantizar su eficiencia operativa.
Esta organizacidn no se limita a la disposicidn fisica de los productos, sino que incluye la seleccion adecuada
de sistemas de almacenamiento, equipos de manipulacidn y tecnologias de apoyo, todos ellos adaptados
a las caracteristicas especificas de los materiales, su volumen, peso, rotacion y frecuencia de uso.

Los sistemas de almacenamiento se refieren al conjunto de estructuras, dispositivos y métodos para
guardar materiales de forma segura, accesible y ordenada. Pueden clasificarse en distintas categorias segin
su configuracion y funcionalidad:

e Estanterias convencionales (Figura 2.3). Son estructuras metdlicas modulares que permiten
almacenar mercancia en cajas o unidades sueltas. Son comunes en almacenes pequefios y ofrecen
gran flexibilidad (Gude, 2017).

Figura 2.3. Estanteria convencional

e Paletizacién selectiva (Figura 2.4). Sistema disefiado para almacenar productos sobre pallets,
donde cada ubicacién es accesible de forma directa. Es adecuado para mercancia diversa y de
media rotacion (Ballou, 2004).

Figura 2.4. Estanteria de paletizacion selectiva

e Estanterias de doble fondo. Similares a las anteriores, pero con capacidad para dos pallets en
profundidad. Requieren carretillas especiales y reducen el nimero de pasillos necesarios,
optimizando el espacio (Gude, 2017).

e Estanterias compactas o drive-in (Figura 2.5). Eliminan pasillos entre ubicaciones y permiten
almacenar grandes volimenes de productos homogéneos. El acceso es limitado al ultimo pallet
colocado, por lo que son apropiadas para productos de baja rotacidn, y sin necesidad de acceso
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frecuente (Ballou, 2004).

Figura 2.5. Estanteria drive-in

e  Estanterias dindmicas (Figura 2.6). Estructuras que utilizan rodillos o carriles inclinados por los que
la mercancia se desplaza de forma automatica mediante la gravedad. Su principal ventaja es la
rotacién continua del stock, lo que permite agilizar las tareas de carga y descarga, especialmente
en articulos de alta rotacion (Gude, 2017).

Figura 2.6. Estanteria dinamica

e Estanterias moviles (Figura 2.7). Estructuras montadas sobre railes que se desplazan lateralmente
para acceder a las unidades almacenadas. Reducen el nimero de pasillos necesarios y optimizan
al maximo el uso del espacio disponible, aunque requieren mayor inversion inicial y medidas de
seguridad adicionales (Gude, 2017).

Figura 2.7. Estanteria movil
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e Almacenamiento automatizado (Figura 2.8). Sistemas robotizados como los AS/RS (Automatic
Storage and Retrieval Systems) que gestionan de forma automatizada el almacenamiento vy la
recuperacion de productos. Se emplean en centros de distribucién de alta eficiencia y permiten

una trazabilidad total del inventario, mayor velocidad operativa y reduccién de errores (Chopra y
Meindl, 2022).

Figura 2.8. Almacenamiento automatizado

e Sistema FIFO (first in, first out) (Figura 2.9). Se basa en la légica de que el primer articulo que entra
el almacén debe ser el primero en salir. Es esencial para productos con fecha de caducidad o para
aquellos cuya calidad pueda deteriorarse con el tiempo. Su implementacién requiere una
distribuciéon que permita el acceso a las ubicaciones mas antiguas sin mover otras unidades. Se
suele aplicar en combinacidn con estanterias dinamicas (Chopra y Meindl, 2022).

FIFO

Figura 2.9 Sistema FIFO

e Sistema LIFO (last in, first out) (Figura 2.10). Al contrario que el FIFO, este sistema da salida primero
a los productos que entraron en ultimo lugar. Es util cuando no hay riesgo de obsolescencia y se
prioriza el acceso mas rapido a la ultima mercancia recibida. Se emplea normalmente en bloque
apilados o estanterias sin acceso trasero (Ballou, 2004).

10
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Figura 2.10 Sistema LIFO

e Sistema FEFO (first expired, first out). Este método establece la prioridad de salida segun la fecha
de vencimiento del producto, sin tener en cuenta estrictamente su orden de entrada. Es
imprescindible en sectores donde la caducidad condiciona la calidad, como en la industria
alimentaria, farmacéutica o cosmética. Para su aplicacion, es necesario un sistema de etiquetado
y registro preciso de las fechas de vencimiento (Slack et al., 2022).

En cuanto a los equipos de manipulacion, su correcta seleccidn y gestion es fundamental para garantizar
una operativa segura, fluida y eficiente. Estos equipos permiten mover, elevar, apilar y transportar
mercancias dentro del almacén:

e Transpaletas manuales y eléctricas (Figura 2.11). Dispositivos basicos para el transporte de pallets
a corta distancia. Las manuales requiere fuerza fisica del operario, mientas que las eléctricas
incorporan motor para facilitar el desplazamiento. Son ideales para almacenes de tamafio medio
o pequeiio (Gude, 2017).

Figura 2.11. Transpaleta manual y eléctrica

e Carretillas elevadoras (Figura 2.12). Maquinas autopropulsadas utilizadas para levantar y trasladar
cargas pesadas. Existen modelos frontales, retractiles y contrapesadas, en funcion del entorno de
trabajo y tipo de carga. Son esenciales en operaciones de carga y descarga, y requieren formacion
especifica para su manejo (Ballou, 2004).

11
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Figura 2.12. Carretilla elevadora

e Apiladores (Figura 2.13). Equipos intermedios entre un transpaleta y una carretilla, disefiados para
elevar cargas a alturas medias. Son Utiles para operaciones de almacenamiento vertical en espacios
reducidos (Gude, 2017).

Figura 2.13. Apilador

e Plataformas de elevaciéon (Figura 2.14). Dispositivos utilizados para posicionar al operario a
distintas alturas con seguridad. Se emplean especialmente en labores de mantenimiento,
inspecciodn o picking en zonas altas (Chopra y Meindl, 2022).

Figura 2.14. Plataforma de elevacion

e Carros de picking (Figura 2.15). Estructuras madviles que permiten al operario recoger productos de
distintos pedidos siguiendo rutas definidas. Mejoran la eficiencia en procesos de preparacién de
pedidos, especialmente en almacenes con alta rotacion de referencias (Slack et al., 2022).

12
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Figura 2.15. Carro de picking
e C(Cintas transportadoras (Figuras 2.16 y 2.17). Sistemas mecanicos que desplazan productos a lo

largo de una ruta fija. Son muy utilizadas en centros logisticos automatizados o en zonas de alto
volumen de expediciones. Permiten reducir tiempos y esfuerzo humano (Ballou, 2004).

-~

\\\\\\\\\\ -

\3\\

-

Figura 2.17 Cinta transportadora de rodillos

La seleccidn de estos equipos debe considerar aspectos como el peso y volumen de las cargas, la altura de
las estanterias, la anchura de los pasillos y la seguridad del operario. Ademas, su mantenimiento y
renovacion periddica son claves para evitar accidentes y mejorar la productividad.

Un aspecto critico en la organizacidn técnica del almacén es el uso de sistemas de identificacion y
localizacién, los cuales permiten gestionar de forma precisa y agil la trazabilidad de los productos
almacenados. Entre los mas utilizados destacan:

e (Codigos de barras (Figura 2.18). Consisten en un patrdn grafico que representa datos numéricos o
alfanumeéricos, leidos mediante escaneres épticos. Son sencillos de implementar, econdmicos y
ampliamente compatibles con sistemas ERP y SGA. Su principal ventaja es la rapidez en la
identificacion de productos y la reducciéon del error humano en el registro (Ballou, 2004).

13
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Figura 2.18. CAdigo de barras

e Etiquetas QR. Son una evolucidn de los codigos de barras que permiten almacenar mayor cantidad
de informacién, como fechas de entrada, ubicaciones, lotes, etc. Pueden ser escaneadas con
dispositivos moviles y ofrecen gran versatilidad para la gestion en tiempo real (Chopra y Meind],
2022).

e Tecnologia RFID (ldentificacién por Radiofrecuencia). Utiliza ondas de radio para transmitir los
datos almacenados en etiquetas electrdnicas a un lector, sin necesidad de contacto visual directo.
Esto permite identificar multiples productos simultdaneamente, incluso sin estar alineados o
visibles. Aunque su coste es superior, es ideal para entornos de alta rotacion, automatizacion y
seguridad (Slack et al., 2022).

La correcta implementacidn de estos sistemas permite una mejora sustancial en la trazabilidad, el control
de inventarios, la eficiencia en la preparacién de gestién ERP o SGA aporta visibilidad en tiempo real del
estado de los materiales, facilitando la toma de decisiones operativas y estratégicas.

Ademas, es fundamental contar con una adecuada distribucion de zonas diferenciadas dentro del almacén,
ya que la segmentacion espacial facilita la eficiencia operativa y mejora la seguridad laboral. Las principales
zonas que deben contemplarse en un almacén son:

e Zona de recepcion (Figura 2.19). Es el area destinada a la descarga y control de los materiales
entrantes. Aqui se verifica la cantidad, calidad y correspondencia de ellos productos con los
pedidos. Un buen control en esta zona es clave para garantizar la trazabilidad desde el primer
momento (Gude, 2017).

Figura 2.19. Zona de recepcién

e Zonade almacenamiento (Figura 2.20). Area destinada a la ubicacién fisica de los materiales. Puede
contener estanterias, racks o sistemas dindmicos, y debe disefiarse en funcion de criterios de
rotacidn, peso y frecuencia de acceso (Slack et al., 2022).

14
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Figura 2.20. Zona de almacenamiento

e Zona de preparacion de pedidos (picking) (Figura 2.21). Aqui se recogen los productos segun los
pedidos generados. Es fundamental que esté bien organizada y proxima a la zona de

almacenamiento de productos de alta rotacidn para minimizar recorridos y tiempos de busqueda
(Chopra y Meindl, 2022).

Figura 2.21. Zona de picking

e Zona de expedicion (Figura 2.22). Es donde se consolidan, embalan y cargan los productos ya
preparados para su envio. Debe estar proxima a los accesos exteriores y dotada de espacio
suficiente para maniobras de carga (Ballou, 2004).

A\

Figura 2.22. Zona de expedicién

e Zona de devoluciones y no conformidades. Espacio reservado para productos defectuosos,
dafiados o no aptos para el consumo. Su separacidn es esencial para evitar contaminaciones o

15
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errores de inventario (Gude, 2017).

e Zona de productos obsoletos o en cuarentena. Permite almacenar temporalmente aquellos
productos pendientes de verificacidn, devolucidn o eliminacion, lo que evita interferencias en la
operativa principal.

La delimitacion fisica y funcional de estas zonas permite establecer protocolos especificos para cada tipo
de operacién, reducir errores, minimizar desplazamientos innecesarios y aumentar la productividad.
Ademas, favorece el cumplimiento de normas de seguridad y mejora la ergonomia del puesto de trabajo.
En almacenes como el de Riegos del Duero, donde conviven actividades logisticas y de taller, esta
diferenciacion es alin mas importante para evitar interferencias y garantizar un entorno de trabajo seguro
y eficiente (Slack et al., 2022).

Finalmente, la organizacién técnica debe acompanarse de formacion continua al personal, revisiones
periddicas de los sistemas implantados y una cultura interna orientada a la mejora continua, apoyada en
indicadores de rendimiento y auditorias internas.
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3 RIEGOS DEL DUERO, S.A.

3.1 Historia y evolucion de la empresa

Riegos del Duero S.A. es una empresa espafiola con sede central en Olmedo (Valladolid), que desde su
fundacién en 1976 se ha dedicado al disefio, ejecucién y mantenimiento de sistemas de riego agricola
(Duero, s.f.). A lo largo de casi cinco décadas, la compania ha evolucionado desde una pequefia firma
regional hasta convertirse en una de las principales referencias del sector del riego tecnificado en Espaia,
destacandose por su orientacion a la innovacion, su capacidad a la adaptacién a los cambios tecnoldgicos y
su cercania con el cliente final. A continuacidn, la figura 3.1 muestra el logo de la empresa.

Riecos.:

WDUERrOsA

Figura 3.1. Logo de Riegos del Duero, S.A.

En sus primeros afios, Riegos del Duero centrd su actividad en la instalacién de sistemas de riego por
aspersion, tecnologia que en aquel momento representaba mejora significativa en comparacion con los
métodos tradicionales de riego por gravedad, comunes en la agricultura de regadio en Castilla y Ledn. Esta
etapa inicial estuvo marcada por un enfoque practico, centrado en resolver las necesidades basicas de
agricultores locales que buscaban mejorar la productividad de sus cultivos mediante una gestion mas
eficiente del agua.

Durante la década de los 80 y 90, la empresa amplié su campo de actuacién con la incorporacion del riego
por goteo, una tecnologia emergente en Europa, pero ya consolidada en regiones aridas como Israel o
California. Este tipo de riego permitié a Riegos del Duero ofrecer soluciones mas eficientes en términos de
ahorro hidrico y mejora en la distribucidn de nutrientes, lo que supuso una ventaja competitiva y un nuevo
posicionamiento en el mercado agricola nacional.

Uno de los hitos mas significativos en la historia de la empresa de produjo en 1995, cuando se inaugurd una
segunda sede en Santa Maria del Paramo (Ledn) (Santa Maria del Paramo, 2014). Esta decisidn estratégica
respondié a la necesidad de acercarse a nuevas zonas de regadio desarrolladas tras las politicas de
modernizacion de infraestructuras hidraulicas impulsadas por las administraciones publicas. La expansion
territorial vino acompafiada de una mejora en la capacidad logistica, técnica y comercial de la compaiiia.
Actualmente la empresa cuenta con tres delegaciones como se ve en la figura 3.2.

17



RIEGOS DEL DUERO, S.A.

~ Santa Maria
5 del Paramo
‘s “

z ‘ N SR/
PSR ) Cn 2 S - S
{ a e ¢
L \ L g -
\ 8 . - g
/ ~ N\ 1 L
/ @ - n
pad { e {
ad ST A ( - 2 L
1 ~ " r~0lmedo VA RSN
S “J —~ /'\
? J L
! J 4§ 1
) 7 S P
( N l $
y L, / »
S ks g |
( e ) - 1 N km
| S N S )
(- ) orutean] |
» ) Nead .

Figura 3.2. Mapa de las oficinas de Riegos del Duero, S.A.

Alo largo de su evolucion, Riegos del Duero ha sabido adaptar su modelo de negocio a los requerimientos
de un entorno agricola cada vez mas tecnificado. En las décadas de los 2000 y 2010, la empresa integrd
nuevas tecnologias como sistemas de control automatizado, bombeo solar inteligente, sensores de
humedad y plataformas digitales para la monitorizacion de cultivos. Esta apuesta por la innovacion permitié
a la empresa ofrecer soluciones llave en mano, no solo en instalaciones de riego sino también en
automatizacion, gestion energética y optimizacion de recursos.

La trayectoria de la empresa esta avalada por cifras significativas. Segun datos corporativos, Riegos del
Duero ha ejecutado mas de 3.500 proyectos de riego, cubriendo una superficie total superior a 130.000
hectdreas. Ademas, ha instalado mas de 659 kildmetros de sistemas de riego por pivote, lo que equivales a
una distancia superior a la existente entre la Peninsula Ibérica y las Islas Baleares. Esta capacidad operativa
ha sido clave para afianzar su presencia en el mercado nacional.

En los ultimos afios, Riegos del Duero ha incorporado nuevas lineas de producto, incluyendo enrolladores,
generadores, motobombas, armarios eléctricos y coberturas enterradas, asi como el desarrollo de
soluciones de bombeo alimentadas por energia solar, alinedndose con las tendencias globales de
sostenibilidad y eficiencia energética.

Otro hito relevante en su evolucion es la consolidacion de alianzas internacionales, como su papel como
representante en Espafia de una marca lider de sistemas de riego en Estados Unidos. Esta colaboracién
refuerza su posicién como integrador de tecnologias avanzadas en el ambito del riego a nivel nacional.

En cuanto a su estructura interna, Riegos del Duero ha mantenido una plantilla estable con mas de 70
trabajadores cualificados, aunque durante las campanias agricolas llega a aumentar su personal en un 50%
gracias a contrataciones temporales (Riegos del Duero, s.f.). Este modelo flexible le permite responder de
forma eficaz a las demandas estacionales del sector agricola.

La evolucion de la empresa no solo ha sido tecnoldgica, sino también organizativa. Ha pasado de ser una
empresa familiar de alcance regional a convertirse en una entidad empresarial estructurada, con
departamentos técnicos, comerciales, logisticos y de atencidn al cliente (Riegos del Duero, s.f.), todos ellos
coordinados para ofrecer un servicio integral y de calidad.

Alo largo de su trayectoria, Riegos del Duero ha sido reconocida en multiples ocasiones por su innovacion
tecnoldgica. En 2015, recibio el premio a la Innovacion Tecnoldgica en la Feria Agraria de Valladolid por la
aplicacion de drones en la agricultura de precisién dentro de su division “Smart Rural” (20minutos, 2015).
Mas recientemente, en 2024, la empresa. Fue galardonada con el | Premio de Innovacién en la Feria del
Sector Agropecuario de Salamanca (Salamaq) por su avanzado sistema de bombeo solar de aguas
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profundas con riego directo (Press, 2024). Esta tecnologia destaca por reducir el consumo energético y de
agua, permitiendo un control eficiente adaptado a las necesidades de cada explotacion agricola. Estos
reconocimientos reflejan el compromiso de Riegos del Duero con la innovacién y su contribucion al
desarrollo de soluciones sostenibles y eficientes en el ambito del riego agricola.

Desde el punto de vista econdmico, la empresa ha mostrado una evolucidn positiva en su facturacion. En
el afio 2022, Riegos del Duero registré una facturacion de 16.948.819,21 euros, y en 2024 alcanzd los
20.994.843,22 euros, lo que representa un incremento de mas de cuatro millones de euros en solo dos
ejercicios. Esta tendencia ascendente consolida su posicion en el mercado nacional como uno de los
referentes del riego tecnificado y sostenible.

En definitiva, la historia de Riegos del Duero S.A. es un ejemplo de cémo una empresa del sector primario
puede consolidarse y crecer sostenidamente gracias a la combinaciéon de experiencia, capacidad de
innovacion y cercania al cliente. Su trayectoria demuestra que, incluso en entornos rurales y en sectores
tradicionalmente conservadores como la agricultura, es posible desarrollar un modelo de negocio
moderno, eficiente y alineado con los desafios actuales de sostenibilidad, digitalizacién y competitividad.

3.2 Areas de negocio y servicios ofrecidos

Riegos del Duero S.A desarrolla su actividad en el ambito de la ingenieria del riego agricola, ofreciendo
soluciones integrales para optimizar el uso del agua y la energia en explotaciones agrarias. A lo largo de sus
casi cincuenta afios de trayectoria, la empresa ha diversificado sus lineas de negocio, incorporando
tecnologias avanzadas y ha diversificado sus lineas de negocio, incorporando tecnologias avanzadas y
adaptandose a las necesidades de un sector cada vez mas exigente y tecnificado.

e Disefio e instalacion de sistemas de riego

El drea central de negocio de Riegos del Duero es el disefio e instalacion de sistemas de riego a medida,
tanto por aspersion como por goteo, microaspersion, enrolladores, pivotes centrales y soluciones mixtas.
La empresa proporciona una ingenieria completa, desde el analisis técnico y agronédmico del terreno hasta
la ejecucion llave en mano del sistema de riego. También disefa e implementa sistemas de bombeo, tanto
eléctricos como solares, que permiten reducir el consumo energético y facilitar la autonomia operativa en
zonas rurales.

La companiia opera con una clara orientacidon a la personalizacion, adaptando cada instalacién a las
caracteristicas especificas de la finca, los cultivos y las condiciones hidraulicas del entorno. Este enfoque
técnico ha permitido que sus proyectos se desarrollen en explotaciones agricolas de alta complejidad,
garantizando eficiencia hidrica, durabilidad y facilidad de mantenimiento. En la figura 3.3 se observa un
sistema de riego por cobertura enterrada.
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Figura 3.3. Sistema de riego por cobertura enterrada

En la figura 3.4. se observa un sistema de riego por Pivot. Como curiosidad, Riegos del Duero tiene el récord
en montar el Pivot mas largo del mundo en Argentina, esta maquina mide 1.399,07 metros.

Figura 3.4 Sistema de riego por Pivot
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e Suministro de maquinaria, repuestos y servicios técnicos

Ademas de la instalacion, Riegos del Duero ofrece un completo catalogo de productos y componentes
vinculados al riego: motobombas, generadores, armarios eléctricos, tuberias, aspersores, vélvulas, filtros,
sistemas de fertirrigacion (tecnologias que permiten aplicar fertilizantes disueltos en el agua de riego
directamente hacia las raices de los cultivos y materiales de conduccidn (Papadopoulos, 2000)) y materiales
de conduccion. Cuenta con un servicio postventa especializado, con asistencia técnica tanto presencial
como remota, y almacenes en sus delegaciones para la venta directa de repuestos y accesorios.

Este servicio se ve reforzado en campafias de alta demanda, como primavera o verano, cuando la empresa
aumenta su plantilla para garantizar la continuidad del servicio y la atencién a los agricultores en momentos
criticos de la campaiia.

e Energia solar y bombeo inteligente

Una de las lineas mas innovadoras de la empresa en los Ultimos afios ha sido la incorporacion de sistemas
de bombeo solar inteligente como se observa en la figura 3.5., que permiten a los agricultores reducir su
dependencia de fuentes convencionales de energia. Riegos del Duero disefia e instala equipos capaces de
aprovechar el maximo la radiacion solar para alimentar bombas de gran caudal, optimizando el riego
incluso en ausencia de red eléctrica.

Figura 3.5. Sistema de placas solares

Este enfoque ha sido reforzado a través de su participacion en proyectos de financiacion de 1+D para Pymes,
como el desarrollado junto al ICE (Instituto para la Competitividad Empresarial de Castilla y Ledn),
cofinanciado con fondos FEDER. En este proyecto se ha trabajado en la creacion de un sistema de bombe
solar avanzado, con control automatizado, sensores y capacidad de monitorizacién en tiempo real.

e Agricultura de precision y transformacién digital

Riegos del Duero también ha apostado por la agricultura de precisién, mediante la integracion de sensores
de humedad, estaciones meteoroldgicas y plataformas digitales que permiten gestionar el riego de forma
remota y basada en datos. Estas herramientas permiten al agricultor maximizar el rendimiento del agua y
minimizar los costes, mejorando la sostenibilidad de la explotacidn.

Asimismo, la empresa ha explorado el uso de drones para el mapeo de fincas, analisis de cultivos y
planificacién de riegos como se observa en la figura 3.6., lo que le valié el Premio a la Innovacion
Tecnoldgica en la Feria Agraria de Valladolid en 2015.
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Figura 3.6. Uso de dron en la agricultura

e Formacion, asesoramiento y acompafiamiento al cliente

Otro servicio clave es el asesoramiento técnico continuo, tanto durante el disefio como tras la ejecucion de
los proyectos. La empresa ofrece formacion al cliente sobre el uso de los equipos, interpretacion de datos
de riego, y mantenimiento preventivo. Esta cercania con el agricultor permite afianzar relaciones duraderas
basadas en la confianza y la calidad del servicio.

e Representacion oficial de Lindsay-Zimmatic en Espafia

Desde el afio 2024, Riegos del Duero es representante oficial en Espafa de la multinacional estadounidense
Lindsay Corporation (figura 3.7), fabricante de sistemas de riego por pivote central Zimmatic. Esta
colaboracion estratégica posiciona a la empresa como un referente nacional en riego mecanizado de alta

ZIMMATIC

BY LINDSAY

Figura 3.7. Logo de Lindsay-Zimmatic

Lindsay-Zimmatic es reconocida a nivel internacional por sus sistemas robustos, duraderos y altamente
automatizados, que permiten optimizar el uso del agua, reducir la mano de obra y adaptar el riego a las
necesidades especificas de cada cultivo. Como distribuidor autorizado, Riegos del Duero no solo
comercializa estos sistemas, sino que también se encarga de su instalacién, puesta en marcha,
mantenimiento y servicio postventa, ofreciendo un soporte integral al agricultor.

Esta alianza refuerza el catdlogo de soluciones de la empresa, integrando tecnologia de vanguardia y
fortaleciendo su capacidad de competir en un mercado exigente, donde la innovacién y la calidad del
servicio son factores diferenciales.
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En conjunto, Riegos del Duero S.A. se presenta como una empresa multidisciplinar que combina
experiencia en ingenieria, vocacion de servicio, innovacidn tecnologia y compromiso con la sostenibilidad.
Sus areas de negocio no solo cubren las necesidades actuales del sector agrario, sino que también anticipan
los retos del futuro, posicionandola como un actor clave en la modernizacién del regadio en Espafia.

3.3 Organigrama y estructura empresarial

La estructura organizativa de una empresa refleja no solo la distribucidn jerarquica de funciones y
responsabilidades, sino también su modelo de gestion y la forma en que se interrelacionan los distintos
departamentos para alcanzar los objetivos estratégicos. En el caso de Riegos del Duero S.A., su estructura
responde a un modelo funcional, en el que cada area especializada esta claramente delimitada y
coordinada por una direccidn general que centraliza las decisiones estratégicas.

A continuacion, en la figura 3.8 se presenta el organigrama oficial de la sede de Olmedo (Valladolid), que
permite visualizar la composicién actual del equipo humano, la distribucién departamental, la jerarquia
interna. Este organigrama ha sido elaborado a partir de la observacién directa y del conocimiento adquirido
durante la experiencia profesional en la empresa, con especial atencion al area de logistica.

Direccién general
Director de proyectos
S — (Ricardo)

T T T T 1
. q Director de
Director financiero Departamento de Departamento de compras Departamento Departamento Departamento
(Jose Antonio) obras RRHH (Moisés) técnico comercial logistica

Recursos Presupuestosy |_ Responsable de
| Administrativo | obra(s Cr::gg;“cas humanos | - planos %‘:ﬂgf:é; almacén
(Mario) (Ruth) (German) (Laura)

Il Administrativo Il Obras eléctricas h?xer:‘alnr?ssll M Topdgrafo M Comercialll
(Raquel) (Alberto) (Juan) (Cesar)
(Sara)
Administrativo lll M  Técnico M| Comerciallll
(Miguel Angel) (Javier Mateos) (Elsa)

Administrativo IV
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Administrativo V
EUE)

=
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Figura 3.8. Organigrama de Riegos del Duero

La estructura organizativa de Riegos del Duero estd disefiada para garantizar la eficiencia operativa, la
especializacion técnica y la coordinacion transversal entre areas. El reparto de responsabilidades por
departamentos funcionales permite una gestion eficaz de los recursos, manteniendo al mismo una
comunicacion fluida bajo la supervision de la direccion general.

Cabe destacar que esta estructura favorece una rapida toma de decisiones, especialmente en entornos de
alta estacionalidad, como el agricola, y permite una clara trazabilidad de las tareas y responsabilidades. La
existencia de un departamento logistico diferenciado, con responsabilidad propia en el area de almacén,
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refuerza el papel clave que la logistica ha ido adquiriendo dentro del funcionamiento global de la empresa,
alinedndose con los objetivos de mejora que se plantean en este TFM.

3.4 Competencia y posicionamiento en el sector

El sector del riego agricola en Espafia estd compuesto por un conjunto diverso de empresas que ofrecen
soluciones técnicas adaptadas a la gestion eficiente del agua en explotaciones agricolas. En este entorno
competitivo, Riegos del Duero S.A. ha logrado consolidarse como una de las compafiias mas relevantes,
tanto por volumen de actividad como por su apuesta por la innovacidn, la sostenibilidad y la cobertura
geografica.

La empresa tiene una facturacion anual estimada de veinte millones de euros y una plantilla aproximada
de 100 empleados (Riegos del Duero, s.f.). Su estructura le permite operar de forma estable durante todo
el afo, ampliando su plantilla en campafias de alta demanda. La empresa mantiene presencia fisica en
Castillay Ledn, con sedes en Olmedo (Valladolid), Palencia y en Santa Maria del Paramo (Ledn), ademas se
ha expandido internacionalmente con proyectos en Portugal, Rumania y Argentina (Riegos del Duero, s.f.).
Esta apertura exterior, combinada con una fuerte implantacion nacional, la proporciona un
posicionamiento diferencial frente a otras empresas del sector.

En comparacion, otras compaiiias del entorno presentan un perfil mas limitado en cuanto a volumen y
alcance. Por ejemplo, Castellana de Riegos Integrales S.A., también con sede en la provincia de Valladolid
(El economista, 2024), cuenta con una facturaciéon estimada de 2 millones de euros anuales y una plantilla
de unos 21 empleados. Su actividad se centra en el montaje de nuevas instalaciones y el mantenimiento
de sistemas existentes, con una orientacion principalmente regional. Aunque dispone de un taller propio
para la fabricacion de piezas, su capacidad operativa y cobertura geografica son notablemente menores en
relacion con Riegos del Duero.

Otra empresa destacada en el sector es Flume, conocida por su amplia oferta en materiales de riego,
jardineria, calefaccion y fontaneria. Aunque su red de distribucidon y tienda online le otorgan cierta
visibilidad a nivel nacional, su modelo de negocio se orienta mas al suministro de productos que a la
ejecucion de proyectos integrales. Flume no ofrece servicios de disefio, instalacion o mantenimiento de
sistemas de riego, lo que la situa en un segmento distinto dentro del mismo mercado.

Riegos Buena, por su parte, se enfoca a la venta de maquinaria y accesorios, como enrolladores, bombas,
filtros y sistemas de riego por pivot. Si bien ofrece soluciones técnicas valiosas, su ambito de actuacion sigue
siendo regional y su propuesta estd mas centrada en la venta de equipamiento que en la prestacion de
servicios completos llave en mano.

Lo que verdaderamente distingue a Riegos del Duero frente a sus competidores es la amplitud de su
catalogo y su enfoque integral. Ademas de disefiar e instalar sistemas de riego personalizados, ya sea por
goteo, aspersion, pivot central o soluciones mixtas, la empresa se especializa en bombeo solar inteligente,
fertiirrigacion, agricultura de precisidn y soporte técnico (Riegos del Duero, s.f.). Asimismo, ha demostrado
una fuerte implicacion en proyectos de 1+D (20minutos, 2015), como el desarrollo de sistemas de bombeo
solar cofinanciados con fondos FEDER (Fondo Europeo de Desarrollo Regional) a través del Instituto para la
Competitividad Empresarial de Castilla y Ledn (ICE), lo que refuerza su compromiso con la sostenibilidad y
la eficiencia energética (Press, 2024).

Un aspecto calve de su posicionamiento actual es su papel como representante oficial en Espana de la
marca estadounidense Lindsay Corporation, fabricante de los reconocidos sistemas de riego por pivot
central Zimmatic. Esta alianza estratégica permite a Riegos del Duero distribuir, instalar y dar soporte a una
de las tecnologias mas avanzadas en riego mecanizado a nivel mundial, lo cual no solo incrementa su
prestigio dentro del sector, sino que también amplia su capacidad de respuesta ante proyectos de gran
envergadura.
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En resumen, mientras que otras empresas del sector ofrecen productos o servicios especializados en areas
concretas del riego, Riegos del Duero se distingue por su enfoque integral (Feria Valladolid, 2025), su mayor
capacidad operativa, su proyeccion internacional y su compromiso con la innovacion. Estas fortalezas la
posicionan como una empresa de referencia en el sector del riego tecnificado en Espana (La Gaceta de
Salamanca, 2024), con potencial de crecimiento sostenido y adaptacion a los retos futuros de la agricultura
moderna.
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4 GESTION DEL ALMACEN

En el contexto empresarial actual, caracterizado por una creciente competitividad, la eficiencia en la gestion
del almacén se ha convertido en un factor estratégico clave para garantizar el éxito de las organizaciones.
El almacén, lejos de ser un simple espacio fisico de almacenamiento de mercancias, representa un eslabén
fundamental en la cadena de suministro. Su correcto funcionamiento permite asegurar la disponibilidad de
productos, reducir tiempos de espera, minimizar errores en el manejo de inventario y, en consecuencia,
optimizar los costes operativos y mejorar el nivel de servicio al cliente.

Una gestion de almacén eficaz implica la coordinacion de multiples procesos interrelacionados: la recepcion
de mercancias, su ubicacion estratégica, el control de existencias, la preparacion de pedidos y la expedicién
final. Cada uno de estos procesos debe estar alineado con las necesidades de produccion, ventas y atencion
al cliente, lo que exige una planificacion cuidadosa, el uso de herramientas tecnoldgicas vy la participacion
de los recursos humanos. Ademas, la capacidad del almacén para adaptarse a situaciones cambiantes,
como picos de demanda, rotacion de productos, estacionalidad o entradas urgentes, es determinante para
el rendimiento global de la empresa.

En el caso especifico de Riegos del Duero S.A., cuya actividad se enmarca en el sector agricola y de
soluciones técnicas, la gestion del almacén adquiere una dimensidn critica. Dado que buena parte de sus
operaciones estan marcadas por la estacionalidad y la urgencia en la respuesta al cliente, la logistica interna
deber ser agil, precisa y flexible. Un sistema de almacén mal estructurado puede traducirse en demoras en
los montajes, retrasos en las entregas, pérdidas de materiales y dificultades en la trazabilidad de
componentes esenciales para la ejecucion de proyectos. Por el contrario, una gestion bien disefiada y
sistematizada permite anticiparse a los problemas, mejorar la planificacion y responder de forma rapida y
eficaz a las necesidades tanto internas como externas.

Por otro lado, la correcta gestion del almacén tiene un impacto directo en la rentabilidad de la empresa.
Una organizacion eficiente del espacio fisico, el uso de diferentes metodologias de gestion de almacenes
para clasificar productos segun diferentes criterios, o el empleo de herramientas digitales como un
software ERP (Enterprise Resource Planning) o SGA (Sistemas de Gestion de Almacenes, permiten reducir
costes por obsolescencia, minimizar errores humanos, evitar sobrestocks y mejorar la capacidad de
respuesta ante la demanda. Todo ello redunda en una mayor eficiencia operativa, una optimizacion de los
recursos disponibles y una mejora en la satisfaccion del cliente.

A su vez, el almacén funciona como un punto de cruce de flujos de materiales y de informacion, y esta
conectado con otras areas criticas de la empresa como compras, produccion, comercial y logistica interna.
Por ello, su adecuada integracidon con el resto del sistema empresarial resulta esencial. La falta de
comunicacién o de procedimientos estandarizados puede generar cuellos de botella, interrupciones en el
flujo de trabajo y conflictos entre departamentos. Por ello, la gestion del almacén no debe entenderse
como una funcidn aislada, sino como una parte activa del engranaje organizativo.

En el caso concreto de Riegos del Duero, la ausencia inicial de una estructura formalizada de almacén ha
sido una de las debilidades detectas durante el diagndstico organizativo. Si bien la empresa ha logrado
importantes avances en otras areas técnicas y comerciales, el crecimiento progresivo de su actividad y la
diversificacion de productos ha puesto de manifiesto la necesidad urgente de disefiar e implementar un
modelo logistico mas profesionalizado. Esta necesidad ha sido especialmente evidente durante campafias
intensas, donde la falta de organizacion interna ha derivado en pérdidas de tiempo, dificultades de
localizacién de materiales, errores en las entregas y retrasos en la ejecucién de obras.

Por todo lo anterior, el presente capitulo se centra en analizar el concepto de gestion de almacenes desde
una perspectiva tedrica y aplicada, con el objetivo de establecer un marco de referencia que sirva de base
para las propuestas de mejora que se desarrollaran durante el capitulo. Se abordaran fundamentos basicos
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de esta disciplina, asi como las principales herramientas disponibles para su planificaciéon, control y
evaluacion. El analisis se complementara con una visidn practica basada en la experiencia real de Riegos del
Duero, permitiendo asi una conexién directa entre los conocimientos adquiridos en el master y su
aplicacion en un entorno empresarial concreto.

4.1 Conceptos fundamentales de gestion de almacenes

La gestidn de almacenes es uno de los pilares de la logistica empresarial moderna y desempefia un papel
determinante en la eficiencia global de las operaciones internas de una compania. Lejos de ser una funcién
meramente operativa o secundaria, el almacén constituye un nodo estratégico dentro de la cadena de
suministro, en el que convergen los flujos de entrada, almacenamiento, preparacion y salida de productos
y materiales. La evolucion de la logistica en las Ultimas décadas ha situado la gestion del almacén como un
area clave no solo para garantizar el suministro, sino también para mejorar la competitividad y el servicio
al cliente (Ballou, 2004).

En un contexto econdmico caracterizado por una fuerte competencia y una creciente presién por reducir
costes sin comprometer la calidad, las empresas se ven obligadas a optimizar al maximo sus recursos
logisticos. En este marco, el almacén cumple funciones esenciales: permite almacenar temporalmente los
productos, gestiona el stock disponible, asegura la trazabilidad de los materiales y actia como
amortiguador frente a las oscilaciones del mercado y la demanda (Slack et al., 2022). Una gestion eficaz del
almacén puede traducirse en importantes beneficios, como la reduccién de costes operativos, la
disminucién de errores de inventario, la mejora en los tiempos de respuesta y una mayor satisfaccion del
cliente final.

La actividad del almacén abarca multiples procesos interrelacionados: recepcién, control de calidad,
ubicacion fisica, almacenamiento, reposicion, preparacion de pedidos, verificacion, embalaje y expedicidn.
Cada uno de estos procesos requiere una planificacion precisa, la definicién de estandares operativos, y
una supervision constante. Una de las claves para una gestion eficiente del almacén es la sistematizacion
de estas tareas, con el objetivo de evitar improvisaciones y reducir la dependencia de factores subjetivos y
empiricos (Jiménez, 2020).

Uno de los aspectos fundamentales para el correcto funcionamiento del almacén es el disefio del layout o
distribucidn fisica del espacio. Un layout bien estructurado permite optimizar el uso del espacio, minimizar
desplazamientos innecesarios y facilitar el acceso a los productos mas utilizados. Una mala planificacion del
layout puede suponer un incremento de los tiempos de manipulacién, mayor esfuerzo fisico para los
operarios, riesgos en la seguridad laboral y, en consecuencia, una pérdida significativa de eficiencia (Gude,
2017). En el caso de Riegos del Duero, cuya actividad presenta una fuerte estacionalidad y picos de
demanda, una buena planificacién del layout es especialmente relevante para absorber las cargas de
trabajo intensivas de determinados periodos del afio.

Otra dimensidn central de la gestion de almacenes es el control de inventarios, entendido como el conjunto
de técnicas y procedimientos destinados a garantizar que la empresa disponga en todo momento de la
cantidad adecuada de productos, en el lugar correcto y en las condiciones iddneas. El control de inventarios
no solo ayuda a prevenir roturas de stock o sobre almacenamiento, sino que permite realizar una
planificacién mas eficiente de compras, produccion y logistica. Herramientas como el andlisis ABC, que
permite clasificar los productos seguiin su importancia relativa (por frecuencia de uso o valor econémico),
ayudan a priorizar los esfuerzos de control sobre los productos que realmente afectan a la rentabilidad y al
flujo operativo (Chopra y Meindl, 2022).
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En paralelo, la digitalizacion ha convertido profundamente la gestion del almacén. La implantacién de
sistemas de gestion de almacenes o de mddulos logisticos integrados en sistemas ERP ha permitido
automatizar procesos clave, como el registro de entradas y salidas, la gestion de ubicaciones, la generacién
de etiquetas o el seguimiento en tiempo real de los niveles de inventario. Estas herramientas incrementan
la eficiencia y también reducen el margen de error humano vy facilitan la toma de decisiones basada en
datos. En el caso de Riegos del Duero, la implementacion de soluciones tecnoldgicas en el almacén
constituye uno de los ejes de mejora identificados en el presente TFM, especialmente en lo relativo a la
trazabilidad de productos y a la ubicacion sistematica mediante cédigos de zona.

La gestidn de almacenes no puede desligarse del factor humano. Aungue la tecnologia permite automatizar
numerosos procesos, el papel del personal sigue siendo determinante. Es imprescindible contar con una
plantilla formada, consciente de los procedimientos y comprometida con los objetivos operativos. La
resistencia al cambio es uno de los mayores obstaculos a la mejora organizativa, especialmente en areas
logisticas donde las rutinas tienden a estar muy asentadas. Por ello, cualquier proceso de mejora debe
contemplar acciones de formacion, comunicacion interna y gestion del cambio (Goldratt y Cox, 2004).

Un elemento cada vez mas relevante en la gestion de almacenes es el uso de indicadores de desempefio
(KPIs), que permiten medir la eficiencia y efectividad del sistema. Algunos de los mas comunes incluyen: el
nivel de exactitud del inventario, el indice de rotacién de existencias, el porcentaje de cumplimiento de
pedidos sin error, el tiempo medio de preparacion de pedidos, o el nivel de ocupacion del espacio. Estos
indicadores KPIs permiten detectar cuellos de botella e ineficiencias, pero también permiten establecer
metas mas realistas de mejora continua (Mufioz y Miralles, 2018).

La correcta gestion del almacén adquiere ain mayor importancia en sectores como el agricola e industrial,
donde el cumplimiento de plazos, la disponibilidad de piezas y la precision del suministro tienen un impacto
directo sobre la ejecucion de proyectos. En empresas como Riegos del Duero, que ofrece soluciones
técnicas a medida en periodos de tiempo criticos, los errores en el almacén pueden provocar retrasos en
obras, disconformidad del cliente y sobrecostes. Por ello, el redisefio del modelo de almacén no solo busca
ordenar fisicamente el espacio, sino también estructurar una légica operativa coherente, sostenible y
alineada con los objetivos estratégicos de la empresa.

En definitiva, la gestion de almacenes es un proceso complejo y multifactorial, en el que confluyen aspectos
fisicos, organizativos, tecnoldgicos y humanos. Una buena gestidon permite transformar el almacén en un
activo estratégico que contribuye a la rentabilidad, la calidad del servicio y la reputacion de la empresa. Por
esta razon, es imprescindible abordarla con una perspectiva profesional, basada en principios técnicos
sélidos, metodologias contrastadas y una vision de mejora continua.

4.2 Analisis de la estructura y organizacion actual del almacén

Antes de plantear propuesta de mejora en la gestion del almacén, es imprescindible realizar un andlisis
detallado de su situacidon actual. Esta evaluacién no solo permite identificar carencias estructurales y
operativas, sino que también sirve como punto de partida para el redisefio de los procesos logisticos.
Comprender como estd organizado actualmente el almacén de Riegos del Duero S.A., qué recursos utiliza,
como se distribuyen los espacios, y qué métodos se emplean para la manipulacién y control de productos,
resulta fundamental para garantizar la coherencia y eficacia de cualquier intervencién futura.

Este apartado se centrard, por tanto, en describir la configuracién actual del almacén desde una doble
perspectiva, por un lado, se presentara un diagndstico preliminar que pone en relieve los principales
problemas detectados vy las areas susceptibles de mejora; y por otro, se analizara el layout o distribucion
fisica del espacio, clave para entender los flujos internos de materiales y la funcionalidad del entorno
logistico.
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4.2.1 Identificacion de problemas y areas de mejora

Tras la observacién directa del funcionamiento del almacén de Riegos del Duero S.A., asi como del andlisis
de los procedimientos internos y la interaccion con el personal implicado, se han identificado diversas
ineficiencias y limitaciones en la estructura y organizacién logistica actual. Estas deficiencias, aunque no
han impedido hasta el momento el desarrollo de la actividad diaria, si suponen un freno a la eficiencia
operativa y representan un margen claro de mejora que deber ser abordado de forma estructurada.

Uno de los problemas mas evidentes es la ausencia de un sistema formalizado de ubicacién de productos.
En la practica, muchos materiales se almacenan de forma aleatoria o por criterios empiricos como el
conocimiento previo de los operarios, lo que dificulta la localizacién agil de referencias concretas. Esta falta
de sistematizacidn genera retrasos en la preparacion de pedidos, errores en la recogida de materiales y una
fuerte dependencia del personal con experiencia, lo que incrementa el riesgo operativo ante ausencias o
rotaciones de plantilla.

Ligado a lo anterior, se constata la carencia de un sistema de codificacién o etiquetado unificado. Los
productos que hay almacenados no estan correctamente identificados, y algunos carecen de cualquier tipo
de sefalizacién visual, bien por estar en estanterias de dificil acceso o por encontrarse en cajas sin
sefalizacién. Esto impide una gestion eficiente del inventario, ya que dificulta el recuento, la trazabilidad y
el control de entradas y salidas. Ademas, esta situacién complica cualquier intento de digitalizacidn futura
del almacén.

Otro aspecto relevante es el almacenamiento inadecuado de ciertos materiales, especialmente aquellos
voluminosos o de dificil manipulacion. La falta de estanterias adaptadas o zonas especificas para productos
pesados o de gran formato provoca acumulaciones de materiales en el suelo o pasillos, afectando tanto a
la seguridad como a la operatividad. Este problema se relaciona directamente con la falta de un layout bien
definido, lo cual sera abordado en el siguiente apartado.

Desde el punto de vista de la gestiéon documental, se ha identificado que los registros de inventario se
realizan de forma manual o en hojas de célculo basicas, sin integrarse en un sistema digital centralizado.
Esto limita la capacidad de seguimiento en tiempo real, incrementa los errores de registro y retrasa la
actualizacidn de existencias. En un entorno de alta rotacion y diversidad de productos como el de Riegos
del Duero, esta debilidad dificulta la planificacion de compras, el control de stock minimo y la gestién de
reposiciones.

También es destacable la falta de indicadores de rendimiento especificos del almacén. No se utilizan KPIs
para medir aspectos clave como la rotacidn de productos, el tiempo medio de la preparacién de pedidos,
la tasa de errores o la ocupacién del espacio. Esta carencia impide establecer criterios objetivos de mejora
y limita la toma de decisiones basadas en datos.

Por ultimo, se ha observado que la formacidon del personal logistico es principalmente empirica, basada en
la experiencia y en el conocimiento transmitido verbalmente. Aunque el equipo demuestra un elevado
compromiso y conocimiento operativo, la ausencia de protocolos escritos o planes de formacién
estructurados dificulta la estandarizacién de procedimientos y la incorporacién de nuevas personas.

En resumen, los principales problemas identificados en la organizacion actual del almacén de Riegos del
Duero en Olmedo se pueden agrupar en cinco areas clave: ubicacion y ordenacion fisica de productos,
sistema de identificacion y codificacidn, gestion del inventario, falta de digitalizacion y control, y, por ultimo,
gestidn del conocimiento y procedimientos internos.

Abordar estas debilidades no solo permitira mejorar le rendimiento del almacén en términos operativos,
sino que también facilitara su integracion con otras areas de la empresa y reforzara su papel como parte
estratégica de la cadena de suministro.
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4.2.2 Analisis DAFO del almacén

Con el objetivo de obtener una visidn estructurada y estratégica del estado actual del almacén, se ha
elaborado un andlisis DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades). Esta herramienta permite
identificar los factores internos y externos que condicionan el buen funcionamiento logistico, facilitando la
deteccidn de aspectos criticos sobre los que intervenir y los recursos disponibles para implementar mejoras
(Johnson et al., 2014). El analisis DAFO es especialmente Util en procesos de diagndstico previos al disefio
de propuestas de optimizacidn, ya que permite integrar la perspectiva operativa con una vision estratégica
del entorno (Hill et al., 1997).

En el caso de Riegos del Duero S.A., el almacén cumple una funcién esencial en el soporte de las actividades
productivas, comerciales y de instalacion. Por tanto, su eficiencia tiene un impacto directo sobre la calidad
del servicio, la rentabilidad de los proyectos y la capacidad de respuesta frente a la demanda estacional. A
continuacién, se presenta la matriz DAFO (tabla 1) elaborada a partir de la observacion directa del
funcionamiento logistico, el andlisis documental y las entrevistas informales mantenidas con el personal
implicado.

Debilidades

Fortalezas

- Ausencia de un sistema de ubicacion
estandarizado para los productos

- Falta de codificacion, sefializacion y
etiquetado sistematico

- Gestidon manual del inventario, sin soporte
digital centralizado

- Layout sin definicion, entorpece flujos y
accesibilidad
- Ausencia de KPlIs especificos de almacén

- Falta de protocolos escritos y formacion
estandarizada para nuevas entradas

- Personal con experiencia operativa y alto
grado de conocimiento practico

- Implicacién del equipo y conocimiento técnico
de los materiales

- Capacidad de adaptacion en campanas de
alta demanda
- Superficie amplia con potencial

- Conocimiento del sector agricola y técnico
desde perspectiva logistica

Amenazas

Oportunidades

- Dependencia del conocimiento individual del
personal veterano

- Riesgo de errores operativos durante picos
estacionales de trabajo

- Pérdida de materiales o ineficiencias que
afecten al servicio al cliente

- Competidores con almacenes digitalizados y
procesos mas automatizados

- Estancamiento si no se aplican mejoras
estructurales y tecnoldgicas

- Digitalizaciéno de inventario mediante SGA o
ERP con médulo logistico

- Aplicacidn de técnicas de mejora

- Implantacién de KPIs para medir rendimiento
y optimizar procesos

- Posibilidad de integrar el almacén con otras
areas (compras, comercial, obra)

- Apoyo de direccion para profesionalizar el
area logistica

Tabla 4.1. Analisis DAFO

e Fortalezas:

El almacén cuenta con un equipo humano altamente experimentado, cuya implicacién y conocimiento
practico de los materiales y procesos representa uno de los principales activos. La experiencia operativa
acumulada permite solventar incidencias cotidianas con eficacia, a pesas de la falta de procesos
formalizados. Ademas, el personal demuestra una alta capacidad de adaptacién en periodos de alta carga
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de trabajo, especialmente durante las campafias estacionales, donde el volumen de entradas y salidas se
multiplica.

Otro aspecto positivo es la disponibilidad de un espacio fisico amplio, que, aunque actualmente no esta
completamente optimizado, ofrece un gran potencial de reorganizacién. Esta caracteristica, junto con el
conocimiento técnico que posee el equipo sobre productos del sector agricola y sistemas de riego,
proporciona una base sdlida sobre la que construir un sistema logistico profesionalizado.

e Debilidades:

A pesar de las fortalezas mencionadas, existen varias debilidades estructurales que limitan el rendimiento
del almacén. En primer lugar, destaca la ausencia de un sistema de ubicacion estandarizado: los productos
se colocan sin seguir una ldgica fija, lo que complica su localizacion y reduce la eficiencia. Este problema se
ve agravado por la falta de codificacidn y sefializacidon sistematica, lo que dificulta tanto el control de
inventario como la formaciéon de nuevos trabajadores.

El inventario se gestiona manualmente mediante listados o herramientas basicas como hojas de calculo,
sin conexidn con un sistema digital centralizado. Esto genera duplicidades, errores y pérdida de tiempo en
el control de existencias. Asimismo, el layout actual carece de una definicidn clara que favorezca la fluidez
de los movimientos internos, provocando recorridos innecesarios y zonas congestionadas.

Ademas, no se dispone de indicadores de rendimiento especificos que permitan medir la eficiencia logistica
del almacén. Esta falta de KPIs impide hacer seguimiento de la productividad o identificar cuellos de botella.
Por ultimo, no existe un protocolo formalizado para la incorporacidn de nuevos operarios, lo que deja la
formacién en manos de la experiencia empirica o la transferencia informal de conocimientos.

e  Oportunidades:

El entorno tecnoldgico actual ofrece multiples oportunidades para mejorar la operativa del almacén. Una
de ellas es la posible implantacidon de un sistema SGA o la integracion de un mddulo logistico en el ERP
existente, lo cual permitiria digitalizar el inventario, gestionar las ubicaciones, emitir etiquetas y controlar
en tiempo real las entradas y salidas de materiales.

También se pueden aplicar técnicas de mejora logistica como el andlisis ABC, la definicion de zonas por
rotacién o peligrosidad, o la implantacion de layout funcionales adaptados a los flujos reales. Todo ello
puede complementarse con la implantacion de KPIs para hacer seguimiento de métricas clave en logistica.

La oportunidad de integrar el almacén con otras areas de la empresa a través de flujos de informacion
estructurados también supone una via de mejora, asi como el respaldo de la direccidon general, que ha
mostrado disposicidn a impulsar la profesionalizacion del area logistica dentro del marco general de mejora
organizativa.

e Amenazas:

Entre las principales amenazas destaca la dependencia excesiva del conocimiento individual del personal
veterano, lo que genera un riesgo operativo si estas personas se ausentan o abandonan la empresa. Esta
vulnerabilidad se agrava en momentos de alta carga de trabajo, donde los errores pueden tener un impacto
directo en los plazos de entrega y en la calidad del servicio del cliente.

También existe la amenaza de pérdida de materiales, confusion en pedidos o demoras por falta de
trazabilidad. Estas situaciones no solo afectan a la eficiencia interna, sino que pueden perjudicar la imagen
de la empresa si se trasladan al cliente final.

Por otro lado, la creciente competencia en el sector incluye empresas con procesos logisticos altamente
automatizados y digitalizados, lo que puede suponer una desventaja competitiva para Riegos del Duero sin
no se avanza hacia una modernizacién del almacén. Finalmente, existe el riesgo de estancamiento si no se
llevan a cabo las mejoras estructurales y tecnoldgicas necesarias en el corto plazo.

En conclusién, el andlisis DAFO del almacén de Riegos del Duero S.A. pone de manifiesto un conjunto
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equilibrado de fortalezas y debilidades, asi como un entorno que presenta importantes oportunidades de
mejora, aungue no exento de amenazas. La experiencia del personal y el conocimiento técnico del sector
proporcionan una base firme sobre la que actuar, pero es necesario profesionalizar el area logistica
mediante sistemas de control, estandarizacién de procesos y digitalizacion de la informacién.

Aprovechar las oportunidades actuales sera clave para corregir las debilidades estructurales identificadas,
anticiparse a los riesgos operativos y reforzar el papel estratégico del almacén dentro de la cadena de valor
de la empresa este diagndstico servirda como punto de partida para las propuestas de mejora que se
desarrollaran en los proximos capitulos del presente trabajo.

4.2.3 Layout actual

Antes de plantear una propuesta de reorganizacion o redisefio del almacén, resulta imprescindible realizar
un analisis detallado de la distribucion fisica actual de los espacios. Este estudio no solo permite identificar
puntos criticos que dificultan la operativa diaria, sino que también constituye la base para justificar las
futuras decisiones de mejora en términos de flujo, seguridad, ergonomia y eficiencia logistica.

En el dmbito logistico, el término “layout” hace referencia al modo en que se disponen fisica y
funcionalmente las zonas de trabajo, los pasillos, los accesos y las areas de almacenamiento dentro de una
instalacion. Su disefo debe facilitar los desplazamientos de personas y mercancias, minimizar interferencias
entre actividades y asegurar el uso eficiente del espacio. En otras palabras, un buen layout permite que las
operaciones diarias fluyan de manera ordenada, segura y agil, lo cual es especialmente importante en
entornos con alta rotacidn de materiales o fuerte estacionalidad (Gude, 2017) (Ballou, 2004).

En el caso del presente trabajo, aunque el almacén de la empresa ubicado en Olmedo tiene tanto parte
interior como exterior (figura 4.1), el andlisis del layout se centrara especificamente en la zona del almacén
cerrado de la empresa Riegos del Duero S.A.,, la cual ha sido delimitada en color azul en la imagen satelital
final obtenida mediante el visor SIGPAC (figura 4.2). Esta superficie corresponde a los espacios cubiertos
gue actualmente concentran gran parte del stock de materiales y componentes de mayor valor, asi como
herramientas y productos sensibles a las condiciones climaticas

Figuras 4.1. y 4.2. Vista aérea del almacén de Riegos del Duero, S.A. en Olmedo
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Aunque el conjunto de instalaciones de la empresa incluye una superficie total aproximada de 3,04
hectdreas, para este apartado se ha acotado el estudio Unicamente al drea edificada correspondiente al
almacén principal cerrado y sus zonas anexas cubiertas (figura 4.3), con el fin de realizar un diagnéstico
preciso y focalizado. La eleccién de este espacio se justifica por su relevancia funcional dentro de la
operativa diaria, asi como por ser el area que concentra los mayores volimenes de entrada,
almacenamiento y preparacién de pedidos.

TALLgg
TRICIDA

Elge

Figura 4.3. Layout actual del almacén de Olmedo

El layout actual (figura 4.3) del almacén de Riegos del Duero S.A., representado en el plano técnico
aportado, presenta una estructura funcional hibrida, donde las actividades propias del taller y las logisticas
del almacén comparten el mismo espacio fisico. Esta situacidon condiciona notablemente el orden, la
eficiencia operativa y la capacidad de control, ya que no existen limites fisicos ni flujos diferenciados que
separen claramente la zona de trabajo técnico (ensamblaje, soldadura y mantenimiento) del
almacenamiento y la gestién de materiales.

En el plano, la mayoria de las areas estan identificadas como “zonas”, como la zona de montaje de
aspersores, zona de polietileno, zona de soldadura o zona de reductores, lo que denota funciones
productivas o de taller. No obstante, en la practica, muchas de estas areas cumplen simultdneamente una
funcién de almacenamiento, dado que contienen estanterias, materiales pendientes de uso, piezas
terminadas o componentes clasificados por familias. Por ejemplo, la llamada “zona de montaje de
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aspersores” es también el lugar donde se almacena parte importante del inventario de aspersores, sin que
exista una distincidn entre lo que esta en uso y lo que forma parte del stock. A esto se le suma que la zona
destinada a “recepcién mercancias y expedicién productos” es utilizada realmente como almacén para
aspersores también.

Hay que destacar, que la nombrada zona como “recepcion de mercancias y expedicion de productos”, en
la practica esta zona no cumple actualmente con esa funcién logistica. En lugar de actuar como punto de
entrada y salida ordenada de materiales, ha sido ocupada progresivamente como espacio de
almacenamiento auxiliar, principalmente vinculado al montaje de aspersores. En ella se acumulan tanto
componentes como conjuntos de aspersores semiterminados, ademas de otros materiales relacionados,
lo que se ha transformado su uso original en una extension del almacén logistico-técnico de la zona de
aspersores. Esta situacion refleja una desviacion funcional respecto al disefio previsto y pone de manifiesto
la necesidad de reestructurar el espacio para recuperar una zona operativa clave para la eficiencia del flujo
logistico de entrada y salida de productos.

Este solapamiento funcional tiene consecuencias directas sobre la eficiencia. La mezcla de tareas logisticas
y productivas en un mismo entorno genera conflictos de espacio, especialmente cuando coinciden
operaciones de montaje con entradas o salidas de material. Ademas, dificulta la implantacion de
metodologias de control de inventario, ya que no hay zonas exclusivas para almacenamiento, ni
delimitaciones visuales ni fisicas que permitan realizar un conteo preciso o controlar el movimiento de
productos.

Otro aspecto critico del layout es la ausencia de control de accesos al almacén-taller. Actualmente,
cualquier persona, empleados de otras areas, proveedores, técnicos o clientes, puede entrar en el recinto
sin necesidad de registrarse o ser autorizado. Esta libre circulacién no sélo incrementa el riesgo de
accidentes, sino que impide el seguimiento de movimientos de materiales, dificulta la identificacién de
responsables en caso de incidencias, y puede generar interferencias operativas, especialmente en
momentos de alta carga de trabajo. Ademas, la entrada de terceros no controlados al entorno de trabajo
también supone un riesgo de seguridad fisica y de pérdida de herramientas o materiales.

En cuanto a la disposicion espacial, el layout se organiza en bloques o zonas especializadas, lo que muestra
una cierta légica funcional. Existen areas claramente identificadas para tareas concretas (montaje de
polietileno, electricidad, soldadura, etc.), lo que facilita la especializacién del trabajo y la concentracion de
los recursos necesarios para cada tipo de tarea. Sin embargo, la disposicidn de las estanterias y materiales
no siempre responde a criterios de rotacién, accesibilidad o frecuencia de uso. Algunas estanterias se
ubican en pasillos estrechos o en puntos alejados del flujo natural de entrada y salida, lo que obliga a realizar
desplazamientos innecesarios o a reubicar manualmente materiales durante el trabajo.

Ademas, no se ha definido una red clara de pasillos de circulacion, lo que provoca que los operarios se
desplacen por rutas variables y que los materiales se muevan sin un circuito logico. Esto puede parecer
irrelevante en dias de baja actividad, pero genera un alto nivel de interferencias cuando varios operarios
trabajan simultdneamente o cuando entran pedidos urgentes. La falta de un flujo unidireccional, de zonas
de carga/descargas marcadas o de carriles para el movimiento de carros o transpaletas afecta directamente
a la productividad y aumenta el riesgo de incidentes.

Tampoco se han implantado sefalizaciones visuales estandarizadas como carteles, cddigos QR o sistemas
alfanumeéricos, que permitan identificar las ubicaciones o los tipos de productos. Esta carencia complica la
formacién de nuevos trabajadores, incrementa la dependencia del conocimiento empirico del personal
mas veterano y dificulta la trazabilidad de materiales. Ademas, el hecho de que muchos productos estén
almacenados directamente sobre el suelo, en areas sin identificacién visual, impide el control eficaz del
stock, tanto en cantidad como en localizacion.

En resumen, aunque el layout actual muestra un cierto orden funcional por areas técnicas, la falta de
separacion clara entre funciones logisticas y productivas, la inexistencia de control de accesos, la escasa
sefalizacidn, la ausencia de un flujo logistico definido y la improvisacién en la ubicacién de materiales,
generan un entrono con un elevado margen de mejora. La situacién actual es manejable gracias a la
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experiencia y la implicacién del personal, pero no sostenible a largo plazo si se quiere escalar en eficiencia,
trazabilidad y profesionalizacion logistica.

Este anadlisis pone de manifiesto la necesidad de una reorganizacién estratégica del espacio, orientada a
establecer zonas exclusivas de almacén, circuitos de circulacion definidos, sistemas de ubicacion
codificados y procedimientos estandarizados, todo ello con el objetivo de transformar el entorno en un
espacio eficiente, seguro y preparado para una futura digitalizacién.

4.3 Herramientas y metodologias aplicadas para la informatizacién del almacén

La informatizacion del almacén no puede abordarse de manera eficaz sin una base organizativa sélida que
garantice el orden, la trazabilidad y la estandarizacion de los procesos. En este sentido, se ha considerado
necesario implementar previamente un sistema de clasificacion y ubicacion de los articulos que permita
dotar al almacén de una estructura clara y coherente.

Para ello, se han aplicado dos herramientas fundamentales en la gestion logistica. Por un lado, el analisis
ABC, utilizando como método de segmentacion para identificar los productos mas relevantes segun su
rotacién y valor, lo que permite priorizar recursos y establecer diferentes niveles de control; y por otro lado,
el sistema de ubicaciones, disefiado a partir de criterios ldgicos y operativos que facilitan la localizacion
rapida de los articulos, reducen los tiempos de busqueda y sientan las bases para un futuro sistema
informatizado de gestion (SGA).

La combinacién de estas metodologias persigue un doble objetivo: por un lado, mejorar la eficiencia
operativa del almacén mediante la reduccidn de errores y la optimizacidn del espacio; y, por otro, preparar
la infraestructura necesaria para la transicién hacia un entorno digitalizado, en el que la informacién del
inventario esté disponible en tiempo real y conectada con el resto de proceso de la empresa.

De este modo, la correcta implementacién del etiquetado mediante andlisis ABC y la definicién de un
sistema estructurado de ubicaciones constituyen el paso previo indispensable para la posterior
implantacién de un software de gestion de almacenes, que permitird consolidar una gestion moderna,
trazable y eficiente.

4.3.1 Sistema de etiquetado mediante andlisis ABC

El analisis ABC es una de las herramientas mas utilizadas en la gestidon de inventarios para clasificar los
productos en funcidn de su importancia relativa dentro del almacén. Se basa en el principio de Pareto, que
establece que un pequefio porcentaje de articulos suele representar la mayor parte del valor econémico
del inventario. En términos practicos, los articulos se dividen en tres categorias: categoria A, que
representan un porcentaje reducido de referencias, pero concentran un alto valor o rotacion; categoria B,
de importancia intermedia; y categoria C, que constituyen la mayoria de los productos, pero con un impacto
econdomico o de movimiento menor (Ballou, 2004).

La importancia de aplicar este método en logistica radica en la necesidad de optimizar los recursos de
control y gestidn. No todos los articulos requieren el mismo nivel de atencidn, por lo que el andlisis ABC
permite priorizar esfuerzos en aquellos que son criticos para la operacion. Asi, los productos A suelen recibir
un seguimiento mas exhaustivo y controles de inventario mas frecuentes, mientras que los productos C
pueden gestionarse con politicas mas relajadas, reduciendo costes y tiempo operativo (Slack et al., 2022).

Este sistema en la gestion de almacenes permite optimizar el control de inventario al focalizar los recursos
en los productos de mayor impacto; permite el aprovechamiento 6ptimo del espacio fisico, situando los
articulos A en ubicaciones de acceso rapido para agilizar las operaciones de picking y reposicion; reduce los
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costes logisticos al disminuir errores de inventario y tiempos de busqueda y también mejora la planificacion
de compras y aprovechamientos, al identificar claramente qué referencias condicionan la continuidad del
servicio (Chopra y Meindl, 2022).

En el contexto del almacén de Riegos del Duero, la aplicaciéon del analisis ABC ha supuesto un paso
imprescindible para estructurar un sistema de etiquetado que permita avanzar hacia la informatizacion. El
uso de esta técnica facilita la trazabilidad y la localizacién rapida de productos estratégicos, garantizando
que las referencias mas criticas para la empresa estén siempre identificadas y disponibles (Gude, 2017).

De esta manera, el analisis ABC no solo constituye una herramienta tedrica de clasificacidn, sino que se
convierte en un soporte practico para la organizacion fisica del almacén vy la digitalizacién de los procesos

logisticos, permitiendo a la empresa combinar eficiencia operativa con capacidad de respuesta ante la
demanda estacional.

Tras establecer la metodologia, se procedié a la aplicacion practica del analisis ABC en el almacén de Riegos
del Duero. El primer paso consistié en realizar el analisis correspondiente al ejercicio 2024, tomando como
base los datos de consumo y rotacidn de articulos. A partir de dicho estudio, se identificaron los productos
clasificados como A, es decir, aquellos que concentraban mayor parte del valor y rotacién del inventario.
Estos articulos fueron los primeros en ser etiquetados, dado que su rapida identificacién resulta clave para
la eficiencia operativa del almacén (Ballou, 2004).

En la tabla 4.2 un cuadro resumen de las ventas totales en euros del 2024, se han vendido 2.506 articulos
diferentes, de los cuales 250 articulos (A) representan el 90% de las ventas totales de ese afio.

N2 ARTICULOS DIFERENTES € TOTAL VENTAS %
TOTAL A: 250 9.520.946,37 € 10%
TOTAL B: 501 1.258.852,30 € 20%
TOTALC: 1755 316.825,84 € 70%
Total 2506 11.096.624,51 € 100%

Tabla 4.2. Andlisis de las ventas totales en 2024

Esto se ve reflejado en el siguiente gréfico (figura 4.4):

. Distribuciéon de Ventas por Categorias
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Porcentaje (%)

B
Categorias

Figura 4.4. Gréfico ABC de las ventas totales en 2024
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En la tabla 4.3 un cuadro resumen de los articulos mas vendidos del 2024, se han vendido 1.287.129,35

articulos, de los cuales 250 articulos son los mas vendidos representando el 90% de los articulos totales
vendidos.

N2 ARTICULOS DIFERENTES Cantidades totales %
TOTAL A: 250 1.256.832,14 10%
TOTAL B: 501 23.662,05 20%
TOTAL C: 1.755 6.635,16 70%
Total 2.506 1.287.129,35 100%

Tabla 4.3. Anilisis de los articulos vendidos en 2024

Esto se ve reflejado en el siguiente gréfico (figura 4.5):

Dlios(;cribucién de Cantidades Totales por Categorias

80

Porcentaje (%)

B
Categorias

Figura 4.5. Grafico ABC de los articulos vendidos en 2024

Una vez establecidos los productos A que son los mas importantes en el almacén, se obtiene una tabla con
todos ellos, a continuacidn, se procede al etiquetado de los mismos. Para el etiquetado, se ha comprado
una impresora de etiquetas que permite imprimir codigos de barras, esto serd util en un futuro cuando se
informatice el almacén. El modelo de etiqueta se observa en la figura 4.6:
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1617621 |[IIINIINIIN

1617621

KIT HIDROVALVULA CANON
FINAL

Figura 4.6. Etiqueta con cdodigo de barras

Con estas etiquetas nuevas se consigue pasar del etiquetado anterior (figura 4.7.) al de ahora (figura 4.6.),
se incluye cédigo de referencia y cddigo de barras y ademas el nombre del articulo es el mismo que
encontramos en el programa ERP.

Figura 4.7. Etiqueta anterior

De esta forma se etiqueta la estanteria para saber la ubicacion y las cajas que tienen dicho material como
se observa en la figura 4.8.:
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Figura 4.8. Ejemplo de etiquetado en el almacén

Una vez etiquetados los articulos A, el procedimiento seria el mismo para los articulos B. Realizar este
analisis ABC permite empezar a etiquetar el almacén de una forma facil y sencilla, aunque al no haber
ubicaciones establecidas lo complica. Por ello resulta imprescindible la experiencia y conocimientos de los
trabajadores mas antiguos de la empresa.

4.3.2 Sistema de ubicaciones

La correcta implantacion de un sistema de ubicaciones constituye un pilar fundamental en la gestién
eficiente del almacén. Su objetivo principal es establecer un orden légico y estandarizado en la disposicion
de los materiales, garantizando que cada producto tenga una localizacion definida, facilmente identificable
y accesible para todo el personal. Con ello se elimina la dependencia del conocimiento individual de los
trabajadores, se reducen los tiempos de busqueda y se minimizan los errores en la preparacién de pedidos.

El sistema disefiado para Riegos del Duero responde a criterios de funcionalidad, rotacién y tipologia de
materiales, numerando las estanterias para facilitar su identificacidén y estableciendo a mayores 4 zonas (A,
B, Cy D) que se corresponden con zonas sin estanterias. Este esquema permite integrar de forma natural
el etiquetado de productos con su localizacidn fisica, aportando una trazabilidad completa dese la entrada
de materiales hasta su expedicion.

En el plano que se adjunta a continuacion (Figura 4.9.) se muestra la distribucion logica del almacén vy la
codificacién de las estanterias, lo que constituye la base para un control de inventarios mas agil, preciso y
alineado con las futuras herramientas digitales de gestion logistica.
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Figura 4.9. Plano de ubicaciones en el almacén.

La implantacidn de un sistema de ubicaciones en el almacén de Riegos del Duero representa un avance
decisivo hacia la profesionalizacidon de su gestion logistica. La delimitacién por zonas (A, B, Cy D) y la
numeracion estructurada de estanterias aportan un orden logico que facilita la localizacion de materiales,
reduce los tiempos de busqueda y elimina la dependencia del conocimiento empirico de los operarios.
Ademas, esta estandarizacion incrementa la trazabilidad de los productos y constituye un soporte
indispensable para la digitalizacién futura mediante un SGA o la integracién con el ERP de la empresa.

En definitiva, el nuevo sistema no solo mejora la eficiencia operativa y la seguridad en los procesos, sino
gue también optimiza el uso del espacio disponible y sienta las bases de un modelo logistico escalable y
sostenible en el tiempo.

4.4 Propuestas de optimizacion

Tras el diagndstico realizado en los apartados anteriores, donde se identificaron las principales debilidades
del almacén de Riegos del Duero, resulta imprescindible plantear un conjunto de propuestas que permitan
transformar la operativa actual en un modelo mas eficiente, ordenado y sostenible.

El objetivo de este apartado es presentar una serie de medidas concretas orientadas a optimizar la gestion
del almacén, abordando tanto la organizacion fisica del espacio como la sistematizacion de los flujos de
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trabajo y la incorporacién de metodologias de mejora continua. Para ello, se proponen actuaciones en
cuatro areas clave: control de entradas, control de salidas, aplicacion de la metodologia 5S y disefio de un
nuevo layout.

Cada una de estas propuestas responde a los problemas detectados durante el andlisis inicial y esta
disefiada para aportar beneficios tangibles, como la reduccién de tiempos improductivos, la mejora de la
trazabilidad, el incremento de la seguridad laboral y el aprovechamiento mas racional de los recursos
disponibles. Asimismo, se busca garantizar que el almacén se convierta en un activo estratégico alineado
con los objetivos globales de la empresa y capaz de responder con agilidad a las demandas estacionales y
a los retos futuros del sector.

4.4.1 Sistema de control de entradas

Uno de los aspectos fundamentales para una gestion de almacén mas eficaz es el control riguroso de las
entradas de materiales. Este proceso, que actlia como punto de partida para el resto de las operaciones
logisticas (almacenamiento, inventario, preparacion de pedidos, etc.), garantiza que lo que se recibe
corresponde a lo solicitado, que se encuentra en condiciones éptimas y que se registra adecuadamente
para su trazabilidad futura. En la situacidn actual del almacén de Riegos del Duero S.A., no existe un sistema
de control exhaustivo de las entradas, lo cual general mdultiples incidencias que afectan al funcionamiento
general de la empresa.

Durante la observacion directa del funcionamiento logistico, se ha detectado que en diversas ocasiones los
materiales recibidos no se cuentan o verifican correctamente, lo que ha provocado errores tanto en el
inventario como en la ejecucién de pedidos posteriores. En casos mas criticos, incluso se ha firmado la
recepcion de mercancias que no estaban destinadas a la empresa, lo que evidencia la falta de un
procedimiento formalizado y protocolizado de validacion. Esta ausencia de control no solo compromete la
exactitud del stock, sino que también puede generar costes adicionales, pérdidas de materiales, retrasos
en la operativa y conflictos con proveedores o departamentos internos.

Disponer de un sistema estructurado para el control de entradas es indispensable para asegurar la calidad
y fiabilidad del proceso logistico. El control de entradas no debe limitarse a una accién pasiva de recepcion,
sino que debe entenderse como una fase critica en la que se realiza la verificacion fisica, documental y
cualitativa del material recibido (Gude, 2017). Esta fase permite comprobar la conformidad del pedido con
respecto a la orden de compra, validar cantidades, condiciones del embalaje, fechas de caducidad y realizar
inspecciones si el tipo de producto lo requiere.

Desde una perspectiva de eficiencia organizativa, los errores no detectados en la recepcién tienden a
multiplicarse en fases posteriores (Ballou, 2004), ya que afectan directamente al inventario disponible, a la
ubicacion incorrecta de productos, a la emisién de pedidos erréneos o incompletos, y a una pérdida de
credibilidad del sistema. La falta de control en este punto inicial también dificulta la trazabilidad, que es
esencial tanto para la gestion de devoluciones como para posibles auditorias internas o externas.

En el caso de Riegos del Duero, laimplementacion de un sistema de control de entradas permitiria registrar
cada albaran recibido, identificar de forma Unica cada lote o unidad, y relacionar cada entrada con su
correspondiente pedido. Este procedimiento se puede realizar inicialmente de forma manual con hojas de
registro estandarizadas y progresivamente digitalizarse.

Los beneficios derivados de la implantacién de un control estructurado de entradas son multiples. En
primer lugar, se mejora la precision del inventario, lo que impacta positivamente en la planificacién de
compras, el control de stock y la reduccidn de sobrecostes. En segundo lugar, se refuerza la trazabilidad de
cada producto, permitiendo rastrear su origen, fecha de entrada, ubicacidn actual y uso final. En tercer
lugar, se incrementa la seguridad del proceso, ya que se reduce la posibilidad de errores humanos, robos o
extravios. Por ultimo, se genera un entorno de trabajo mas profesionalizado, en el que cada accion esta
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registrada, supervisada y evaluable.

Ademas, tener un registro riguroso de lo que entra en el almacén permite analizar patrones de entrega de
los proveedores, detectar retrasos o incongruencias y establecer métricas de cumplimiento (KPIs logisticos)
que permitan tomar decisiones fundamentadas. En este sentido, uno de los principales de rendimiento
logistico es precisamente la fiabilidad en la recepcidn, es decir, que el material llegue completo, en tiempo
y conforme a lo solicitado (Slack et al., 2022).

Por todo ello, con el objetivo de resolver las deficiencias actuales en la gestion de entradas al almacén, se
ha disefiado un procedimiento estructurado de recepcidon de materiales, que establece distintos flujos de
actuacion en funcién del tipo de entrada. Esta propuesta, basada en criterios de trazabilidad, prevision y
control documental, estd pensada para integrarse en el sistema ERP y adaptarse a los flujos reales de la
empresa.

El nuevo procedimiento diferencia cuatro tipologias principales de entrada de materiales reflejados en la
tabla 4.4:

¢Donde? ¢Cuando?

Localizar el pedido

PDA Alrecibirse el pedido
E Comprobar el albaran Almacenero Mévil APP : ") P
N Hacer la recepcion
T Alrecibir el albaran /
R Introducir en SAGE Logistica Ordenador SAGE factura del jefe de
. equipo
D Recepcionarel Almacenero PDA / Mévil APP Alrecibiren Olmedo
A traspaso Logistica Ordenador SAGE Alrecibiren obra
S ; -
H l tes d Alfinall L
acevr 08 aju§ esde Logistica Ordenador SAGE . ina |za.re
inventario inventario

Tabla 4.4. Procedimiento para la recepcion de materiales

a) Entrada con pedido de compra. Este el flujo mas deseable y representa el modelo estandar de recepcion.
En este caso, la persona responsable de compras realiza el pedido a través del sistema ERP, generando un
numero de orden vinculado al proveedor, al tipo de material y a las condiciones pactadas. Esto permite
que, al llegar el material al almacén de Olmedo, la recepcidn se realice con prevision, ya que la mercancia
esperada ha sido registrada previamente. El personal de almacén podra verificar facilmente si el material
coincide con el pedido (en cantidad, referencia y estado), y validarlo directamente contra el documento
generado por el ERP. Este procedimiento garantiza un alto grado de trazabilidad y facilita la actualizacion
automatica del inventario.

b) Entrada sin pedido de compra. En algunos casos, el material puede llegar al almacén sin que haya sido
generado previamente un pedido desde el ERP. Este flujo representa una situacién de menor control, ya
gue no existe una prevision formal de entrada ni posibilidad de cotejar el material con un documento
generado internamente. Esta situacion puede darse por errores de procedimiento, urgencias operativas o
entregas no programadas. En este caso, el procedimiento establece que el almacén debe comunicar de
inmediato al responsable de logistica para validar la entrada, registrar el material de forma manual y
generar a posteriori un pedido interno para poder integrarlo en el sistema. Aunque este flujo es menos
recomendable, el nuevo protocolo busca formalizarlo para evitar pérdidas o registros incompletos.

c) Entrada por traspaso de almacén. Riegos del Duero cuenta con otros dos almacenes operativos en Santa
Maria del Paramo y Palencia. En ocasiones, el almacén de Olmedo recibe materiales procedentes de estas
sedes, bien por redistribucion de stock, necesidad operativa o excedente de otras delegaciones. En este
caso, el flujo esta controlado mediante un traspaso interno gestionado desde el ERP, donde el almacén de
origen realiza el movimiento logistico contra el almacén de destino (Olmedo). Este procedimiento debe
estar implementado en el sistema ERP, para permitir un seguimiento completo del material transferido y
garantiza la consistencia del inventario global.
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d) Entrada por ajuste de inventario. De forma excepcional, puede haber entradas de material que no se
corresponden con una operacién comercial o de traslado, sino con ajustes derivados del inventario anual.
En Riegos del Duero, actualmente se realiza un Unico inventario fisico en el mes de diciembre, a partir del
cual se detectan posibles diferencias entre el stock tedrico (ERP) y el stock real. En estos casos, el ajuste se
registra en el sistema mediante una entrada especifica con justificacion documental, debidamente validad
por el responsable de logistica. Aunque no es un flujo operativo habitual, es importante contemplarlo en el
procedimiento para que cualquier correccidon quede trazada, validada y auditada.

Este procedimiento no solo mejora la visibilidad de los flujos de entrada, sino que también reduce errores
humanos, facilita el control documental y fortaleza la trazabilidad interna, preparando el entorno para una
futura digitalizacion mas avanzada del sistema logistico.

4.4.2 Sistema de control de salidas

En cualquier organizacién que gestione inventario fisico, el control de salidas de almacén constituye una
funcidn critica dentro del sistema logistico global. Al igual que ocurre con la recepcién de materiales, las
salidas deben ser registradas, validadas y trazadas con precision para garantizar la integridad del inventario,
la coherencia contable y la calidad del servicio prestado. En el caso del almacén de Riegos del Duero,
actualmente no existe un sistema exhaustivo de control de salidas, lo que ha generado una serie de
problemas operativos y administrativos que requieren atencidn prioritaria.

Durante el analisis del funcionamiento diario del almacén, se ha comprobado que en numerosas ocasiones
el material que se retira no queda registrado de forma inmediata o directa, y en otros casos ni siquiera se
apunta en ninguna parte, lo que provoca que después no se recuerde exactamente qué se ha llevado, quién
lo ha retirado o en qué proyecto se ha utilizado. Esta falta de trazabilidad puede generar diferencias
importantes entre el inventario tedrico y el stock real, ademas de provocar confusién en las 6rdenes de
reposicion, duplicidades de compras, retrasos en entregas o, en casos mas graves, pérdidas de material.

Un problema adicional, derivado de esta carencia de control, es que, al no quedar constancia documental
de las salidas, se corre el riesgo de facturar materiales incorrectamente, ya sea incluyendo en la factura
productos no entregados, omitiendo otros que si se han utilizado, o asignado componentes a proyectos
equivocados. Esta situacidon puede generar errores en la relacién con los clientes, afectar a la fiabilidad de
los presupuestos y reducir la rentabilidad del servicio prestado.

Establecer un sistema estructurado de control de entradas es fundamental para garantizar la trazabilidad,
la transparencia y la coherencia entre las areas de almacén, compras, comercial y facturacion. Un sistema
de control de salidas eficaz debe permitir registrar quién retira cada material, con qué fin, en qué cantidad
y con destino a qué proyecto o cliente. Este registro debe realizarse idealmente en el momento de la
retirada, mediante soportes fisicos o digitales que permitan una validacidn posterior y el cruce automatico
de datos con el sistema ERP o el inventario general.

Desde una perspectiva organizativa, la pérdida de control en las salidas es una de las principales fuentes de
desequilibrio en los sistemas logisticos, ya que rompe la fiabilidad del stock, complica la planificacion de
compras y provoca costes ocultos por exceso de consumo, errores de facturacién o reposiciones
innecesarias (Ballou R. H., 2004). Para evitarlo, es recomendable aplicar metodologias de control fisico en
combinacion con herramientas informaticas que consoliden la informacién.

En el contexto de Riegos del Duero, la implantacidn de un sistema basico de control de salidas permitiria
registrar cada retirada de material de forma sistematica, especificando la fecha, el operario, la cantidad y
el destino; vincular las salidas a proyectos concretos, permitiendo una trazabilidad clara y facilitando la
imputacion real de costes por material; evitar errores en la facturacién o asignacion errénea de recursos,
ya que habria un respaldo documental o digital previo; controlar consumos y detectar posibles desviaciones
o anomalias, como excesos de uso o materiales retirados sin justificacién y por ultimo, mejorar la
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comunicacién entre departamentos, especialmente entre almacén, oficina técnica y administracion.

Por otra parte, un buen control de salidas también es clave para asegurar la responsabilidad del uso del
material. Cuando los recursos son retirados sin control o sin identificar al responsable, se dificulta la
evaluacién de costes reales por proyecto, la auditoria de inventario y el seguimiento del rendimiento por
obra o cliente. Introducir sistemas de control, aunque sean basicos, no solo mejora el rendimiento logistico,
sino que contribuye a fomentar una cultura interna de orden, responsabilidad y mejora continua.

En conclusion, la falta de un sistema de control de salidas en el almacén de la empresa representa una
debilidad operativa critica, con implicaciones directas sobre la trazabilidad, el control de costes, la fiabilidad
del inventario y la calidad del servicio. La implantacién de una metodologia sistematizada, aunque sea en
fases progresivas, permitira profesionalizar la operativa, reducir errores, mejorar la coordinacién interna y
ofrecer una imagen mas solida frente al cliente final. Esta medida, ademas, resulta imprescindible si la
empresa desea avanzar hacia un modelo logistico digitalizado y competitivo.

Con el fin de solventar las deficiencias detectadas en la gestion de salidas del almacén de la empresa, se ha
definido una propuesta estructurada que contempla distintos escenarios de salida de materiales, asociando
cada uno a un flujo de trabajo especifico seglin su origen, naturaleza y finalidad. Esta propuesta esta
disefiada para mejorar la trazabilidad, reducir errores y avanzar hacia una gestion profesional y digitalizada,
en coherencia con las herramientas disponibles actualmente en la empresa.

El procedimiento diferencia cuatro tipos de salida reflejados en la tabla 4.5:

¢Donde? ¢Cuando?
Localizar el pedido
Hacer alF)aran de Almacenero PDA APP Alservirse el pedido
salida Movil (2)
S Preparar el material
.
L Hacer albaréan de APP
| salida Preparador (3) PDA/Mdvil/ Papel | Libretade albaranes | Al preparar el pedido
(5)
P APP
A Identificar albaran de
s : Idestino Preparador (3) PDA/Mdvil/ Papel | Libretade albaranes | Al preparar el pedido
(5)
Hacer los a!ustes Logistica Ordenador SAGE AF flnallza.r el
necesarios inventario

Tabla 4.5. Procedimiento para la expedicion de materiales

a) Salida con pedido de ventas. Este flujo corresponde a la preparacién de pedidos previamente
gestionados desde el area comercial. En este caso, el pedido esta ya registrado en el sistema ERP y por
tanto puede localizarse facilmente desde le entorno digital. El almacenero es el responsable de identificar
el pedido, generar el albaran de salida y preparar el material correspondiente. Este proceso se realiza
utilizando una PDA o dispositivo mévil, y queda registrado directamente en la APP interna. El albaran debe
generarse en el momento en que se sirve el pedido, garantizando asi |a trazabilidad del proceso y el vinculo
entre venta y salida del inventario.

b) Salida sin pedido de ventas. En ocasiones, se realizan salidas de materiales sin que exista un pedido
registrado previamente en el ERP. Esta situacion puede darse por urgencias internas, entregas directas en
obra o necesidades especificas del departamento técnico. En estos casos, el preparador se encarga de
generar un albaran de salida manual o digital, utilizando como soporte una PDA, un movil o incluso papel.
El registro se formaliza en la APP o en una libreta de albaranes, garantizando asi que la operacién no se
pierda, aunque no esté automatizada. Este registro debe completarse al preparar el pedido, de modo que
se pueda incluir posteriormente en el sistema de gestion y corregir posibles desfases en el inventario.

c) Salida por traspaso de almacén. Como la empresa cuenta con otras dos delegaciones, en ocasiones se
realizan traspasos de materiales entre almacenes. En este tipo de salida, el preparador es también el
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responsable de identificar correctamente el albaran de destino, asegurando que el movimiento entre
almacenes queda registrado como un traspaso interno. El procedimiento operativo es el mismo que en la
salida sin pedido, sera con PDA, movil o papel con el registro en la APP o en la libreta de albaranes. Este
flujo debe gestionarse al preparar el envio, asegurando que la informacion esté disponible para ambas
sedes en tiempo real o a través el ERP.

d) Salida por ajuste de inventario. Esta salida se produce de forma puntual como resultado de los ajustes
detectados en el inventario anual, que actualmente se realiza en diciembre. En este caso, no hay
movimiento fisico de material, sino una correccién administrativa en el stock reflejado en el sistema. La
responsabilidad recae en el departamento de logistica, que realiza los ajustes necesarios directamente en
el sistema contable SAGE, utilizando un ordenador. Esta salida debe registrase una vez finalizado el
inventario, con la debida justificacién documental.

La implantacidn de este procedimiento estandarizado permitiria a Riegos del Duero disponer de un registro
completo y trazable de todas las salidas, sin importar su origen; evitar errores de facturacion, ya que todos
los movimientos estaria vinculados a un albaran o registro previo; reducir la dependencia del conocimiento
informal de los trabajadores, gracias a la estandarizaciéon de tareas; agilizar la posterior digitalizacion e
integracion con el ERP, facilitando la trazabilidad interdepartamental; y por ultimo, establecer un sistema
de control de responsabilidad, al dejar constancia de quien prepara, autoriza o ejecuta cada salida.

Esta propuesta constituye una herramienta basica pero efectiva para avanzar hacia una logistica mas
estructurada, organizada y alineada con los principios de trazabilidad y eficiencia que requiere una empresa
con el perfil técnico y comercial de Riegos del Duero.

4.4.3 Aplicaciéon de metodologia 5S

La metodologia 5S es una herramienta de gestidn originaria de Japdn y popularizada por autores como
Hirano, H. (1995) y Osada, T. (1991), disefiada para optimizar el entorno de trabajo mediante la
organizacion, limpieza, estandarizacién y disciplina. Su nombre proviene de las iniciales de cinco palabras
japonesas: Seiri (clasificar), Seiton (ordenar), Seiso (limpiar), Seiketsu (estandarizar) y Shitsuke (mantener).
Aunque su aplicacion se inicié en entornos industriales, hoy en dia se emplea en sectores muy diversos por
su capacidad para mejorar la eficiencia operativa, reducir desperdicios y fomentar la cultura de mejora
continua (Imai, 2012). En el contexto del almacén de Riegos del Duero, su implantacion se plantea como
una accion estratégica para optimizar los flujos internos, garantizar la trazabilidad de los materiales y
mejorar las condiciones de trabajo del personal.

La situacion actual del almacén presenta problemas como la falta de un sistema de ubicacidn
estandarizado, acumulacién de materiales sin clasificar, ausencia de sefalizacidn visual clara y deficiencias
en el control de inventarios. Estas circunstancias provocan pérdidas de tiempo, errores en la preparacion
de pedidos y un uso ineficiente del espacio. La metodologia 5S ofrece un marco practico y probado para
corregir estas ineficiencias, ya que actua sobre la raiz de los problemas; el desorden, la falta de normas
comunes y la ausencia de habitos sostenidos en el tiempo.

En un entorno como el de Riegos del Duero, marcado por picos de demanda y la necesidad de reaccionar
con rapidez, disponer de un almacén organizado y estandarizado no solo facilita las operaciones diarias,
sino que también reduce la dependencia del conocimiento individual del personal veterano y mejora la
capacidad de integracidn de nuevos operarios. Ademas, la 55 es facilmente compatible con otras iniciativas
como el sistema de ubicaciones, el etiquetado ABC o la implantacién de un SGA, potenciando sus
resultados.

La correcta implantacién de las 5s en el almacén permitira obtener beneficios tangibles e intangibles, entre
los que destacan:
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Mejora de la eficiencia operativa: reduccion de los tiempos de busqueda y manipulacion de
materiales gracias a una disposicidn logica y visualmente clara.

Optimizacién del espacio: liberacion de areas ocupadas por materiales obsoletos o innecesarios,
permitiendo un uso mas racional del almacén.

Incremento de la seguridad: identificacion visual estandarizada que facilita el control de inventarios
y la localizacién inmediata de productos.

Mayor control y trazabilidad: identificacion visual estandarizada que facilita el control de
inventarios y la localizacidon inmediata de productos.

Fomento de la cultura de mejora continua: implicacién del personal en el mantenimiento de los
estandares y en la deteccion de oportunidades de mejora.

Reducciéon de costes indirectos: disminucién de pérdidas por materiales danados, errores en
pedidos o exceso de inventario.

En definitiva, la metodologia 5S no solo contribuira a resolver las deficiencias detectadas en el diagndstico
inicial, sino que también sentara las bases para un sistema de gestién del almacén mas profesional, agil y
sostenible, alineado con los objetivos estratégicos de la empresa.

Los pasos de la metodologia 5S aplicados al almacén de Riegos del Duero son:

Seiri (Clasificar): consiste en diferenciar lo necesario de lo innecesario y retirar del almacén todo lo
gue no aporta valor. En Riegos del Duero se aplicard revisando estanteria por estanteria para
clasificar productos segun el analisis ABC. Los articulos obsoletos sin rotacidn seran retirados y
gestionados como baja de inventario o reciclaje. Para los materiales dudosos se creara una “zona
de cuarentena” donde se evaluara su destino final.

Seiton (Ordenar): el objetivo es que cada material tenga un lugar definido y de facil acceso. En el
almacén se implementara un sistema de ubicaciones alfanuméricas con sefializacion visual clara
mediante cddigos de barra. Los productos de alta rotacion se ubicaran en zonas cercanas al area
de preparacion de pedidos, mientras que los de baja rotacién ocuparan posiciones mas alejadas.

Seiso (Limpiar): implica mantener el entorno limpio y detectar anomalias. En el caso del almacén,
se estableceran rutinas de limpieza semanales con responsables asignados a cada zona. Ademas,
durante la limpieza se revisaran estanterias, equipos y suelos, detectando posibles dafios o fugas.
Se colocaran contenedores y puntos de recogida selectiva en lugares estratégicos para facilitar el
mantenimiento del orden.

Seiketsu (Estandarizar): busca consolidar las tres primeras “S” mediante comunes. Para ello, se
documentara con fotografias como debe lucir cada zona del almacén y se elaboraran checklists de
revision diaria o semanal. Estas normas se integraran en el manual de operaciones del almacén y
se acompafiaran con carteles informativos visibles. La estandarizacion permitira garantizar que el
sistema sea sostenible en el tiempo, incluso con la incorporacion de nuevo personal.

Shitsuke (Disciplina): la ultima “S” se centra en la creacién de habitos. En Riegos del Duero se
realizaran auditorias periddicas de 5S con una puntuacion para cada area. Se organizaran
formaciones internas y se reconocera a lso equipos que mantengan los mejores estandares. Como
sefala Imai (2012), la disciplina es el factor decisivo para asegurar que las mejoras logradas no se
pierdan con el tiempo.

La metodologia 5S representa una herramienta sencilla pero poderosa para transformar el almacén de
Riegos del Duero en un espacio ordenado, seguro y eficiente. Su implantacién no solo resolvera las
deficiencias detectadas en el diagndstico inicial, sino que también sentara las bases para un modelo de
gestidn profesionalizado, sostenible y alineado con la cultura de mejora continua.

47



GESTION DEL ALMACEN

4.4.4 Diseio de nuevo Layout

El disefio del layout de un almacén constituye uno de los factores mas influyentes en el rendimiento
logistico de una empresa, ya que determina la forma en que se organizan los espacios, circulan los
materiales y se interrelacionan los procesos operativos (Slack et al., 2022). En el caso de Riegos del Duero,
el andlisis del estado actual del almacén ha revelado diversas ineficiencias de actividades logisticas y de
taller en espacios compartidos, y la ausencia de delimitaciones fisicas que dificultan el control de materiales
y flujos de trabajo.

En este contexto, se propone un nuevo disefio de layout como parte de la estrategia de optimizacién del
almacén. El redisefio persigue ordenar y segmentar las diferentes areas operativas con base en criterios
técnicos de flujo, accesibilidad, seguridad y funcionalidad (Tompkins, 2022), con el objetivo de mejorar la
eficiencia, reducir errores y profesionalizar la gestidn del inventario. La nueva disposicion responde a una
l6gica funcional que facilita el transito légico de materiales desde su recepcion, almacenamiento y
preparacion, hasta la expedicidn, con zonas de trabajo técnico diferenciadas que evitan interferencias.

Este redisefio no solo busca mejorar el aprovechamiento del espacio disponible, sino también facilitar la
implantacién de sistemas de control de entradas y salidas, trazabilidad y digitalizacién, adaptando el
almacén a estandares mas modernos de gestién. Asimismo, se pretende crear un entorno de trabajo mas
ordenado, seguro y orientado a la mejora continua, alineado con las necesidades reales de los procesos
internos de Riegos del Duero.

4.4.4.1 Principales cambios respecto al layout anterior

ALMACEN

TALLER ELECTRICIDAD

SOLDADURA T
QE?AN':(I:IEL\IL PREPARACION
PEDIDOS
TALLER
ENROLLADORES ZONA RECEPCION

PEDIDOS

TALLER ALLER
LECTRICIDAD

ASPERSORES
POLIETILENO
REPARACIONES

TIENDA

ZONA EXPEDICION
ENCARGOS
XTERNOS

ZONA EXPEDICION
PEDIDOS PROPIOS

ZONAE
TRANSP,

PEDICION
RTISTAS

Figura 4.10. Layout propuesto

48



GESTION DEL ALMACEN DE RIEGOS DEL DUERO, S.A.

El nuevo disefio de layout propuesto (figura 4.10.) para el almacén de Riegos del Duero introduce una seri
de transformaciones clave orientadas a mejorar la organizacién espacial, la eficiencia operativa y el control
logistico. Estas modificaciones responden a las deficiencias identificadas en el disefio actual, como la falta
de delimitacidn clara entre zonas de taller y almacén, el uso de espacios comunes sin control de accesos, y
la ausencia de una distribucidn logica para el flujo de materiales.

Uno de los principales cambios es la segmentacion funcional del espacio, estableciendo areas operativas
bien definidas como: zona de recepcién de pedidos, zona de preparacién de pedidos, almacén principal,
almacén de electricidad y zonas especificas de expedicidn para encargos externos y pedidos propios. Esta
separacion fisica de los tallares con los almacenes favorece la especializacion del trabajo y reduce
interferencias entre procesos, especialmente entre las funciones logisticas y los trabajos de montaje o
reparacion.

Asimismo, se ha incorporado una zona de tienda, lo que permite canalizar de forma organizada la atencion
al cliente o la entrega directa de producto sin alterar el flujo interno del almacén. Esta adicién mejora la
profesionalizacion de la atencién comercial y evita la entrada de terceros en zonas criticas del almacén, por
ello su ubicacidn es proxima a la puerta de “recepcidon” dentro de las oficinas.

Otra mejora significativa es la relocalizacién de los talleres (soldadura, electricidad, enrolladores,
aspersores, reparaciones, etc) en areas periféricas y separadas del ndcleo central logistico. Esto permite
gue el almacén principal actie como eje estructurador del flujo de materiales, garantizando una mejor
accesibilidad, control de inventario y visibilidad de los movimientos internos.

Ademas, se ha reconfigurado el drea de expedicidn en dos zonas diferenciadas para reducir errores en la
carga o facturacion, esta separacion es fundamental para una empresa con un alto volumen de operaciones
mixtas:

e Zona de expedicidn para pedidos con envio. En esta zona se almacenaran los pedidos que estén
preparados y esperan ser recogidos por un transportista.

e Zona de expedicidn para pedidos propios. En esta zona se almacenaran los pedidos que ya hayan
sido preparados anteriormente y que esperan a ser recogidos por un operario de Riegos del Duero.

e Zona de expedicidn para pedidos externos. En esta zona se almacenaran los pedidos que hayan
sido preparados anteriormente y que esperan a ser recogidos por los clientes.

Finalmente, |la ubicacidn estratégica de la zona de recepcidn de mercancias junto al almacén de electricidad
y el area de preparacién mejora el flujo logico de entrada-almacenamiento-salida, reduciendo recorridos
innecesarios y tiempos de manipulacion.

La propuesta para la localizacién de materiales en el almacén principal sera la siguiente (figura 4.11.):
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Prod. terminados | Bobinas de cable
Prod. terminados | Cableado | Motores | Reductores
Prod. terminados | Lindsay
(arriba) MOTORES Y GENERADORES Lindsay
(arriba) MOTORES Y GENERADORES .
(abajo) MATERIAL ALUMINIO Li ndsav
iba) MOTORES Y GENERADORES :
(arr(lal?;jo) MATERIAL ALUMINIO I Lindsay
iba) MOTORES Y GENERADORES -
ﬁiﬁéﬁ)’ MATERIAL BOMBAS VERTICALES Lindsay
TaTbay MOTORES ¥ GENERADORES
(abajo) COLLARINES, PIEZAS PVC, LLAVES DE PASO, TORNILLERIA
Material aspersion | Otech
Material aspersion | Otech

Figura 4.11. Almacén propuesto

Los motivos de la localizacidn de los productos almacenados son:

En el taller fabrican piezas nuevas a partir de la unién de otras ya almacenadas, por ello esos
productos terminados se encuentran cerca del taller.

Bobinas de cable y cableado cerca del almacén de electricidad.
Motores y reductores por dimensiones y espacio.

Motores y generadores cerca del taller ya que son manipulados antes de que salgan del almacén.
Estos seran almacenados en las zonas con acceso obligatorio con carretilla por dimensiones y
espacio.

Material de aluminio, bombas verticales, collarines, piezas PVC, llaves de paso y tornilleria, deben
ir proximos a los talleres.

La ubicacion del material de aspersidn debe ser cercana al lugar de manipulacién que en este caso
es el taller de aspersion.

Material de Lindsay y Otech deben ir préximos a la zona de preparacion de pedidos. Este material
se corresponde a los materiales para pivots.

4.4.4.2 Criterios técnicos aplicados al diseiio (flujo de materiales)

El disefo del nuevo layout del almacén de Riegos del Duero se ha desarrollado aplicando criterios técnicos
ampliamente reconocidos en el ambito de la logistica y la planificacion de instalaciones, con el objetivo de
garantizar una operativa eficiente, segura y adaptada a las caracteristicas reales de los flujos de trabajo de
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la empresa. Estos criterios permiten no solo una mejora organizacion fisica del espacio, sino también una
optimizacion de los recursos y del tiempo dedicado a las tareas logisticas y técnicas.

a) Principio de flujo l6gico de materiales. El nuevo layout propuesto para el almacén ha sido disefiado
conforme a este principio, uno de los fundamentos clave en la planificacién eficiente de espacios logisticos
(Tompkins, 2022). Este principio establece que los materiales deben seguir una trayectoria secuencial,
ordenada y sin retrocesos desde su punto de entrada hasta su salida final, con el minimo de interrupciones,
interferencias o recorridos innecesarios.

Este flujo racional facilita la organizacion interna del almacén, reduce tiempos de desplazamiento, evita el
cruce de rutas entre operarios y equipos, y mejora la trazabilidad. Ademas, favorece la implantacion de
sistemas digitales de gestidn, ya que los movimientos fisicos se alinean facilmente con los registros
informaticos.

En el caso concreto del rediseio, se han identificado y planificado cuatro tipos de flujos de materiales
distintos (Figura 4.12), segun la naturaleza del producto y su tratamiento dentro del almacén:

e Flujo azul (material de pivots). Este flujo incluye materiales altamente especificos utilizados para
sistemas de riego pivotantes. Entran por la zona de recepcion, se almacenan en areas préximas a
la zona de preparaciéon de pedidos, y desde alli se consolidan los pedidos para su expedicién. Su
recorrido es corto y directo, evitando la interferencia con zonas técnicas como los talleres. El disefio
asegura una gestion controlada y rapida de este material, alineada con su alto valor y necesidad
de trazabilidad.

e Flujo rojo (material de aspersion). Este tipo de producto sigue un flujo desde la entrada hasta el
almacén préximo al taller de aspersores, donde se manipulan para su montaje. Tras su ensamblaje,
se desplazan a expedicién. Este recorrido prioriza la cercania entre almacenamiento y taller,
reduciendo tiempos de desplazamiento y facilitando la rotacién rapida del material. Ademas, evita
cruzarse con el flujo de productos pesados o eléctricos.

e Flujo verde (material eléctrico que requiere manipulacidn). Los materiales eléctricos que deben
pasar por el taller de electricidad siguen un flujo mas técnico. Se almacenan inicialmente en el
almacén de electricidad, pero si requieren preparacion o ajuste, se derivan al taller. Luego, vuelven
a la zona de preparacién de pedidos y finalmente a expedicion. Esta ruta refleja un proceso de
transformacién técnica del producto antes de su salida, y el layout lo ha resuelto evitando
intersecciones con el flujo comercial o de materiales grandes.

e Flujo amarillo (producto manipulado internamente). Incluye producto que se generan
internamente a partir de materiales base (como enrolladores o soldaduras). El flujo comienza en
la recepcidn, pasa por zonas de almacenamiento y luego a los talleres de montaje y soldadura,
donde el producto es manipulado. Finalmente, se dirige a la zona de expedicién. Este flujo es mas
largo por la naturaleza de los procesos que implica, pero ha sido optimizado para que el transito
sea lineal y los cruces con otras operaciones sean minimos.
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Entrada productos

Salida productos

I Material de pivot

I Material de aspersion

W Material electricidad que requiere manipulacion
Producto manipulado internamente

Figura 4.12. Flujo de materiales

El disefio de estos cuatro recorridos diferenciados permite que los flujos se desarrollen de forma simultanea
sin interferencias, manteniendo la légica de separacion funcional y promoviendo una operativa fluida y
segura. Ademas, sienta las bases para la digitalizaciéon futura del almacén, ya que cada flujo puede ser
rastreado, optimizado y vinculado a sistemas SGA o ERP.

b) Separacion funcional de zonas. Se ha aplicado el criterio de zonificacion funcional, que consiste en
agrupar areas segun su funcion (recepcién, almacenamiento, preparacién de pedidos, expediciéon y
talleres). Esta delimitacion evita interferencias entre procesos incompatibles, como la manipulacion de
material y las actividades de soldadura o montaje, lo cual mejora la seguridad, reduce el riesgo de errores
y contribuye a la especializacion del personal (Gude, 2017).

c) Accesibilidad y ergonomia. El nuevo layout también ha considerado la accesibilidad a los materiales y la
ergonomia del trabajo. Los productos de mayor rotacion o uso frecuente se han ubicado cerca de las zonas
de preparacion o del taller que los manipula, lo que minimiza desplazamientos innecesarios. Asimismo, se
ha respetado el espacio suficiente para maniobras con carretillas y otros equipos, lo cual incrementa la
seguridad y reduce el esfuerzo fisico del personal (Slack et al., 2022).
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d) Optimizacidn del uso del espacio. La reorganizacion del almacén ha permitido un uso mas eficiente del
espacio disponible, tanto en planta como en altura, ubicando materiales voluminosos o pesados (como
motores, generadores y bobinas) en zonas con mejor accesibilidad vertical y mas préximas a los puntos de
uso. Esto se alinea con el criterio técnico de densidad equilibrada: aprovechar al maximo el volumen el
almacén sin comprometer la movilidad o la operativa diaria (Ballou, 2004).

e) Proximidad a los puntos de consumo. Se ha priorizado la ubicacién de los materiales segiin su punto de
consumo o manipulacion posterior. Por ejemplo, el material de aspersidn se encuentra junto al taller donde
se trabaja con él; los materiales eléctricos estan proximos al almacén de electricidad y a su taller; y los
productos terminados estan cerca de expedicidn. Esta légica de “producto cerca de su destino” mejora la
eficiencia en la preparacién de pedidos y reduce errores logisticos (Chopra y Meindl, 2022).

f) Seguridad y control. El layout garantiza que las zonas criticas como preparacion de pedidos, expedicion y
zonas de almacén de valor, estén fisicamente separadas de talleres y de zonas con acceso externo (tienda,
clientes, transportistas). Esto permite implementar controles de acceso mas efectivos y medidas de
seguridad en el almacenamiento de materiales de mayor valor o sensibilidad (Slack et al., 2022).

g) Preparacion para la digitalizacidon. Finalmente, el disefio propuesto estd alineado con la futura
implementacidn de sistemas de gestion digital (SGA o ERP), ya que permite una trazabilidad clara del flujo
fisico, facilitando la correspondencia con los registros digitales. Zonas definidas, rutas directas y espacios
etiquetados son clave para una implantacion tecnoldgica eficaz.

4.4.4.3 Ventajas esperadas del nuevo layout

La implantacién del nuevo layout en el almacén supondra una transformacion significativa en la gestion
logistica y operativa de la empresa. Este redisefio, basado en principios técnicos de organizacién, flujo y
seguridad, ofrece multiples beneficios tanto desde una perspectiva funcional como estratégica. A
continuacion, se detallan las principales ventajas esperadas.

La segmentacién de las areas funcionales y la reorganizacion del flujo de materiales permitiran reducir
significativamente los tiempos de desplazamientos, manipulacién y preparacion de pedidos. Gracias a la
disposicion secuencial desde la zona de recepcidn hasta la zona de expedicidn, se evita el cruce de
trayectorias entre operarios y se simplifican las rutas internas. Esta reordenacién permite también
planificar tareas de forma mas estructurada, asignar mejor los recursos humanos y técnicos, y reducir los
tiempos muertos, lo que contribuye a incrementar la productividad global del almacén.

La definicidn clara de zonas operativas en el nuevo disefio disminuye la posibilidad de errores logisticos
como la ubicacidn incorrecta de materiales, el envio de productos no correspondientes o la pérdida de
piezas. Este control mas riguroso sobre el inventario contribuye a una mayor fiabilidad del stock y minimiza
las pérdidas por extravio o deterioro. Ademas, al facilitar la trazabilidad fisica, se optimizan los procesos de
auditoria y se mejora la capacidad de respuesta ante incidencias.

Con el nuevo layout, las zonas de almacenamiento estan organizadas de forma logica y cercana a sus puntos
de uso o expedicion, lo que facilita la implementacion de sistemas de control de inventario mas precisos y
automaticos. El disefio es compatible con herramientas como cdodigos de barras, lectores mdviles o
tecnologia RFID, lo que abre la puerta a una digitalizacién progresiva del inventario. Esto reduce la
necesidad de recuentos fisicos frecuentes, permite una actualizacidn en tiempo real de las existencias y
mejora la toma de decisiones basada en datos fiables.

Uno de los grandes beneficios del redisefio es la reduccién de riesgos laborales. Al separar fisicamente las
zonas de almacenamiento de los talleres y delimitar las rutas de circulacién, se disminuye el riesgo de
accidentes causados por colisiones, caidas o mal uso de equipos. Ademas, la ubicacién de los materiales
pesados o voluminosos en zonas accesibles para carretillas reduce el esfuerzo fisico del personal,
mejorando las condiciones ergondmicas de trabajo. Estas mejoras contribuyen a un entorno mas seguro,
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conforme a los estandares actuales de prevencion de riesgos laborales.

Se profesionaliza la imagen de la empresa, pues el nuevo disefio incluye la creacidon de una zona de tienda
o atencion al cliente, accesible sin interferir en la operativa interna del almacén. Esta medida no solo mejora
la atencion y experiencia del cliente, sino que también refuerza la imagen de profesionalismo de la empresa
ante visitantes, proveedores y transportistas. Un entorno bien organizado, limpio y visualmente ordenado
proyecta una cultura empresarial orientada a la calidad y la eficiencia, lo cual puede influir positivamente
en la confianza comercial y en la reputacion de la marca (Slack et al., 2022).

El layout ha sido disefiado para facilitar una transicién progresiva hacia modelos de gestion digital, como
los sistemas de gestion de almacenes (SGA) o los mddulos logisticos de ERP. La existencia de zonas
delimitadas, estructuras ordenadas y flujos definidos permite una integracion mas sencilla de estas
herramientas, lo que a su vez abre la puerta a procesos mas automatizados, eficientes y trazables. Ademas,
el disefio modular y flexible del nuevo layout ofrece una base sdlida para futuras ampliaciones,
adaptaciones a nuevos productos o cambios en el modelo de negocio.

La eficiencia lograda en la distribucidn de zonas, la mejora del control de inventario y la reduccién de errores
y tiempos de manipulacion se traducen finalmente en una reduccion tangible de los costes operativos. La
empresa podra disminuir los costes por sobre almacenamiento, pérdida de material, tiempos
improductivos y duplicidad de tareas. A largo plazo, esta optimizacién incide en una logistica mas
sostenible, rentable y adaptable a las exigencias del entorno competitivo.
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5 VALORACION ECONOMICA DEL PROYECTO

5.1 Introduccién

El presente estudio econdmico corresponde al Trabajo Fin de Master titulado “Gestién del almacén en
Riegos del Duero S.A.”. El proyecto tiene como objetivo principal analizar la situacion actual de la gestién
del almacén en la sede de Olmedo, identificando areas de mejora y proponiendo soluciones practicas como
la implementacion de un sistema de codificacién y etiquetado, la aplicacion de la metodologia 5S v el
rediseno del layout.

A diferencia de otros proyectos industriales centrados en fabricacidn, este proyecto esta enfocado en la
optimizacion organizativa y logistica, por lo que los principales costes se relacionan con horas de trabajo
del personal, consumibles (papeleria, etiquetas, impresion), y costes indirectos (electricidad, alquiler, etc.).

5.1.1 Jerarquia en el proyecto de gestion de almacén

Las personas que intervinieron en el desarrollo del proyecto pueden clasificarse en los siguientes perfiles:
e Responsable de Logistica (Laura Vallejo Sierra): direccion y coordinacion del proyecto.
e Personal de almacén: apoyo en la recopilacién de datos y pruebas de implantacion.
e Personal administrativo: tareas de documentacion y apoyo en la generacién de informes.

e Direccion de la empresa: supervision y validacion de las propuestas.
5.2 Fases de desarrollo
El proyecto se ha estructurado en las siguientes fases:
1. Diagndstico inicial y recopilacion de informacion.
2. Analisis ABC y definicién del sistema de etiquetado.
3. Propuesta de layout y redisefio del almacén.
4. Implantacion de la metodologia 5S.
5. Elaboracion de documentacion y presentacion de resultados.

5.3 Estudio economico

A continuacidn, se detallan los calculos de costes asociados a cada fase del proyecto. Se consideran costes
de personal, amortizacidn de equipos informaticos, consumibles y costes indirectos.

5.3.1 Costes de personal
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En la tabla 5.1 se ven reflejados los costes de personal:

Responsable de logistica 20.000 €

Personal de almacén

(2 personas)

Personal adminsitrativo 20.000 €

Direccion 50.000 € 14 €
TOTAL: 126.000 €

36.000 €

Tabla 5.1. Costes de personal
5.3.2 Costes indirectos

Se consideran los siguientes costes anuales medios por persona:
e  Material consumible (papel, etiquetas, tinta, etc): 300€.

e Costes indirectos (electricidad, teléfono, alquiler, etc.): 350€
5.4 Costes asignados por fase

La distribucion de horas y costes aproximados se ven reflejados en la tabla 5.2:

. . Por responsable de logistica,
Hisgnostico nicia 115¢ direccion y administracicon

Por responsable de logistica,

Analisis ABC y etiquetado 1842 € personal de almacén y direccién

Por responsable de logistica,
direccion y administracion

Propuesta de layout 70 700 €

Documentacion y
presentacion

TOTAL: 384 3.107 €

50 450 € Por responsable de logistica

Tabla 5.2. Costes asignados por fase

5.5 Calculo de coste total

El coste total del proyecto se obtiene como suma del total del coste de la fases y costes indirectos

e Coste total aproximado: 3757€.

A esta cantidad habria que afiadir los impuestos indirectos (IVA) y el margen comercial.
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6 CONCLUSIONES

La realizacion de este Trabajo Fin de Master ha supuesto no solo un reto académico, sino también una
experiencia profundamente transformadora a nivel profesional y personal. El andlisis y propuesta de
mejora en la gestion del almacén de Riegos del Duero S.A. ha permitido comprobar, de manera practica, la
relevancia que adquiere la logistica en el funcionamiento global de una empresa moderna. A lo largo del
trabajo se ha puesto de manifiesto que el almacén, lejos de ser un simple espacio de almacenamiento,
constituye un nucleo estratégico dentro de la cadena de suministro y, por tanto, un elemento clave en la
competitividad empresarial.

Mirando en retrospectiva, puede afirmarse que el proyecto ha cumplido con éxito los objetivos planteados:
se ha realizado un diagnédstico exhaustivo de la situacion inicial, se han identificado las principales
limitaciones y problemas de la operativa logistica, y se han disefiado propuestas concretas de optimizacion,
tanto en el ambito fisico (layout, zonificacidn, sistemas de ubicacion) como en el digital (etiquetado,
codificacién). Este proceso no solo ha evidenciado la capacidad de aplicar la teoria aprendida durante el
master a un caso real, sino que también ha puesto de relieve la importancia de contar con herramientas
técnicas que respalden la toma de decisiones en entornos de alta exigencia y variabilidad como es la
agricola.

Desde un punto de vista mas amplio, este TFM confirma que Riegos de Duero tiene un futuro prometedor
y un potencial de crecimiento considerable. La empresa ha demostrado a lo largo de su trayectoria una
gran capacidad de adaptacidn a los cambios tecnoldgicos y del mercado, incorporando progresivamente
nuevas areas de negocio y fortaleciendo su posicién competitiva. Sin embargo, todavia cuenta con un
amplio margen de mejora en la dimension logistica, especialmente en lo que respecta a la
profesionalizacidon de sus procesos internos, la integracion de tecnologias de gestién de almacenes y la
formacién del personal en metodologias modernas del trabajo. Esto no debe interpretarse como una
debilidad, sino como una extraordinaria oportunidad para evolucionar hacia un modelo mas eficiente,
competitivo y alineado con las exigencias del entorno actual.

La logistica, en particular la gestion del almacén, se presenta como un campo fértil para la innovacion
dentro de la empresa. Mejorar la trazabilidad, garantizar la disponibilidad de materiales, reducir errores y
optimizar los recursos no solo permitira incrementar la eficiencia operativa, sino que también tendra un
impacto directo en la satisfaccion del cliente y en la rentabilidad del negocio. En este sentido, puede
afirmarse que el ambito de la logistica en Riegos del Duero no esta agotado, sino que constituye una de las
principales palancas de crecimiento y diferenciacién competitiva para los préximos afios.

Ademas, este trabajo evidencia que la transformacion logistica no es Unicamente un desafio técnico, sino
también humano y organizativo. La implementacion de mejoras requiere un compromiso real por parte de
la direccidn y una actitud receptiva de los trabajadores, que deben ver los cambios como una herramienta
de apoyo y no como una imposicion. La resistencia inicial al cambio es natural, pero con formacion,
comunicacién y acompafiamiento puede transformarse en motivacion y en un verdadero motor de mejora
continua. En este proceso, el papel del personal del almacén es crucial, pues su conocimiento practico y
experiencia constituyen un valor afiadido que debe integrarse en cualquier propuesta de modernizacion.

En términos de proyeccion futura, los resultados obtenidos en este proyecto pueden servir como base para
extender las mejoras logisticas a otras delegaciones de la empresa, adaptando las soluciones a las
particularidades de cada sede. Asimismo, la integracidn de herramientas digitales mas avanzadas abriria la
puerta a un modelo logistico de vanguardia, acorde con la dimensidn y las aspiraciones de Riegos del Duero.
La aplicacién progresiva de estas herramientas no solo aumentaria la competitividad de la empresa en el
mercado nacional, sino que también facilitaria su expansién internacional y la consolidacién de alianzas
estratégicas con otros actores del sector.

Finalmente, a nivel personal, la realizacion de este TFM ha supuesto una oportunidad Unica para vincular
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CONCLUSIONES

la formacidn académica adquirida con la practica profesional diaria. El proceso ha permitido constatar que
los conocimientos tedricos en logistica y gestion de almacenes, cuando se aplican con rigor y adaptados a
la realidad concreta de una empresa, generan resultados tangibles y de gran valor. Este aprendizaje, mas
alla de lo técnico, refuerza la conviccidon de que la logistica no es una funcion secundaria, sino un dmbito
estratégico que puede marcar la diferencia entre el éxito y el estancamiento de una organizacion.

En conclusién, Riegos del Duero se encuentra en una posicion idonea para seguir creciendo y
consoliddndose como un referente en su sector. La logistica, y en particular la gestion del almacén
constituye un area clave de mejora y una oportunidad inmejorable para impulsar su competitividad futura.
el camino iniciado con este proyecto no es un punto final, sino el comienzo de una transformacion mas
profunda que, sin duda, abrira nuevas posibilidades de desarrollo tanto para la empresa como para los
profesionales que formamos parte de ella.

Por otro lado, de cara al futuro del almacén de Riegos del Duero, se estan llevando a cabo actuaciones
concretas que consolidan la transformacion iniciada con este trabajo. Una de las principales acciones es la
sustitucion de las estanterias en una parte del almacén, lo que permitird mejorar la capacidad de
almacenamiento, incrementar la seguridad en la manipulacién de materiales y facilitar el acceso a los
productos de mayor rotaicon. Esta renovacion se complementa con una reorganizaciéon integral del
material, que persigue reducir el tiempo de busqueda, mejorar el orden y garantizar un aprovechamiento
mas eficiente del espacio disponible.

De forma paralela, se ha planificado la creacion de una nueva zona destinada especificamente a la
recepcion de pedidos. Esta modificacion del layout permitira diferenciar claramente las actividades de
entrada de materiales del resto de procesos internos, reforzando el control desde el primer punto de
contacto y minimzando riesgos de errores o pérdidas. Con ello, se busca mejorar la trazabilidad, acelerar la
verificacion de mercancias y evitar cuellos de botella en los periodos de mayor demanda.

Otro aspecto clave en esta proyeccion futura es la digitalizacién progresiva del almacén. Actualmente, la
empresa se encuentra en proceso de implantar una aplicacidén especifica para la gestion logistica, que
supondrd un salto cualitativo en la operativa. Esta herramienta permitira recepcionar y expedir materiales
de manera digitalizada, registrar traspasos de materiales entre distintos almacenes y gestionar en tiempo
real las ventas de repuestos en el propio punto de atencién al cliente. La introduccion de esta solucidn
tecnoldgica contribuird a reducir errores, mejorar la precision del inventario y ofrecer informacion
inmediata y fiable para la toma de decisiones.

En conjunto, estas mejoras fisicas y digitales sientan las bases para un modelo de almacén moderno,
escalable y alineado con la estrategia de crecimiento de la empresa. El objetivo a medio plazo es disponer
de un sistema logistico mas agil y profesionalizado en la sede de Olmedo, que pueda replicarse
posteriormente en las demas delegaciones de Riegos del Duero. A largo plazo, la integracion de la aplicacion
con sistemas de planificacion empresarial (ERP) permitird contar con una vision global de los recursos,
optimizar la trazabilidad de extremo a extremo y avanzar hacia un modelo de logistica inteligente.

De esta manera, el trabajo realizado no solo ha tenido un impacto inmediato en la organizacién actual del
almacén, sino que ha abierto el camino hacia una evolucién sostenida y digitalizada de la gestion logistica.
Este horizonte garantiza que Riegos del Duero pueda afrontar con mayores garantias los retos futuros del
sector agricola, respondiendo con flexibilidad, rapidez y eficiencia a las demandas de sus clientes.
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