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Uso de herramientas Lean Manufacturing para mejorar la gestion del almacén de una
empresa de mantenimiento industrial

Use of Lean Manufacturing tools to improve warehouse management of an industrial
maintenance company

Utilizacdo de ferramentas Lean Manufacturing para melhorar a gestdo de armazens de
uma empresa de manutencéo industrial

Flores Burgos, Cesar?!, Lama Calderén, Jennifer?, Morales Suen, Levi Alexander®

Resumen

La investigacién tuvo como objetivo general aplicar las herramientas del Lean Manufacturing para mejorar la
gestién de almacenes. La metodologia utilizada fue de tipo aplicado, enfoque cuantitativo, y disefio pre
experimental. En los resultados se determiné que las principales que generan una mala gestion de almacenes son
la metodologia logistica no establecida; no realizan los pedidos a tiempo; desorden en diversas areas; no registran
las ingresos y salidas de los insumos y falta de capacitaciones; se determiné que la eficiencia en recepcién de
pedidos, days on hand y picking de manera inicial sali6 0.55 unidades / hora hombre, 11.1% y 6.3%
respectivamente; para ello, se establecié un procedimiento logistico desde la orden de pedido hasta la entrega del
cliente interno, se desarrollé una evaluacidn a los proveedores y se pronosticé las compras de materiales, se aplico
la metodologia 5S, se realizaron capacitaciones al personal operativo y se disefié un sistema de inventario kardex.
Como conclusion se tuvo que la dimension eficiencia en recepcién de pedidos aumentd en 0.63 unidades/hora
hombre; la dimensién days on hand redujo un 8.1% y la dimensién picking redujo un 4.3%, validando de esta
manera la hipétesis alterna de la investigacion.

Palabras clave: day on hand, gestion de almacenes, lean manufacturing, picking,
Abstract

The general objective of the research was to apply the Lean Manufacturing tools to improve warehouse
management. The methodology used was of the applied type, quantitative approach, and pre-experimental design.
In the results it was determined that the main ones that generate poor warehouse management are the unestablished
logistics methodology; they do not place orders on time; disorder in various areas; they do not record the inputs
and outputs of inputs and lack of training; It was determined that the efficiency in receiving orders, days on hand
and picking initially came out 0.55 units / man hour, 11.1% and 6.3% respectively; For this, a logistic procedure
was established from the purchase order to the delivery of the internal client, an evaluation was carried out for
suppliers and the purchases of materials were forecast, the 5S methodology was applied, training was carried out
for operating personnel and a design was made. a kardex inventory system. As a conclusion, it was found that the
efficiency dimension in receiving orders increased by 0.63 units/man hour; the days on hand dimension decreased
by 8.1% and the picking dimension decreased by 4.3%, thus validating the alternative research hypothesis.

Keywords: day on hand, warehouse management, lean manufacturing, picking.
Resumo

O objetivo geral da pesquisa foi aplicar as ferramentas do Lean Manufacturing para melhorar a gestdo de armazeéns.
A metodologia utilizada foi do tipo aplicada, abordagem quantitativa e delineamento pré-experimental. Nos
resultados foi determinado que os principais que geram ma gestdo de armazéns sdo a metodologia logistica nao
estabelecida; eles ndo fazem pedidos no prazo; desordem em varias areas; ndo registram as entradas e saidas de
entradas e falta de treinamento; Constatou-se que a eficiéncia no recebimento de pedidos, dias em estoque e picking
inicialmente saiu de 0,55 unidades/hora homem, 11,1% e 6,3% respectivamente; Para isso, estabeleceu-se um
procedimento logistico desde o pedido de compra até a entrega ao cliente interno, realizou-se uma avaliagdo para
fornecedores e previu-se as compras de materiais, aplicou-se a metodologia 5S, realizou-se treinamento para o
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pessoal operacional e um projeto foi feito.um sistema de inventario kardex. Como conclusdo, verificou-sé que a
dimensdo eficiéncia na rececdo de encomendas aumentou 0,63 unidades/hora homem; a dimenséo dias em mé&os
diminuiu 8,1% e a dimensé&o picking diminuiu 4,3%, validando assim a hipotese alternativa de pesquisa.

Palavras-chave: day on hand, gestdo de armazéns, produgéo enxuta, picking.

Introduccion

En cuanto a los altimos hallazgos, Salas (2017) afirma que las empresas deben enfocarse en implementar
una gestion de almacenes eficiente y eficaz, por lo que este debe ser un porcentaje del presupuesto de
una organizacion. Incluso los ahorros en la gestién de almacenes pueden tener un efecto multiplicador
en los resultados. Ademas, las empresas que operan en un mundo globalizado necesitan implementar
métodos de mejora continua para lograr mejores resultados en sus procesos productivos. Herrera y
Idiaquez (2018) enfatiza que las herramientas lean pueden impulsar significativamente el crecimiento
general de una empresa. Sin embargo, una adecuada gestion de almacenes beneficiara el crecimiento de
la empresa a través de los requerimientos, integraciones y procesos que debe satisfacer cada
requerimiento de usuario o consumidor. Por otro lado, la aplicacion de herramientas de manufactura
esbelta en Latinoamérica increment6 en los Gltimos afios (Antosz, Pasko y Gola, 2020), aunque adn falta
conocimiento en esta area, especialmente entre las pequefias y medianas empresas. Los directivos de
algunas empresas aun creen que aplicar manufactura esbelta en sus empresas impide generar grandes
ventajas duraderas, y en muchos casos el principal problema de una organizacién radica en la falta de
creencia en los grandes beneficios que su implementacion puede brindar, sin embargo, hay casos de
éxito que muestran buenos resultados (Ferreira, Araujo, y Echeveste, 2020).

En Espafia, se identificaron los problemas mas relevantes para la gestion de almacenes de las PYMES:
falta de conocimiento de la ubicacién, espacio disponible insuficiente, mala distribucion de materiales,
falta de trazabilidad interna y externa de los productos, errores de recoleccién, disponibilidad y
confiabilidad insuficientes de la informacién en tiempo real. , Abastecimiento insuficiente, materiales
obsoletos considerados en inventario y falta de integracion entre los diferentes procesos logisticos. Estos
procesos se han informatizado y sus costes se han reducido considerablemente. La aplicacion de la
metodologia le permite guiar toda la cadena de manera sencilla, intuitiva y con informacion en tiempo
real para facilitar la toma de decisiones en cualquier punto de la operacién (Dave y Sohani, 2019).

A nivel nacional, Kaneku-Orbegozo et al. (2019) mencionan que muchas pérdidas econémicas se
ocasionan por el mal manejo del inventario en los almacenes de las empresas, siendo lo mas importante
las demoras en el tiempo en que la empresa presta los servicios. Por lo tanto, es crucial enfrentar las
debilidades que cualquier método, estrategia o plan genera en el almacén. En definitiva, cualquier
almacén se comporta por si solo, en como se distribuyen los productos y hacia dénde deben ir para
mantener el orden dentro del almacén de la empresa.

La empresa Alicorp S.A.A. determin6 que la aplicacion de manufactura esbelta increment6 en un 40%
la productividad de los almacenes de la empresa, cambio que se presentd debido a la correcta
implementacion de las 5°S y Kaizen, estas herramientas reflejan los beneficios del ambiente laboral,
brindan a los trabajadores con areas mas limpias y cdmodas para sus empleados, y, ademas, ayudan a
atraer la aceptacion de personas que necesitan atencion y pueden cumplir con los pedidos a tiempo. De
igual manera, Hayduk, empresa lider en pesca, implementd el modelo de gestion Malcolm Baldrige,
llevando a la empresa a buscar la mejora continua, los objetivos de la calidad de los procesos y la
creacion de instalaciones adecuadas, como lo indica (Santos, Santos y Santos, 2021).

El objetivo general de esta investigacion fue aplicar las herramientas del Lean Manufacturing para
mejorar la gestion de almacenes. Los objetivos especificos a plantear son diagnosticar el estado actual
de la gestion de almacenes, identificar métricas de gestion de almacenes antes de aplicar herramientas
Lean, aplicar las herramientas del Lean y comparar las métricas de gestion de almacenes.

Material y métodos

Naupas, Mejia y Novoa (2014) sefialaron que la investigacion aplicada se relaciona con la bisqueda de
acciones o alternativas de mejoras frente a una determinada problematica evidenciada. Por tal motivo,
el tipo de estudio fue aplicado, ya que, partiendo del Lean Manufacturing y su aplicacién se brindaron
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soluciones a los problemas existentes en la organizacién, a tal punto que permitié una mejora en la
gestion de almacenes.

Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014) indicaron que el disefio de investigacion pre-experimental sirve
para aproximarse a un determinado fenémeno que, estudiado teniendo en cuenta que tratamiento o
estimulo se va desarrollar a fin de administrarlo adecuadamente. Por las razones descritas anteriormente,
el disefio es pre experimental porque existe un control minimo sobre las variables independientes. Por
ello, se trabajé con un grupo (almacén) que aplicé un estimulo (manufactura esbelta), el cual determind
la validez de la variable dependiente (gestion de almacén), la cual requirié un pre-test y un post-test
después de aplicar el estimulo.

Para la parte estadistica, se empled el analisis descriptivo, el cual consistié en describir todos los
resultados hallados tal cual se hallaron, sin alterar nada, y se emple6 el anélisis inferencial, el cual
consistio en validar la hipétesis de investigacion.

Resultados

Para diagnosticar la situacion actual de la gestion de almacenes dentro de la empresa, se procedié a
describir el mapa e interaccion de procesos.
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Figura 1. Mapa e interaccion de procesos.

En la Figura 1 dentro de los procesos estratégicos, se tiene a la etapa de revision por la direccion, el cual
es encargado de verificar que se cumplan las actividades, desde la oferta técnica econémica hasta la
entrega del trabajo; también esta la etapa de sistema integrado de gestidn, este sistema es encargado de
verificar que se cumplan los estdndares de SST y calidad. En los procesos centrales se halla el area
comercial, esta area es encargado de realizar la oferta técnica econémicay presentarlo al cliente; seguido
a ello, si la oferta técnica econémica fue aprobado, el area de proyectos se encarga de ir a realizar una
visita técnica, con la finalidad de realizar el cronograma de actividades que se va a realizar dentro del
proyecto; luego sigue el &rea de operaciones, que se encarga de dar mantenimiento o fabricacion del
producto, después sigue el area de despacho y post venta, estas dos areas trabajan juntos y son las
encargadas directas de verificar el grado de satisfaccion de los clientes. En los procesos de apoyo se
tiene al area de gestion humana, quien es encargada de contratar a personal calificado; seguido a ello,
se tiene al &rea de administracion y contabilidad quienes son encargados de abastecer la economia para
que las demas areas puedan realizar las compras necesarias para la ejecucion de los proyectos; también
se tiene al area de compras y almacenamiento; finalmente se tiene al area de control de calidad, esta area
es encargada de verificar el cumplimiento de las fichas técnicas d calidad de todos los materiales que
ingresan a la empresa.

Luego, con el mapa de flujo de valor se logr6 representar las actividades que realizan dentro de la
logistica interna de la empresa en el cual se detallé de manera especifica cada una de las actividades
comprendidas en las etapas de la orden de pedido hasta el despacho.
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En el mapa de flujo de valor (Figura 2), se puede ver que los incidentes més relevantes con esta linea
son: confusién de area, falta de control, falta de registros de entrada y salida y aumento de los costos de
mantenimiento del producto. Para extender los inconvenientes presentados en la linea y constatar que
dichos problemas generaban un gran impacto en el proceso, se utilizd un Checklist de diagndstico
aplicado durante los meses de pre prueba.
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Figura 2. Diagrama de mapa de flujo de valor

En el check list de diagndstico, los procesos que fueron evaluadas son mano de obra, metodologia,
distribucion de almacenes, maquinaria y media ambiente, se hall6 el nivel de cumplimiento en promedio
fue de 24.62%, este valor refleja que el personal se queja y comete errores por cansancio y /o fatiga; se
producen tiempos improductivos por errores del personal; los suelos no permanecen limpios y secos sin
ningln tipo de desperdicio o material; ademas, las vias de circulacion del personal no se encuentran
sefializadas y diferenciadas de las vias de circulacion de los equipos; las herramientas no se encuentran
en cajas o estantes adecuados. Posterior a ello, se elabord un diagrama de Ishikawa para conocer todos
los causantes generados por una mala gestioén de almacén, donde el problema central fue los atrasos en
abastecimiento y entrega de pedidos por fallas logisticas. En la dimension métodos se hallé que hay
mucho desorden por la falta de un control y de una metodologia logistica. En la dimension mano de obra
se identificé que hay mucho tiempo improductivo porque los materiales no se encuentran dentro del
almacén, ademas existe muchos errores por parte del trabajador, ya que no realizan los pedidos a tiempo,
no registran los ingresos y salidas de los materiales y no se le brinda capacitaciones al personal operativo.
En la dimension medio ambiente, se hallé que hay mucha acumulacion de residuos sélidos por la falta
de esquematizacion en separacion de residuos. Finalmente, para determinar los causantes principales
gue ocasionan una mala gestion de almacenamiento en la empresa se realizé un diagrama de Pareto, que
se muestra a continuacion.
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Figura 3. Diagrama de Pareto realizado en la empresa.
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En la Figura 3, las causas principales son la metodologia logistica no establecida (18.39%); no realizan
los pedidos a tiempo (34.78%); desorden en diversas areas (50.17%); no registran las ingresos y salidas
de los insumos (64.88%) y falta de capacitaciones (73.24%).

Para determinar los niveles de cumplimiento de indicadores de la gestion de almacenes, se procedi6 a
evaluar el nivel de cumplimientos de los lineamientos considerados en el check list de almacenamiento,
y el resultado se observa a continuacion.

Tabla 1.
Nivel de cumplimiento de la gestidn de almacenamiento.
Dimension St No Total
f % f % f %
Almacenamiento 6 40.0% 9 60.0 15 100%

En la Tabla 1 se observé que el nivel de cumplimiento de los lineamientos considerados en la gestion
de almacenes es del 40% y el nivel de incumplimiento es del 60%, siendo menor el nivel de
cumplimiento para la gestion de almacenes. Esta infraccion se debe a que no hay ningun rol dentro del
almacén sobre como almacenar materiales; ningln rol sobre cdmo movilizar los insumos; ningun
método de prondstico de almacén establecido; ningln rol sobre cdmo solicitar un material de reemplazo;
ademas, no hay investigacion sobre qué materiales deben almacenarse (dénde, dénde, por qué y para
queé); tampoco calcula el tiempo de permanencia del material en el almacén (rotacion), y no se
contabiliza el material para que la orden pueda ser emitida en el momento adecuado.

Se procedid a realizar la clasificacion ABC de todos los insumos existentes en el almacén de la empresa,
a fin de conocer el cumplimiento de los indicadores de almacenamiento.

Tabla 2.
Resumen de la clasificacién de materiales.
N° Lista de Materiales Clasificacion
1 Pistola Neumatica C/Encaste 1/2"
2 Martillos Eléctricos Demoledores Bosch
3 Tenaza Para Corte De Mayélica
4 Pintura Anticorr Jet 85
5 Niple Bronce 1/4"
6 Amoladora/Esmeril Recto Bosch Ggs 28 L

En la Tabla 2 se muestra que los materiales principales de mayores rotaciones en del area de almacén,
son la pistola neumatica; martillos eléctricos; tenaza para corte de mayélica; pintura anticorr jet 85; niple
bronce 1/4" y amoladora recta bosch ggs 28 L.

Una vez hallados los principales materiales, se procedié a determinar las dimensiones recepcion;
almacenaje y despachado. Los datos fueron evaluados del mes de enero a abril del 2022, y las
dimensiones de la gestion de almacenamiento evaluadas fueron recepcion, day on hand y picking, el
resumen de ese analisis se muestra a continuacion.

Tabla 3.
Resumen de la evaluacidn de la gestion de almacenamiento.
Recepcion (unid /

Mes h-h) Day on hand (%) Picking (%)
Ene-22 0.54 10.9% 6.4%
Feb-22 0.54 11.3% 6.5%
Mar-22 0.60 11.4% 7.0%
Abr-22 0.54 10.7% 5.4%

Promedio 0.55 11.1% 6.3%

En la Tabla 3, el promedio la eficiencia en recepcion de pedidos fue de 0.55 unidades / hora hombre
trabajada en el periodo de enero a abril del 2022, esto refleja que por cada hora hombre trabajada, se
recibio 0.55 materiales en stock dentro del almacén. En la dimensién almacenamiento, o days on hand,
el promedio obtenido fue de 11.1%, esto representa que, de 100 materiales recibidas en el almacén, 11.1
de ellos, se quedan como inventario a fin de afio. Finalmente, en la dimension despacho, o picking el
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promedio obtenido fue de 6.3%. este refleja que 100 pedidos despachados, 6.3 materiales son devueltos
porque no cumplen las condiciones dptimas.

Para implementar las herramientas del Lean Manufacturing, se procedié a armar un cuadro de
soluciones, donde las causas raices se determinaron en el diagrama de Pareto (Figura 3). Las
herramientas del lean manufacturing que se aplicaron fue el just in time y metodologia 5S.

Tabla 4.
Cuadro de solucién a las principales causas halladas.
Causa raiz Accién a tomar Responsable Lugar
Se estableci6 un procedimiento
Metodologia logistica no logistico desde la orden de
establecida pedido hasta la entrega al cliente
3 Il'f‘terno e Empresa Tecnologia,
i . e desarroll6 una evaluacion a . Fabricacion y
No reallzgr;nlqosopedldos & los proveedores y se pronostico ~ Tesistas Floresy Lama 0ot e
P las compras SAC.

Desorden en diversas areas Se aplicé la metodologia 5S.

Se realizaron capacitaciones al
personal operativo

Falta de capacitaciones

Después de establecer las acciones de mejora a aplicar, se procedié a desarrollar el procedimiento
logistico, el cual se muestra a continuacion.
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Figura 4. Procedimiento logistico para la empresa

En la Figura 4 se muestra todos los procedimientos logisticos a realizar, donde los rombos son bloques
de preguntas, este diagrama abarca desde que se recepcion la orden de pedido hasta el despacho de la
misma al cliente interno. Ademas, se establecieron algunas politicas dentro del area de almacén como
el jefe de almacén capacitard constantemente en buenas practicas de almacenamiento al personal, no se
permite comer, beber o fumar en el almacén, preserva el orden del almacén, delimitando las areas,
ingresara solamente personal autorizado. Para los insumos con fechas de caducidad se empleard el
método FEFO (primero que caduca, primero que sea retirado). Solucionando la segunda causa raiz, se
evalud a quienes abastecen y se procedio a determinar el mejor método para pronosticar las compras de
materiales.
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Actualmente, la empresa ha venido trabajando con 6 proveedores a nivel nacional, en el analisis solo 2
cumplen con lo que solicita la empresa, los cuales fueron calidad, tiempo de entrega, garantia, reputacién
y fiabilidad, precios y localizacion geografica. Se procedid a pronosticar las compras de los principales
materiales determinado en la clasificacion ABC para que de esta manera la empresa tenga a tiempo
todos sus materiales dentro del area de almacén para realizar los trabajos pertinentes a tiempo.

Tabla 5.
Resumen de la planificacién de compras.

Mejor método de

Material Mes Cantidad de materiales P
prondstico
Julio 2022 280
Pistola Neumatica Agosto 2022 165 Promedio mévil simple
C/ Encaste 1/2" Setiembre 2022 382
Octubre 20222 463
Julio 2022 367
Martillos Eléctricos Agosto 2022 237 Promedio mévil simple
Demoledores Bosch Setiembre 2022 175
Octubre 20222 298
Julio 2022 202
Tenaza Para Corte Agosto 2022 158 Promedio mavil
De Mayédlica Setiembre 2022 130 ponderado
Octubre 20222 123
Julio 2022 132
Pintura Anticorr Jet Agosto 2022 88 Promedio mavil
85 Setiembre 2022 60 ponderado
Octubre 20222 53
Julio 2022 152
. " Agosto 2022 108 Promedio movil
Niple Bronce 1/4 Setiembre 2022 80 ponderado
Octubre 20222 73
. Julio 2022 179
ég?;agg;ié%;nsegg Agosto 2022 137 Promedio movil
L Setiembre 2022 106 ponderado
Octubre 20222 99

Para obtener mejores pronosticos, empleandose 3 métodos de pronosticar, que fueron: promedio movil
simple y ponderado y suavizacion exponencial; donde el criterio fue el MAD (desviacion absoluta
promedio) salga menor. En la Tabla 5 se muestra que la cantidad de materiales a comprar por cada mes
y el método de prondstico adecuado. Se procedid a aplicar la primera herramienta del lean
manufacturing, el cual fue el just in time, que tiene como principio, tener los materiales a tiempo y en
el momento oportuno, para ello, se sigui6 la metodologia cantidad 6ptima de pedido (EOQ), para poder
conocer la cantidad éptima de pedido por cada material, y el nimero de pedidos. En base a estos
resultados se realizé la optimizacion de pedido (EOQ) de cada uno de los materiales con la finalidad de
tener los materiales a tiempo dentro del almacén.

Tabla 6.
Resumen de la cantidad 6ptima de pedido.

Material Cfant_ldad NUmero de pedidos Ahorro en el almacén
optima (8/)
Pistola Neumatica C/Encaste 1/2" 542 2 1,220.13
Martillos Eléctricos Demoledores 484 2 53915
Bosch
Tenaza Para Corte De Maydlica 234 3 735.82
Pintura Anticorr Jet 85 128 3 587.64
Niple Bronce 1/4" 172 2 388.89
Amoladora/ Esmeril Recto Bosch
Ggs 28 L 253 2 262.78
Costo total ahorrado 3,734.41

En la tabla 6 se muestra el resumen de la misma, donde la cantidad dptima representa el nimero exacto
a solicitar en una compra; el nimero de pedidos indica cuantas veces se va a realizar una compra en el
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periodo de julio a octubre del 2022 y aplicando de esta manera las compras, la empresa ahorré un total
de S/. 3,734.41 soles.

CORTE B-B

[[uNVERSIDAD CESAR VALLEJD

.,...,;\..\. - .' - — | .. A_O‘I

ARQ. PRIMER PISO

Figura 5. Nueva layout mejorado del area de almacén TFM SAC.

Para abordar la tercera causa raiz e implementar la metodologia 5S para mejorar el orden y la limpieza
de los materiales existentes en los almacenes de la empresa; se especifica los procedimientos de pedido,
clasificacion y limpieza de los materiales existentes en los almacenes de las empresas de la industria
metalmecanica; area de almacén, nueva logistica como se muestra en la Figura 5.

A su vez, con la aplicacion de la cuarta S, se estandariz6 todos los materiales, es decir, fueron colocados
en el almacén, segun una codificacion, a fin de que se controlen todos los insumos. En cuando a la
aplicacién de la quinta S, se realizd un cronograma de capacitaciones para preservar la aplicacién todas
las mejoras realizadas en la investigacion. Solucionando la cuarta causa raiz, se elaboré un plan de
capacitaciones, primero tomando en cuenta la continuacién de la aplicacién de la quinta S, y solucién a
la causa raiz. Se muestra el cronograma de capacitacion de junio de 2022 a septiembre de 2022, donde
P significa programado y E significa ejecutado, mientras que el plan anterior se cumple al 100%.
Después de haber aplicado el Lean Manufacturing, se evalué los indices de la gestion de almacenes,
pero primero, se volvié a aplicar el check list de almacenamiento, que determinan los niveles de
cumplimiento.

Tabla 7.
Nivel de cumplimiento de la gestién de almacenamiento finales.
Dimension St No Total
f % f % f %
Almacenamiento 12 80.0% 3 20.0% 15 100%
Promedio de cumplimiento 80.0% 20.0%

En la tabla 7 se observa que el nivel de cumplimiento de los lineamientos considerados en la gestion de
almacenes es del 80%, lo que refleja un alto nivel de cumplimiento de la gestion de almacenes, ya que
las empresas ahora tienen un rol de como se mueve el material, y a su vez, se ha establecido el método
de prondstico en el almacén, y también, ahora calculan el tiempo de persistencia del material en el
almacén (ciclo), y finalmente, se retiene la contabilidad del material. , para que en el momento oportuno
realice el pedido oportunamente.

Luego, se procedié a determinar las dimensiones recepcion; almacenaje y despacho de la gestion de
almacenamiento, para ello, los datos fueron evaluados del mes de julio a setiembre del 2022, y las
dimensiones de la gestion de almacenamiento evaluadas fueron recepcion, day on hand y picking, el
resumen de ese analisis se observa a continuacion.
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Tabla 8.
Resumen de la evaluacion de la gestion de almacenamiento finales.
Mes Recepcion Day on hand Picking
Jul-22 1.05 3.0% 1.9%
Ago-22 1.06 2.7% 2.5%
Set-22 1.35 3.5% 2.1%
Oct-22 1.29 3.0% 1.6%
Promedio 1.19 3.0% 2.0%

En la tabla 8 se muestra que el promedio la eficiencia en recepcion de pedidos fue de 1.19 unidades /
hora hombre trabajada en el periodo de julio a octubre del 2022, esto refleja que por cada hora hombre
trabajada, se recibid 1.19 materiales en stock dentro del almacén. En la dimension almacenamiento, o
days on hand, el promedio obtenido fue de 3.0%, esto representa que, de 100 materiales recibidas en el
almacén, 3 de ellos, se quedan como inventario a fin de afio. Finalmente, en la dimension despacho, o
picking el promedio obtenido fue de 2.0%. este refleja que 100 pedidos despachados, 2 materiales son
devueltos porque no cumplen las condiciones 6ptimas.

En este punto, se procedi6 a comparar la variacion que existié en cada uno de los indices para gestionar
el almacén tanto inicial como final.

Tabla 9. Comparacion del indicador recepcion, day on hand y picking de materiales, (Antes y Después)

Mes Recepcion | Day on hand | Picking Mes Recepcion | Day on hand | Picking
Ene-22 0.54 10.9% 6.4% Jul-22 1.05 3.0% 1.9%
Feb-22 0.54 11.3% 6.5% Ago-22 1.06 2.7% 2.5%
Mar-22 0.60 11.4% 7.0% Set-22 1.35 3.5% 2.1%
Abr-22 0.54 10.7% 5.4% Oct-22 1.29 3.0% 1.6%

Promedio 0.55 11.1% 6.3% | Promedio 1.19 3.0% 2.0%

Fuente: datos obtenidos de la empresa TFM SAC.

En la tabla 9, el indicador de recepcion de materiales aumenté 0.63 unidades / hora hombre trabajada,
esto refleja que por cada hora hombre trabajada, se aument6 en recibir 0.63 materiales en stock dentro
del almacén. Para el indicador day in hand de materiales, redujo un 8.1%, esto representa que, de 100
materiales recibidas en el almacén, 8.1 materiales ya no quedan como inventario a fin de afio. Para el
indicador picking de materiales redujo un 4.3%, lo que indica que, de cada 100 pedidos despachados,
4.3 materiales ya no son devueltos porque cumplen las condiciones 6ptimas.

Discusion

Para empezar con el diagndstico con respecto al cumplimiento de las herramientas del lean
manufacturing, (Cavazos-Arroyo, Maynez-Guaderrama y Valles-Monge, 2018) expresan que el uso de
herramientas de mejora encaminadas a simplificar y/o suprimir aquellos elementos que no son criticos
para el proceso productivo, en el check list de diagndstico los procesos que fueron evaluadas son mano
de obra, metodologia, distribucién de almacenes, maquinaria y media ambiente, el cual se hall6 que el
nivel de cumplimiento de los lineamientos evaluados fue de 24.62%, este valor refleja que el personal
se queja ni comete errores por cansancio Yy /o fatiga; se producen tiempos improductivos por errores del
personal; los suelos no permanecen limpios y secos sin ningln tipo de desperdicio o material; ademas,
las vias de circulacion del personal no se encuentran sefializadas y diferenciadas de las vias de
circulacion de los equipos; las herramientas no se encuentran almacenadas en cajas o estantes, a su vez,
se determind que las principales que generan una mala gestion de almacenes son la metodologia logistica
no establecida; no realizan los pedidos a tiempo; desorden en diversas reas; no registran las ingresos y
salidas de los insumos y falta de capacitaciones. Estos resultados se asemejan en los hallazgos obtenidos
por Castillo y Pérez (2019) quienes en su diagndstico situacional encontraron que las causas principales
que generan una mala gestion de almacenes es la falta de aplicacion de la metodologia 5S, a su vez,
identific que es la falta de un procedimiento de compras y métodos de pronostico de compras de
materiales, y una metodologia logistica no definida. También se asemeja en la investigacion de Gavidia
(2018) quien identifico que el nivel de cumplimiento de los lineamientos considerados en la gestion de
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almacenes fue del 51.4% y el nivel de incumplimiento es del 48.6%, siendo menor el nivel de
cumplimiento para la gestién de almacenes dentro de la organizacién metalmecanica, esta infraccion se
debe a que no hay ningun rol dentro del almacén sobre cobmo almacenar materiales; ningan rol sobre
coémo movilizar los insumos; ningun método de prondstico de almacén establecido; ningun rol sobre
como solicitar un material de reemplazo; ademas, no hay investigacion sobre qué materiales deben
almacenarse (dénde, donde, por qué y para qué); tampoco calcula el tiempo de permanencia del material
en el almacén (rotacién), y no se contabiliza el material para que la orden pueda ser emitida en el
momento adecuado.

Del mismo modo como segunda parte del diagndstico se hallé que los materiales de mayores rotaciones
en del area de almacén, son la pistola neumatica; martillos eléctricos; tenaza para corte de maydlica;
pintura anticorr jet 85; niple bronce 1/4" y amoladora recta bosch ggs 28 L, se analizo las dimensiones
de la gestion de almacenes en el periodo de enero a abril del 2022, dando como resultado que el promedio
la eficiencia en recepcion de pedidos fue de 0.55 unidades/hora hombre trabajada; en la dimension
almacenamiento el promedio obtenido fue de 11.1%, esto representa que, de 100 materiales recibidas
en el almacén, 11.1 de ellos, se quedan como inventario a fin de afio y en la dimension despacho el
promedio obtenido fue de 6.3%. este refleja que 100 pedidos despachados, 6.3 materiales son devueltos
porque no cumplen las condiciones Optimas. Dichos resultados se asemejan en la investigacion de
Castillo y Pérez (2019) quien después de haber efectuado el anélisis situacional de la gestion de
almacenes, hall6 que, en las dimensiones de almacenamiento, los cuales fueron la eficiencia en
recepcion de pedidos, el days on hand y picking quien de manera inicial salié 0.68 unidades / hora
hombre, 15.7% y 10.2% respectivamente, siendo indicadores muy preocupantes para la organizacion.
Del mismo modo se asemeja en la investigacién de Palma (2021) quien hallé que los principales
materiales que rotan mayormente dentro del area de almacén de una empresa metalmecanica fueron
pintura anticorr jet 85; niple bronce 1/4" y amoladora recta bosch ggs 28 L, y que los indicadores de
almacenamiento, days on hand y picking sali6 0.98 unidades / hora hombre, 12.7% y 9.7%
respectivamente.

Para el desarrollo plantear soluciones respecto a la gestion de almacenes se establecié un procedimiento
logistico desde la orden de pedido hasta la entrega del cliente interno, se desarroll6 una evaluacion a los
proveedores y se pronostico las compras de materiales, seguido de la cantidad 6ptima de pedido, que
representa el nimero exacto a solicitar en una compra; el nimero de pedidos indica cuantas veces se va
a realizar una compra en el periodo de julio a octubre del 2022 y aplicando de esta manera las compras,
la empresa ahorr6 S/. 3,734.41 soles, se aplicé la metodologia 5S, donde la técnica empleada fue la
clasificacion ABC, es decir, los materiales de mayor priorizacién se colocaron cerca a la puerta, los de
uso regular, se colocé al medio del almacén, y los de menor uso se ubicé al fondo del almacén, por
altimo, se disefi6 un sistema de inventario kardex, siguiendo el método PEPS (primero en entrar, primero
en salir) con la finalidad de llevar un mejor control de todos los materiales existentes. Estos resultados
son respaldaos por Burawat (2019) edemas se asemejan a Salas (2017) quien una mejora en la
productividad en las areas de almacén concluyd que al diagnosticar la productividad inicial del area de
almacén llegé al 67%, por lo que aplicaron herramientas lean, lo que ayudd a aumentar la productividad
al 86%, lo que en realidad llev6 a un aumento de la productividad. aumento del 28,35%, a su vez, antes
de la aplicacion de la herramienta de manufactura esbelta, la eficiencia era del 84%, posterior a
implementar el esquema, la eficiencia fue del 90%, aumentando en un 7,14% cuando se analizo, asi,
mediante la aplicacion de herramientas Lean, la eficiencia se ha incrementado en un 20%.

Para las dimensiones de la gestién de almacenes mejoraron, siendo que en la dimension recepcién de
materiales aumentd 0.63 unidades / hora hombre trabajada, esto refleja que por cada hora hombre
trabajada, se aumento en recibir 0.63 materiales en stock dentro del almacén; la dimension day in hand
de materiales, redujo un 8.1%, esto representa que, de 100 materiales recibidas en el almacén, 8.1
materiales ya no quedan como inventario a fin de afio y la dimensién picking de materiales redujo un
4.3%, lo que indica que, de cada 100 pedidos despachados, 4.3 materiales ya no son devueltos porque
cumplen las condiciones dptimas. Estos resultados concuerdan por lo indicado por (Dave y Sohani,
2019), asimismo Palma (2021) mejoro la productividad de la fabricacion de muebles para oficina en
melamina y como resultado principal se obtuvo que, el tiempo de produccion del area de corte antes de
la implementacion fue de 1478.08 segundos, mientras que, después de la implementacion se obtuvo un
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tiempo de 871.84 segundos, resultando con la reduccion de tiempo de entrega en un 41.02%, ademas,
se redujo el tiempo de parada de las maguinas ya que, antes de la implementacion se contaban con 32
horas, mientras que, después de la implementacién se contaba con 10.5 horas, logrando obtener una
reduccion del 67.19% en paradas imprevistas en el proceso.

Finalmente, se obtuvo como mejora que el nivel de cumplimiento de los lineamientos considerados en
la gestion de almacenes es del 80%, lo que refleja un alto nivel de cumplimiento de la gestion de
almacenes, ya que las empresas ahora tienen un rol de como se mueve el material, a su vez, se determind
que la dimensién eficiencia en recepcion de pedidos fue de 1.19 unidades / hora hombre trabajada en el
periodo de julio a octubre del 2022, esto refleja que por cada hora hombre trabajada, se recibié 1.19
materiales en stock dentro del almacén, a su vez, se hall6 que la dimension almacenamiento, o days on
hand, el promedio obtenido fue de 3.0%, esto representa que, de 100 materiales recibidas en el almacén,
3 de ellos, se quedan como inventario a fin de afio, y finalmente, en la dimension despacho, o picking
el promedio obtenido fue de 2.0%. este refleja que 100 pedidos despachados, 2 materiales son devueltos
porque no cumplen las condiciones 6ptimas. Estos resultados se asemejan en la investigacion de Castillo
y Pérez (2019) los resultados mostraron que después de aplicar estas herramientas, la productividad del
area de almacén aumento de 35,64% a 75,32%, la eficiencia aumentd de 75,82% a 91,60% y la eficiencia
final aumento de 46,91 a 82,08%. Estos hallazgos tienen sustento teérico en Herndndez y Vizan (2017),
quienes indican que el Lean Manufacturing también, es una estrategia basada en la optimizacion de
procesos, donde el primordial objetivo es reducir todo tipo de despilfarro, apuntando siempre a conseguir
resultados significativos.

Conclusiones

La evaluacion inicial demostro que las principales que generan una mala gestion de almacenes son la
metodologia logistica no establecida; no realizan los pedidos a tiempo; desorden en diversas areas; no
registran las ingresos y salidas de los insumos y falta de capacitaciones.

El nivel de cumplimiento inicial de los lineamientos considerados en la gestion de almacenes es del
40%; la eficiencia en recepcion de pedidos, el days on hand y picking de manera inicial salié 0.55
unidades / hora hombre, 11.1% y 6.3% respectivamente.

En la aplicacion de las herramientas de lean manufacturing se establecidé un procedimiento logistico
desde la orden de pedido hasta la entrega del cliente interno, se desarrollé una evaluacion a los
proveedores y se pronosticé las compras de materiales, se aplicé la metodologia 5S, se realizaron
capacitaciones al personal operativo y se disefié un sistema de inventario kardex.

Después de la aplicacién de las herramientas lean manufacturing se determind que el nivel de
cumplimiento post mejora de los lineamientos considerados en la gestion de almacenes es del 80%; la
eficiencia en recepcion de pedidos, el days on hand y picking post mejora salié 1.19 unidades / hora
hombre, 3.0% y 2.0% respectivamente.

Finalmente, se determind que la dimensién eficiencia en recepcion de pedidos aument6 en 0.63
unidades/ hora hombre; la dimensién days on hand redujo un 8.1% y la dimensién picking redujo un
4.3%, validando de esta manera la hipotesis alterna de la investigacion, ya que el valor estadistico salié
0.0027; 0.0000 y 0.0005 respectivamente, siendo menor al margen de error de la investigacion.
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