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Abstract— In the last year, the hardware category increased its
sales level by 6.4% due to the growth of the manufacturing and
construction sectors. In Peru, 75% of the companies are SMEs, of
which 46% work with stored products, these present problems of
product rotation and obsolescence. This is for the inefficient
management of the supply chain, emphasizing its warehouse and
inventory management, and is reflected in the low level of service.
The research integrates various engineering tools to create a
warehouse management model that is easily adaptable to hardware
SMEs, with the aim of optimizing process times and increasing the
level of service. This model is based on the continuous improvement
methodology, which relies on the use of the 5S tool and is supported
by the System Layout Planning, ABC multicriteria, the
systematization of inventories through a Kardex and the
standardization of the work method. The results of this model were
an increase in the level of service by 12%, an increase in inventory
registration by 56.5% and a reduction in the times of the product
reception, pickingand storage processes.
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Abstract — En el ultimo afio el rubro ferretero aumenté su nivel
de ventas en 6,4% debido al crecimiento de los sectores de
manufactura y construccion. En el Per(, el 75% de lasempresasson
pymes, de los cuales el 46% trabajan con productos almacenados,
estos presentan problemas de rotacion de productosy obsolencia.
Esto es generado por el ineficiente manejo de la cadena de
suministros, enfatizando en su gestién de almacenes e inventarios y
se refleja en el bajo nivel de servicio. La investigacion integra
diversas herramientas de ingenieria con la finalidad de crear un
modelo de gestion de almacenes de facil adaptabilidad a pymes
ferreteras, con el objetivo de optimizar los tiempos de los procesos y
aumentar el nivel de servicio. EI modelo planteado se basa en la
metodologia de mejora continua, la cual cuenta con la utilizacién de
la herramienta 5S y tiene como soporte el System Layout Planning,
ABC multicriterio, la sistematizacién de los inventarios mediante un
Kardex y la estandarizacion del método de trabajo. Los resultados de
la propuesta fue el incremento del nivel de servicio en 12% , aumento
del registro de inventario en un 56,5% vy la disminucion de los
tiempos de los procesos de recepcion, picking y almacenamiento de
productos.

Palabras almacén, ferreteria, ABC,

estandarizacion.

claves - 58S,

l. INTRODUCCION

En el escenario internacional, las pymes del sector
comercial pertenecientes al rubro ferretero no planifican el
crecimiento de sus negocios debido a la falta de habilidades
administrativas, el 50% de estas no consideran prioritario la
calidad de los productos y el control de sus inventarios. [1]

Las pymes peruanas pertenecientes al sector comercial
surgen como pequefios emprendimientos para generar
ganancias a corto plazo, cercadel 50% de estas desaparecendel
mercado en el segundo afio de su creacion, debido a que el
mercado es altamente competitivo y si no cuentan con una
correcta gestién de almacenes e inventario no podran
desarrollar sus operaciones a lo largo del tiempo. [2] El rubro
ferretero peruano facturo mas de US$4 000 millones en elafio
2019, aumentandosus ventas en un6,4%. [3]

Teniendo una visién empresarial al rubro de estudio, la
mayoria de estas empresas tienen problemas relevantes en
cuantoasugestion dealmacenesy estese reflejaensunivel de
servicio hacia el cliente. Segun José lzcle, gerente general de
Senegocia, refiere que el nivelde servicio promedio segun la
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OTIF para las empresas del sector comercial es del 90% como
minimo. [4]

Realizando la revisiondela literaturaen el sector comercial,
la mayoria de PYMES de diferentes paises tienen como
principal problema el manejo de sus almacenes, cerca
del62,3% de las PYMES tiene dificultades en la prevision de
inventario (inexactitudes). por lo que se reduce el nivel de
servicio. [5] Segun Atnafu y Balda, las micro y pequefias
empresas tienen una deficiente gestion de almacenes, esto se
traducedirectamenteen elflujo de caja de unaempresa, porlo
que determinaron que la inversion de inventario para una
pequefia empresa ocupa un gran porcentaje del presupuesto
total, sin embargo, el control de inventario es una de las areas
de gestién mas descuidados. [6]

La mayoria de las empresas del sector comercial han
implementado la herramienta 5S Gnicamente haciendo énfasis
en la clasificacion, ordeny limpieza. Se ha revisado diversos
casos de estudios, donde la aplicacion de la filosofia Lean en
pymes representa 3 variables principales para comprenderla
estas son: (a) ahorro de costos, (b) mejora continuay (c) la
reduccién de residuos, en un caso de estudio la aplicacion
de Kaizen ayuda a las pymes en el mejoramiento de su cadena
de suministro en un 70% y ejerciendo un programa de mejora
continuaapoyaen un77% en laeficienciade esta. [7]

Al realizar el andlisis de casos previos, se evidencio que la
utilizacién de metodologias de mejora continua ayudo a
diversas pymes del sector en el principal problema dela gestion
de almacenes, porgue no cuentan con un orden, no tienen un
registro exacto de sus inventarios, tienen una deficiente
utilizacién del espacio y esto ocasiona que los procesos sean
deficientes. Los diversos estudios encontrados se enfocan a
diferentes rubros y no especificamente en ferreterias, porlo que
es una oportunidad para difundir las herramientas de ingenieria.
Lo que se busca es enfatizar la gestion de almacenes debido a
gue es un proceso clave que busca regular los flujos entre la
ofertay la demanda, optimizar los costos de distribucion y
satisfacer los requerimientos de los procesos productivos. [8]

El enfoque principal de la investigacion es difundir e
implementar la cultura de mejora continua en la gestion de
almacenes de las pymes del rubro ferretero. Estas empresas
tienen altos tiempos en sus procesos de recepcion, picking y
almacenaje, ademas no cuentacon un correcto orden en sus
almacenes, se desconoce el nivel de inventarios y cuenta con
productos obsoletos en sus instalaciones, todo ello provoca el
incumplimientototalde las 6rdenes de compra.

El objetivo es integrar diversas herramientas de facil
adaptabilidad para estas empresas con la finalidad de crear un
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ciclo de mejora continua, en el cual quede un precedente para
la optimizacion de los procesos en sus almacenes, fomentar la
utilizacién de tecnologia para el conocimiento del stock de los
productos y adecuar el espacio de sus almacenes, con ello se
incrementaran los ingresos y se optimizara el nivel de servicio
ofrecido. Este estudio evidencia que las pymes pueden
organizar sus almacenes, digitalizar su stock para evitar
quiebres, eliminar diversos desperdicios y principalmente
disminuir los tiempos de sus procesos claves con laaplicacion
del modelo de mejora continua denominado denominado
“Warehouse Managment Deming Model”, el cual tiene como
herramienta principal las 5S que se aplicara de forma
estructurada con laayuda de las herramientas de soporte, estas
son la utilizacién del ABC multicriterio, estandarizacion de
trabajo y la sistematizacién de inventarios mediante un Kardex.

Il. ESTADO DEL ARTE

A. 5Senalmacenes

Las 5S es un métododecinco pasos disefiado en Japdn para
asegurar lalimpieza y el orden en el lugar de trabajo. Se llama
asi porque cada uno de los cinco pasos corresponde a una
palabra en japonés que comienza con las letras: seiri, seiton,
seiso, seiketsu, shitsuke. [9]

La aplicacion de Kaizen y 5S en una empresade disefios de
interiores en Florida cuenta con un almacén que carece de
orden, por lo que se inicidé con la integracion de areas para
disminuir los desechos y reprocesos debido a la mala
comunicacion entre estas, por ello se aplicd un método para
eliminar el desorden que existe. Se aplico las 5Sen el taller de
la tienda porque el ambiente de trabajo era desorganizado y
sucio, ademas el trabajo era ineficiente y de baja calidad. Con
laaplicacion de estaherramienta la empresaaumento su margen
de beneficio en un 27% y su indice de ganancias aumento a
32%, actualmente se ha desarrollado un habito de trabajo
limpio, ordenadoy organizado entre los trabajadores en los
almacenes y tiendas. [10]

En el caso deestudio de unaempresadedicada a la industria
del mueble contaba con diversos problemas en su cadena de
suministro por lo que, se aplico la herramienta 5S, ya que se
ajustaal perfil de las pequefias empresas. Debido a que requiere
pequefias inversiones y un tiempo reducido para realizar las
actividades en los almacenes de la empresa. Primero se
clasifico las herramientas y productos, luego se establecié un
lugar adecuado para almacenar herramientas de uso
comun, priorizandoa los sectores que tienen el mayor usoy
realizo los métodos de trabajo para la limpieza. El
resultado principal fue la reduccién de los tiempos de bisqueda
de materiales a 10 0 15 minutos como maximo. [11]

Segun estudios realizados en una empresadedicada a la
comercializacion de bienes de consumo de alto movimiento de
productos, se aplico la herramienta 5S y VPM para introducir
buenas practicas en su almacén. La empresa realizo un marco
estandarizado para sus distribuidores por lo que la compafiia
introdujo 3 etapas para la implementacién de
un almacén flexible. Para crear estabilidad en las operaciones
del almacén, seaplico las herramientas para poner todo en
orden y desechar lo que no es Gtil, ademas se utilizo la gestion

visual para el respaldo de la supervision del KPI y se
estandarizaron los procesos del almacén. El uso de estas
herramientas dio como resultado el aumento del 26% en la
productividad de picking y una operatividad del almacén mas
equilibrada. [12]

B. Sistematizacion deinventario

Los registros auxiliares reciben el nombre de “Kardex” y
muestran cantidades importes sobre delas entradas y salidasd e
las existencias, asi como el saldo que permanece en los
almacenes de las empresas, este tipo de registro permite el
planeamiento y control de los niveles de inventario con el
proposito deevitar que se produzca unafalta deexistencias que
pueda paralizar las ventas o el proceso productivo. [13] En un
caso de éxito su principal problema era la deficiente
organizacion de la informacién en su area logistica porque no
tenian una integracion de toda ella. Por ello, el registro de la
informacidn es crucial para que el proceso de mejora continua
no sea afectado. El procedimiento que siguieron inicio con
reuniones para la capacitacion de sus trabajadores, luego se
recolecto informacion para ingresarla a la base de datos que
crearon, posterior a ello se asigné un planificador pararevisar
la informacion de la base de datos, ademas se establecieron
plazos actualizar la informacién y enviar los reportes atodo el
equipo de trabajo involucrado. Debido a esta implementacion
la empresatuvo ahorros estimados de 6245 euros y redujo sus
tiempos de procesamiento enun 66% y en sus procesos deenvio
redujo tiempos en un58%. [14]

C. Estandarizacionde trabajoen lasoperaciones

La importancia de estandarizar el trabajo es que se
establece la linea base para evaluar, administrar los procesos y
evaluar el desempefio, lo cual serd el fundamento de las
mejoras. [15]

Si se tiene una estandarizacion de los procesos, se puede
reducir tiempos, por ejemplo, el proceso de seleccionar un
conjunto de articulos, sacarlos de sus ubicaciones del almacén
y transportarlos demanda muchas actividades que
principalmente no generan valor y estas provocan altos costos
porquesedemandamayor manodeobray capital, seestima que
el procesode picking manual representa mas del 55% del costo
total de las operaciones. [16] En una empresa automotriz se
aplicd esta técnica dondesu principal objetivo fue estandarizar
sus operaciones, disminuir o eliminar el nimero de actividades
gue no generan valor agregado al proceso, potenciar la
productividad y asociar acciones de mejora continua en los
diferentes procesos. Para laimplementacionde ello, analizaron
los flujos actuales para determinar los tiempos que no agregan
valor, luego determinaron las actividades que tienen alta
variabilidad, con ello se define el tiempo adecuado por cada
actividad, posteriora eso se establecen los nuevos procesos y se
realiza una reasignacion de los puestos de trabajo, se definen
los recursos a utilizary por ultimo, sedocumentalas actividades
estandarizadas. [17].
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D. ABC Multicriterioen almacenes

La clasificacion ABC se utiliza para organizar todos los
articulos de forma descendente segun el criterio de consumo o
utilizacién anual 0 segin la demanda o ventas anuales. [18]

Esta herramienta es utilizada para la clasificacién del
inventario, siguiendo el principio de Paretosedetermin6 queel
nivel A es extraordinariamente importante, el nivel B es de
importancia media y por ultimo el nivel C es relativamente
importante. En una empresaautomotriz, primero agruparon sus
productos de acuerdo conel SKU en funcion al criterio de
volumen de ventas anual de cadaarticulo y la tasa de uso. Para
separar el inventario en las categorias A, By C, se tiene que
crear una matrizordenadaque presente todos los SKU en orden
descendentedel valorenddlares de las ventas anuales. El valor
acumulado de las ventas, generalmente, resulta en una curva
donde tipicamente el 20% superior de los articulos representa
aproximadamente el 75% del volumen anual de ventas en
dolares, el siguiente 30% de los articulos representael proximo
15% de las ventas, y el 50% restante representa el Gltimo 10%
del volumen en doélares. Los porcentajes pueden variar de un
sistemaaotro.[19]

E. 5Senalmacenesy Sistematizacion deinventario

Un caso de estudio se implementd la herramienta5Sy la
sistematizacion de sus productos utilizando el programa
Microsoft Excel para tener un correcto registro. Primero se
clasificaron los productos en 2 bases de datos los queson Gtiles
y los que se consideran innecesarios con ello se procedio a
ordenarlos y al realizar el registro se les asigno un codigo de
acuerdoalnombre de cadaarticulo paraconocer la cantidad de
cadaunoy ellugarde ubicacion. Posterioraello, se asignaron
los procedimientos con las normas y reglas de cada actividad de
los procesos de la empresa para conseguir unaestandarizacion.
En cuantoa la disciplina, se ha programado auditorias enel cual
participan todos los miembros de la empresa. Entre sus
principales resultados se redujo el tiempo de busqueda de sus
productos a 6 minutos, el tiempo desacar un producto se redujo
a 6 minutos. [20]

F. 5SyABCenalmacenes

—
—

Muchas de las pequefias empresas tienen una cantidad
excesiva de dinero en efectivo atado a la acumulacion de
inventario deestar duranteun largo periodo debidoa la holgura
de gestion de inventario o la imposibilidad de controlar el
inventario de manera eficiente. En un articulo cientifico
consideran diversas hipdtesis para solucionar el problema de
inventarios en el sector comercial, una de esas hip6tesis se
propone implementar 5S con elanélisis ABC de sus productos
considerando la demanday el costo de cadauno de ellos. Al
realizar la ejecucion de esta buena practica impacto en un
71,06% en la empresade estudio. [6]

I1l. PROPUESTA INNOVADORA

A. Modelopropuesto

En la Figura 1, se muestra el modelo propuesto que tiene
como principio agilizar la gestion de almacenes, con ello se
optimizard los tiempos involucrados en los procesos de
recepcion, armado de pedidos y almacenamiento de productos
paraevitar la disminucion del nivel de servicio de las empresas.
Es importante considerar que las empresas del sector comercial
deben contar conunnivel de stock de productos parasatisfacer
la demandaen eltiemposolicitado, evitar el incumplimiento de
la entrega total de los pedidos. Por ello, se aplicara como
principal herramienta las 5S y contara con herramientas de
soporte como la clasificacion ABC, sistematizacion de
inventario y la estandarizacion del trabajo, estas conforman el
modelo que se presentard a continuacion con las diversas fases
establecidas.

1) Etapal: Clasificar,ordenary limpiar almacén; ABCy
sistematizacion de inventarios

En la primera etapa se clasificé los productos de acuerdo a
su rotaciony elestado de cadaunode ellos, entre las categorias
setiene obsoleto, intemperie y utilizable. Para la identificacion
de productos obsoletos e innecesarios de almacén, se colocd
tarjetas rojas para reconocer el lugar donde se encuentran,
revisar la accion sugerida ya sea agrupar en otro espacio,
eliminar o reubicarlos. Con esta informacion se cre6 una base
de datos preliminar de las existencias de la empresa. Ademas,
se adicionala utilizacién de la clasificacién ABC multicriterio,
en elcualse contempla lademandade los productos y el costo.
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Figural. Modelo de Gestion de Almacenes - “ W arehouse Managment Deming Model”
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Posteriormente seintegro la sistematizacionde inventarios,
inicialmente se ordena el almacén con lo obtenido de la
clasificacién ABCde acuerdo alnivel de rotaciénde cadauno
de los productos. Luego, se planific6 la limpieza y
mantenimiento de cada uno de los almacenes, se tuvo como
soporte la utilizacion deun check list coninformaciéndeEpp’s
requeridos y materiales de limpieza, se establecié un flujograma
delproceso delimpiezay se tendra unregistro de inspeccion.

En cuantoa la sistematizaciénde los inventarios se hizo un
Kardex registrando cada tipo de producto con sus cantidades
correspondientes, ademas se consideré como criterio de
valoracién el método PEPS (primeras entradas, primeras
salidas). Adicional a ello, se coloc6 codigos QR para cada
anaquel del almacén con el objetivo de identificar el lugar de
cada producto mas rapidoy preciso.

2) Etapa 2: Estandarizacionde trabajo y Disciplina

Con laayudade la estandarizacion del trabajo se establecid
procedimientos para la gestion de almacenes, flujogramas con
actividades que aportan valor a cada uno de los procesos y se
aplico la gestion visual de la informacién relevante para los
trabajadores. Se establecieron las politicas de gestion de
almacenes y la de SST para mantener el objetivo claro de la
empresa. Para tener una correcta implementacién se debe
involucrar a la alta gerencia para que los empleados logren el
objetivo demantenerelordendel almacén.

En cuanto a la disciplina, se creé una cultura empresarial
con los estandares establecidos previamente y los logros
obtenidos con la implementacién de la primera etapa, se
promueve unhabitode mejora continuaen los almacenes de la
empresay se fomenta la participaciénde los trabajadores con
nuevas ideas de mejora. Para controlar esta implementacion se
hizo auditorias de 5S con las hojas de verificacién propuestas.

B. Disefio delmodelo propuesto

En la figura 2, se detalla el proceso de cada etapa propuesta
en el modelo. Inicialmente se recopilo la informacién de los
procesos que se realizan en el almacén para identificar que
actividades que no aportan valor y generan demoras, luego se
procedid a verificar el estadoactual del almacén. Contodoello
se hizo el diagnéstico inicial para iniciar laimplementacion de
cada unadelas etapas del modelo propuesto, en cada actividad
a realizar se utilizara las herramientas de soporte como la
clasificacion ABC paralos productos, elusodeun Kardexpara
sistematizar su inventario y la estandarizacion del trabajo.
Finalmente, se simulo los procesos de recepcion,
almacenamiento de productos y picking, ademas se evaluaron
los indicadores propuestos para constatar que el modelo
propuestoayudo alaumento del nivel de servicio.

Con los nuevos resultados se establecieron auditorias de 5S
para verificar el cumplimiento de la nueva cultura de mejora
continua establecida.

iNICIO

Figura2. Etapas de la propuesta

C. Indicadores

Para medir la funcionalidad de la propuesta se determinaron
indicadores claves con el objetivo de medir los logros de la
implementaciéndel modelo.

o Nivel de servicio (1): permite medir la satisfaccion del
cliente con el cumplimiento de las 6rdenes de compra.

NH#$% & (&0* +$6% +$-$. /&#0*$§().1) (2$#0& (1)
1G#$% & (&)* +$ 6% +$-$.
Se determinaron parametros para medir este indicador en
el cual se categorizo en 3niveles, el primero es unnivel dptimo
gue seamayoral 95%, el segundonivel es el tolerable que debe

cumplirel90% vy por tltimo el nivel deficiente de cumplimiento
gue seamenoral 89%.

e BExactitud delregistro de inventario (2): permite controlar
y medir la exactitud de los inventarios fisicos y tedricos para
mejorar la confiabilidad y evitar los descuadres de existencias.

3(&/4($6%2/&$-V*#)/é-
(&/4($6%2/&$-) )/ejcl()O(Z)

3(&/4%$)* $- )*#) /é-
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Para este indicador se ha contemplado como meta llegar al
100% pero se tiene un estimado para el nivel 6ptimo de 90%,
paraelniveltolerable un 70% y en el nivel deficiente un 50%.

e Tiempo de proceso de almacenes (3): permite analizar el
tiempo que demoratodo el flujo de los procesos, conel objetivo
de reducir los tiempos que no generan valor dentro de los
procesos
Y(Tiempos de las actividades  de almacenamiento) @)

Este indicador tiene como parametros de medicién en un
nivel 6ptimo de que el tiempo seamenor a 130 minutos, en el
niveltolerable sea de 150 minutos y en el nivel deficiente que
el tiempo exceda a 170 minutos.

¢ Nivel de rotacién de productos (4): con este indicador se
verificard la proporcion que existe entre las ventas y las
existencias promedio con el objetivo decontrolar la cantidad de
productos despachados por la empresa.

63-().0%&#$+2&
©

7-83-()%28& 0%&#$+2&
El parametro de medicion de este indicador se establece en
un nivel 6ptimo de 12 por categoria de producto, en el nivel
tolerable de 10y en elnivel deficiente de 8.

IV. VALIDACION
A. Diagnoésticoinicial

Alrealizar elanalisis de la situaciénactual, la brecha técnica
que se tiene del nivel de servicio (17%) ocasiona pérdidas en
las ventas de la empresay genera sobrecostos en el almacén.
Actualmente, la empresa tiene un 78% de nivel de servicio y
genera que no se atiendan completamente las 6rdenes de
compra, se genere altos costos de mantenimiento y
almacenamiento, sobrestock de productos y productos
obsoletos 0 en mal estado almacenados, todas estas variables
generan una pérdida de 338 000 soles debido a la deficiente
gestion de sus almacenes, al analizar este impacto econémico
el monto representael 29,59% deltotal de los ingresos.

Las causas que generan el problema de la deficiente gestién
de almacenes son: (a) Tiempos elevados en el proceso de
almacenamiento, (b) Retrasos en el proceso de picking, (c)
Tiempos elevados en el proceso de recepcion de productos. A
continuacion, se explicarda como la implementacién de la
propuesta, ayudo a la pyme ferretera a mejorar el
funcionamiento de sus almacenes. En la tabla I, se muestra la
situacién inicial para cada uno de los indicadores propuestos.

TABLAI
VALORES INICIALES
Indicador Valor Inicial
Nivel de Servicio 78%
Tiempo en el proceso de picking 359 min
Tiempo en el proceso de 459 min
almacenamiento
Tiempo en el proceso de 332 min
recepcion
Exactitud del registro de 31,50%
inventario (ERI)
Nivel de rotacién de productos 3.1

B. Disefiode lavalidacién por piloto

Primero, se implemento la etapa 1 con las herramientas
ABCy Sistematizacion de inventarios como soporte a las 5S,
con ello se pudo determinar los productos que tienen mayor
rotacion teniendo 71 en la categoria A, 65 en la categoria B y
64 en la categoria C, estos fueron determinados por la demanda
y el costo. Con la sistematizacion de inventario, se logro
generar un Kardexen el programa Excel en cual se utiliz6 el
método PEPS para el registro y salida de productos del
inventario, en cuantoa la limpieza se estableci6 un proceso
estandarizado y una lista de verificacién, con esto se logré
cumplir con la clasificacion de productos, el ordenamiento de
los almacenesy la limpieza de estos. En la etapa?2, se realizé la
estandarizacién del trabajo iniciando con las capacitaciones al
personal indicandoles los nuevos procesos haciendo énfasisen
las actividades que tomaban mas tiempo que no generaban
valor, ademas se les explico las funciones de sus puestos de
trabajo y las politicas degestion de almacenes y de seguridad y
salud en el trabajo, con ello se logrd disminuir los tiempos
excesivos en los procesos y asi aumentar la productividad
operacional del area. Por Gltimo, el piloto se basacentralmente
en la aplicacion de cada una de las 5S en el almacén de la
empresa, en el cual seha considerado la demanday rotacién de
los productos, la eliminacion de productos obsoletos y
registrando cada uno de ellos en una base de datos. La
aplicacion de todas las herramientas tiene unimpacto directoen
el indicador principal propuesto, aumentando el nivel de
servicio a un 90%, disminuyendo las ordenes de compras no
atendidas de un 25% a un 5%. En la tabla Il se aprecia los
resultados obtenidos con la implementacidn de la mejora
disminuyen cercade un 50% los tiempos de cada uno de los
procesos.

Las pruebas de la ejecucion del piloto del modelo
propuesto se realizaron durante tres (3) meses y los resultados
obtenidos por cadaperiodose muestranen la siguiente tabla.

20t LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Education, Research and Leadership in Post-pandemic
Engineering: Resilient, Inclusive and Sustainable Actions”, Hybrid Event, Boca Raton, Florida- USA, July 18 - 22, 2022. 6



TABLAII
VALORES DE LOS PROCESOS POR EJECUCION DE PRUEBAPILOTO
Herramienta ESTANDARIZACION DE TRABAJO
. Tiempo de Tiempo de Tiempo de
Indicador recepcion almacenamien to picking
UND min min min
SITUACION
INICIAL 332 459 359
1 MES 247.3 367.2 276.4
2 MES 170.6 249.7 196.5
3MES 150 210 158

La evolucion de los resultados obtenidos en los procesos
claves que se realizan en el almacén han disminuido entre el
50% y 55% con referencia al Gltimo mes de prueba.

Los valores finales obtenidos por el piloto prueban que la
ejecucion de las 5Sayudo a mejorar el nivel de servicio en un
12% en el primer mes de la implementacién, ademas los
tiempos de los procesos criticos se redujeron a la mitad, debido
aque se tuvounaestandarizacion por lo que se elimind tiempos
de actividades quenogeneran valor. Con laayudadel ABC, se
mejoro el nivel de rotacién de los productosa un 125 y la
sistematizacion contribuyoa mejora el ERI en un 56,5%.

TABLAII
RESULTADOS FINALES DE INDICADORES
Indicador V_a]or Valor Resultado Final
Inicial Esperad o
Nivel de 78% 95% 91,8%
Servicio
Tiempoenel
proceso de 359 min 160 min 158 min
picking
Tiempoenel
proceso de 459 min 198 min 210 min
almacenamiento
Tiempoenel ] ] _
proceso de 332 min 124 min 150 min
recepcion
Exactitud del
registro de 31,50% 90% 88%
inventario (ERI)
Nivel de
rotacion de 31 10.5 12.5
productos

C. Disefio de lavalidacién por software Arena Simulator

Para validar la efectividad del piloto con respecto a los
procesos claves que se desarrollan en el almacén, se realizo el
nuevo flujo del proceso para determinar el comportamiento en
un periodo de tiempo considerando las mejoras establecidas
anteriormente. Por ello se model6 mediante el software Arena
el procesoderecepcion, almacenamiento y picking enalmacén,
siendoestos los procesos mas criticos en laempresa.

Como primer paso se simuld el proceso de Recepciény
Almacenamiento de productos en almacény luego se simuldel

proceso de Picking. Para el primero proceso a simular se
considera los 3almacenes de laempresa, el proceso comienza
cuando unproductosolicitado por el duefiode laempresa llega
a almacén. El almacenero se encarga de colocar los productos
en la zonade recepcion, para luego realizar unarevision de lo
que figura en la factura con los productos recepcionados. De
encontrar algin producto faltante, se comunican con el
proveedory se procese a devolver la mercaderia. Luego se
identifica en que almacén debe ser colocado la mercaderia
entrante, la cual es distribuida entre el almacén del piso 1, 4 y
sotano. Finalmente, se llevan los productos a los almacenes
identificados y se ubican en el anaquel correspondiente. En el
segundo proceso, quees el de Picking, comienza con la llegada
de una orden de pedido solicitada por un cliente, la cual es
enviadaalalmacén parapoder armar el pedido correspondiente,
unavezcon la orden de pedido, se procese a seleccionar los
productos detallados enla ordeny llevarlos a lazonadearmado
de pedido, se verifica que el pedido esté completo y se dejaen
la zona de despacho de pedido. En la Figura 3 se muestra la
respresentacion del sistema del proceso de recepcion y
almacenamiento mejoradoenelsoftware Arena Simulatory en
la Figura 4 se muestra la representacién del sistema del proceso
de picking mejorado en el mismo software de simulacion. En
ambas simulaciones se tuvoen cuentaque laempresa trabajade
lunes a sabado en un horario de 9ama 6 pm, con 1 hora de
refrigerio. Asimismo, se realizaron repeticiones de 120dias.

Con los resultados de la simulacién realizadaenel software
Arenase valido que los tiempos de los procesos disminuyeron
al implementarse la propuesta de mejora, la reduccion fue de
entre el 30% y 50% de los tiempos iniciales. En la Tabla IV se
muestran los resultados de la simulacion realizada. Ademas, se
pudo percibir que los 2 trabajadores encargados del almacén
sobrepasan la capacidad de trabajo y no se abastecen para
atender los pedidos solicitados y esto secontrasta enelnivel de
servicio que ofrece la empresa, por lo que es necesario adicionar
un trabajador para dividir equitativamente las tareas y asi
aumentar la productividad en las operaciones del almacén. Al
ingresar un trabajador mas, noimplica que los costos aumenten,
porque el sueldo de este representa el 1.5% de las ganancias
mensuales delaempresa.

TABLAIV
RESULTADOS FINALES DE LA SIMULACION

Tiempos de procesos As-Is To-Be Simulacién
Recepcién y almacenamiento 791 MIN 322 MIN 266 MIN
Picking 359 MIN [ 160 MIN 232 MIN

V. CONCLUSIONES

La validacion del modelo propuesto a través de la
implementacién del piloto probo la viabilidad funcional
respectoa la gestion de almacenes del casode estudio. Debid o
a que, se consiguid incrementar en un 13% el nivel de servicio
en 3 meses de prueba a comparaciénde lasituaciéninicial. Al
transcurrir los meses, la adaptabilidad del trabajo continuocon
los procesos estandarizados y se lograra sobrepasar el 95% del
nivel de servicio esperado. En cuanto a los tiempos de los
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procesos de picking se pudo reducir en un 55%, en el proceso
de almacenaje se redujoen 57%y en el de recepcion en 63%.

El modelo propuesto permiti6 crearen laempresaun ciclo

de mejora continua, permitiendo aumentar el nivel de 5S en mas
del50% en comparacion al nivelinicial.

La implementacion de la herramienta, estandarizacion de

trabajo permiti6 que el tiempo del proceso de picking se
reduzca en 55%, el proceso de almacenamiento se redujoen un
57% y el procesode recepciontuvo unareduccion del 63%.

Con el ambito del orden y limpieza se pudo redisefiar el

almacén optimizando el espacio en un 86,3%y esto se realizo
de acuerdoconelnivel de rotacionde productos.

Realizando unasimulacién conel programa Arenase pudo

relacionar los procesos de recepcion, almacenamientoy picking
de la empresa, para tener la certeza de que efectivamente el
nuevo flujo de estos procesos es mas eficientey productivo que
la situacién actual. Asimismo, se pudo comprobar que la
implementacion del proyecto y la simulacion dieron resultados
positivos debidoa que los tiempos de estos procesos criticos se
redujeronen mas del 50%.
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Figura4. Modelo en software Arena del proceso de picking

de pedido — Situacion de Mejorada

Imacenamiento — Situacion de Mejorada

Figura3. Modelo en software Arena de los procesos de
recepcion y a
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