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IMPROVEMENT MODEL TO REDUCE INTERNAL LEAD
TIME TROUGH SLP, SLOTTING AND MRP IN A
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Abstract— This research was conducted in a micro-enterprise (MSME) in the metalworking sector, which, like other similar companies,
Tfaces logistical problems in its warehouse management. In this case, the Internal Lead Time (ILT) of the order preparation process was 4.74
hours, impacting the achievement of the internal customer service level and causing delays in the timely supply of materials to the
production area. The diagnosis revealed unnecessary travel distances and disorganized storage of supplies as the root cause, associated with a
layout that does not favor material flow, as well as frequent stockouts due to poor planning. An improvement model was proposed that
integrates Systematic Planning (SLP), Slotting, and Material Requirements Planning (MRP). SLP reduces internal travel time, Slotting
reduces search time on shelves, and MRP reduces stockouts. The Arena simulation, modeled with data from a pilot project, validates that the
ILT was reduced by 18.6%, thus validating the effectiveness of the proposed model.
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Resumen— Esta investigacion se desarrolla en una MYPE del
sector metalmecdnico, que al igual que otras empresas similares,
enfrenta problemas logisticos en Ia gestidn de su almacén. En este caso,
el Lead Time Interno (ILT) del proceso de preparacién de pedidos
presentaba un valor de 4.74 h impactando en el cumplimiento del
nivel de servicio al cliente interno generando demoras en el
suministro oportuno de materiales hacia el drea de produccidn. El
diagndstico evidencié como causa rafz los recorridos innecesarios y el
desorden de Ia ubicacién de insumos asociados a un layout que no
favorece el flujo del material, asf como roturas de stock frecuentes por
una planificacion deficiente. Se planted un modelo de mejora que
Integra SLP, Slotting y MRP. El SLP reduce el tiempo de recorrido
Interno, el Slotting reduce el tiempo de biisqueda en estanteria y el
MRP reduce Ia rotura de stock. La simulacién en Arena, modelada con
datos de un piloto valida que el ILT se redujo en 18.6.%, validando la
efectividad del modelo propuesto.

Palabras clave — Lead Time Interno, SLP, Slotting, MRP,
logisticainterna, industria metalmecdnica

I. INTRODUCCION

El sector metalmecanico desempefia un rol estratégico en
la economia peruana al proveer bienes intermedios y
componentes esenciales para actividades como la construccion,
la mineria y la manufactura. Segin el Ministerio de la
Produccioén, este sector aporta alrededor del 9.4 % del Valor
Agregado Bruto de la manufactura y concentra
aproximadamente el 3 % del empleo del sector privado, lo que
evidencia su relevancia productiva y social [1]. En este
contexto, la eficiencia operativa de las empresas
metalmecanicas resulta clave para sostener su competitividad y
continuidad productiva.

La gestion de almacenes constituye un componente
relevante dentro de los procesos internos de las empresas
industriales que operan con materiales de uso continuo y alta
rotacion. En la industria metalmecanica, se observa con
frecuencia recorridos extensos, tiempos elevados de busqueda
de insumos y materiales por limitaciones en la organizacion de
los mismos. Estos factores influyen en el desempefio operativo
y en los tiempos de atencion de pedidos, loque justifica
intervenciones orientadas a mejorar el flujo interno y la gestion
de almacenes [1].

En el campo del disefio de instalaciones, investigaciones
recientes han demostrado que el método SLP es una de las
herramientas mas utilizadas para reorganizar almacenes y areas
operativas. Estudios como los de Nugraha y Widjajati destacan
su eficacia al reducir recorridos internos y eliminar
desplazamientos innecesarios [2], mientras que Valdivia et al.
evidencian que la distribucion fisica de las instalaciones
contribuye a mejorar la capacidad de respuesta y, en
consecuencia, impacta en indicadores como el OTIF [3]. En los
casos mencionados, la redistribucion basada en relaciones entre
areas es clave para eliminar interrupciones en el flujo y facilitar
el trabajo del operario. Estos hallazgos coinciden con lo
observado en la practica industrial, donde el disefio fisico
inadecuado constituye una de las principales fuentes de
desperdicio de tiempo.

Por otra parte, para reducir los tiempos de busqueda y
picking, la asignacion optima de ubicaciones segun la rotacion
y las caracteristicas de los productos se emplea en diversos
sectores. En ese sentido, Duque-Jaramillo et al. reducen los
tiempos de picking en mas del 15% mejorando la clasificacion
y ubicacion en un almacén [4]; Castillo et al. concluyen que las
mejoras en tiempos de picking oscilan entre 15 % y 30 %,
dependiendo del tipo de almacén y del comportamiento de la
demanda [5].

Finalmente, la planificacion del abastecimiento también ha
adquirido importancia debido a su impacto directo sobre la
continuidad operacional. El disefio e implementacion de un
modelo de MRP para el calculo de las necesidades de materiales
considerando demanda, inventarios y lead times permitié a Gati
y Banyai reducciones superiores al 20 % en costos de inventario
[6], mientras que Segura et al. redujeron los quiebres de stock y
las interrupciones de la produccion alineando el abastecimiento
con el consumo real [7].

En este contexto, el presente estudio tiene como finalidad
reducir el Lead Time Interno (ILT) del proceso de preparacion de
pedidos en un almacén metalmecanico, a partir del diagndstico
del desempeiio operativo actual. El andlisis inicial evidenci6 un
ILT superior a los valores de referencia reportados en la literatura.
En particular, el Toyota Production System establece que en
sistemas productivos eficientes el ILT se mantiene en un rango
aproximado de 4 a 6 horas, resultado de un flujo continuo de
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materiales, recorridos minimos y abastecimiento sincronizado
bajo el enfoque Just-In-Time [8]. Cuando estos principios no se
cumplen, se generan acumulaciones, desplazamientos
innecesarios y tiempos de espera que incrementan el ILT. En
el caso estudiado, la brecha identificada se asocia
principalmente a recorridos extensos, tiempos elevados de
busqueda de insumos y deficiencias en la planificaciéon del
abastecimiento. La literatura indica que estas causas pueden ser
abordadas mediante la optimizacion del layout con SLP, la
reorganizacion de ubicaciones mediante Slotting y la
planificacion de materiales con MRP, lo que respalda la
posibilidad de reducir el Lead Time Interno.

II. METODOLOGIA

La investigacion es de tipo aplicada con enfoque
cuantitativo y tiene como objetivo mejorar el ILT del almacén
mediante la incorporacion de técnicas de organizacion y
planificacion de materiales. El estudio se desarrollé como un
piloto, en el almacén de 398 m? de la empresa objeto de estudio
donde se tomo de base las barras de acero como representativas
de las materias primas; las placas carburadas representativas de
la Familia 1 y los discos “Polifan” como representativos de la
Familia 2. La variable dependiente es el ILT y las variables
independientes son los tiempos de desplazamiento, tiempos de
busqueda, y la frecuencia de compras.

El modelo de solucion para abordar la problematica
identificada es el siguiente

) ) Catalogos de productos
Diagnéstico del layout actual Frecuencia y volumen de movimiento

A 4 A 4

C1: ORGANIZACION DEL ALMACEN
| SLP | | SLOTTING |

Layout optimizado Layout optimizado +

ubicacion estrategica de materiales
Demanda histética

Stocks iniciales de almacén
Bill of Materials

¥

C2: PLANIFICACION DE MATERIALES
MRP |

¥

Plan de requerimiento de materiales

Fig 1. Modelo conceptual de la solucion propuesta.

A. Componente Cl: Organizacion del almacén (SLP +
Slotting)

Se incluyen las acciones que tienen como objetivo mejorar
el flujo interno y la ubicacion de los materiales. Para comenzar,
se efectud el andlisis del diseflo actual de las instalaciones del
almacén y se detectaron recorridos repetitivos e improductivos,
ello posibilito establecer las relaciones funcionales entre areas
o zonas del almacén y los aspectos criticos del proceso de la
atencion de pedidos al almacén.

En la primera parte del componente se utilizo SLP para
redisefiar el flujo fisico, el area de almacén y el espacio del
almacén, y se elaboraron diagramas de recorrido actuales y
propuestos.

Para ello, se desarrolld la matriz de relacional de
actividades, y se examinaron opciones de redistribucion que
disminuyeran los cruces, los retrocesos y los desplazamientos
innecesarios. Este analisis gener6 un layout mejorado, en el que
las areas quedaron alineadas con el flujo légico del proceso,
disminuyendo la carga de movimientos del operario.

Posteriormente, se integrd la técnica del Slotting, para
determinar la ubicacion estratégica de los materiales en el
layout mejorado. Para su implementacion, se empleod
informacion sobra las caracteristicas fisicas, frecuencias de uso,
stock y volumenes de cada SKU. Para identificar insumos de
alto impacto, se comenzd con la clasificacion ABC, siguiendo
la regla 20% - 30% - 50%; después, se registraron las
dimensiones y pesos para asignar las categorias identificada a
los niveles dentro de anaqueles con criterio ergonémico y, se
definieron areas de acceso en funcion de la rotacion. La
combinacion de SLP con Slotting posibilité la creacion de un
sistema fisico ordenado, con trayectos mas breves y una
busqueda de suministros mas eficaz para reducir el tiempo de
preparacion de pedidos.

B. Componente C2: Planificacion de materiales (MRP)

Se enfoco en estabilizar el abastecimiento a través del MRP
y utiliz6 la data de la demanda historica, de los inventarios
iniciales y el Bill of Materials. Segun la politica de la compaiiia,
se evaluaron los requerimientos brutos para los insumos criticos
del mecanizado de los productos que se fabrican en la empresa,
se identificaron los requerimientos netos, se fijo un lead time
promedio de un mes por insumo, ademas se calcul6 un stock de
seguridad. Asimismo, se establecieron los lotes minimos de
compra (MOQ), lo que hizo posible la elaboraciéon del MRP
para reducir roturas de stock.

Este componente fortaleci6 la dimension de planificacion
del modelo, garantizando que los materiales estén disponibles a
tiempo y mejorando el flujo fisico del Componente 1 del
modelo de solucion. El resultado combinado representa un
modelo de planificaciéon y organizacion integrado, el cual se
implemento a nivel piloto y posteriormente se validé mediante
la simulacion con el software Arena.

III. RESULTADOS

El analisis se centra en los aspectos que forman parte del
objetivo general del trabajo: reducir el Lead Time Interno (ILT),
mejorar el flujo del almacén mediante SLP, reorganizar las
ubicaciones con Slotting y asegurar la disponibilidad de
insumos a través del MRP. Para cada punto se procesaron los
indicadores con un mes de operacion simulado en Arena,
utilizando 43 réplicas para el escenario actual y para el
mejorado, obteniendo intervalos de confianza al 95% en Output
Analyzer.
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3.1 Resultados del SLP

El analisis SLP compar6 el esfuerzo total, las distancias
recorridas, los movimientos mensuales y el tiempo de recorrido
del operario entre el layout actual y dos propuestas.

LEYENDA:
1. Area de pedido

2. Area de MP

3. Area de verificacion

4. Area de insumos familia 1
5. Area de insumos familia 2
6. Consolidacion de insumos
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Fig 2. Layout actual

Para el calculo del esfuerzo, la carga se definié como el
numero de pedidos por mes, dado que el peso promedio de los
pedidos es similar entre los flujos analizados.

TABLA I. MATRIZ DE ESFUERZO (LAYOUT ACTUAL)

. . . Esfuerzo
Flujo Carga (ped/mes) | Distancia (m) i .
(carga*distancia)
152 700 15 10 500
24 700 25 17 500
45 700 33 23 100
5—3 700 37 25 900
36 700 11 7 700
6—7 700 9 6 300
TOTAL - - 91 000

El layout actual presenta el mayor nivel de esfuerzo (91
000 unidades). Esto se debe a que mantiene recorridos largos y
varias interrupciones en el flujo. El operario debe retroceder,
cambiar de pasillo y desplazarse entre areas poco relacionadas,
lo que incrementa la carga de trabajo total.

A partir del andlisis del disefio actual utilizando SLP, se
formularon dos propuestas de redistribucion con el objetivo de
optimizar el flujo interno y disminuir el esfuerzo en la
manipulacion de materiales
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Fig 3. Layout mejorado (propuesta 1)

TABLA II. MATRIZ ESFUERZO (PROPUESTA 1)

Flujo (De —» A Cargas . . Esfuerzo
ol : (pedidoi/mes) Distancia (m) (carga*distancia)
1-2 700 13 9100
2—4 700 21 14 700
45 700 29 20300
553 700 41 28700
356 700 6 4200
6—7 700 8 5600
TOTAL — — 82 600

La propuesta 1 plantea una redistribucion del layout basado
en el orden entre las areas funcionales, sin alterar la
infraestructura actual. Esta reorganizacion facilita la
disminucion de los trayectos internos y el esfuerzo en la
manipulacion de materiales. (82 6000 unidades)
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Fig 4. Layout mejorado (propuesta 2)
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TABLA III. MATRIZ ESFUERZO (PROPUESTA 2)

En la Tabla VI se presenta la distribucion del espacio del
almacén en funcion de la clasificacion ABC, donde la categoria
C concentra el mayor porcentaje de participacion (51.83%),
acumulando el 100% del total, y recibe la mayor area asignada
(206.3 m?). Le siguen la categoria B con 28.34% y 112.8 m?, y

Flujo Carga (ped/mes) Distancia (m) (carggfsrtza(;lcia)
— =00 11 7700
= 200 31 21700
= 200 23 16 100
= 200 29 20300
= 200 g 5600
TOTAL — — 71400

La propuesta 2 elimina cruces y retornos innecesarios,
permitiendo un recorrido mas directo. Esta mejor se logra, entre
otros ajustes, mediante la eliminacion de una pared que limitaba
el flujo entre areas contiguas, lo que disminuye el esfuerzo total
a 71 400 unidades, evidenciando una mejora notable en
comparacion con el disefo original y la propuesta 1.

TABLA IV. COMPARATIVO GENERAL DE SLP

Meétrica Actual P2 Mejora (%)
Esé‘i;/rzrﬁgs)tal 91 000 71 400 21.60%
Movimientos/mes 4200 3500 16.70%
ml())lvslﬁfgs(f&) 217 204 5.99%
D;Ziﬁf)i"(‘;‘)’r 130 102 21.60%

La reduccion del esfuerzo total y la disminucion de
movimientos confirman que la Propuesta 2 mejora de manera
integral el flujo interno del almacén. El operario recorre menos
tramos, realiza menos desplazamientos y completa el recorrido
por pedido en menor distancia.

TABLA V. TIEMPO DE RECORRIDO DEL OPERARIO (SLP)
. . . IC 95% 1C 95%
Indicador | Actual | Mejorado | Mejora (%) Actu alo Mejora 5 o
Tiempo de
. 1.2679- 0.9639-
0/0,
rec<()}1$1d0 1.2926 | 0.9805 24.2%% 13173 0.9970

El tiempo de recorrido promedio se reduce en 24.2%, lo
que refleja de manera directa la mejora del desplazamiento
interno. La disminucion del recorrido total del operario es
coherente con la reorganizacion del layout y complementa los
indicadores de esfuerzo y distancia.

3.2. Resultado del Slotting

En el caso del Slotting, el analisis se centrd en reorganizar
el almacén segin la rotacion real de los insumos. Con la
clasificacion ABC ya definida, se identifico qué porcentaje de
los movimientos pertenece a cada categoria y, con esa
informacion, se distribuy6 el espacio disponible de forma
proporcional. La idea fue priorizar las zonas donde se trabaja
con mayor frecuencia y ubicar en areas menos criticas los
insumos de baja rotacion.

la categoria A con 19.83% y 78.9 m2.

TABLA VI. DISTRIBUCION ABC Y AREA ASIGNADA

Categoria % Real % Acumulado Area asignada (m?)
A 19.83% 19.83% 78.9
B 28.34% 48.17% 112.8
C 51.83% 100% 206.3
Total 100% — 398 m?

Estos resultados muestran que el espacio asignado guarda
relacion con la participacion de cada categoria en los
movimientos, lo que permite una distribucion mas ordenada del
almacén. De esta manera, se logra que el uso del espacio
responda mejor a la dindmica real de los insumos y se facilite la
gestion interna del almacenamiento.

TABLA VII. RESULTADOS DEL SLOTTING

0, 0,
Indicador Actual | Mejorado | Mejora (%) Igc?iﬁ) 1\}[(; grsa(/joo
Tiempo de N 2.6507- 1.7811-
seleccion (hy | 27030 | 1.8065 1 33.2% | ' 7503 1.8319

El tiempo necesario para identificar y recoger un insumo
disminuye en 33.2 %. Esto confirma que el Slotting optimiza
los accesos y reduce la busqueda, uno de los problemas clave
identificados en el diagndstico.

3.3. Resultados del MRP

El MRP permitio evaluar la disponibilidad de insumos bajo
la nueva estructura, analizando las roturas de stock de cada
familia

TABLA VIII. MATERIA PRIMA

3 0,
Indicador | Actual | Mejorado M(?%;ra 1C 95% Actual I\}I(;j(?rsaﬁo
Eventos/mes | 10.07 7.88 21.75% 9.78—-19.85 | 7.72-8.05
TABLA IX. ROTURA DE STOCK —FAMILIA 1
1 0,
Indicador | Actual | Mejorado I\/I(f(:)i)o)ra IC 95% Actual l\glgjzrsa{;o
Eventos/mes | 11.21 7.72 31.13% | 10.94-22.15 7.58 —7.86
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TABLA X. ROTURA DE STOCK — FAMILIA 2

1 0,
Indicador | Actual | Mejorado I\/I(e(:)i)o)ra 1C 95% Actual l\}ISjgrSat/;o

Eventos/mes | 3.58 3.51 1.96% |3.41-6.99 3.33-3.69

El abastecimiento de materia prima se estabiliza,
reduciendo roturas en casi 22 %, lo que garantiza
continuidad operativa y menor riesgo de retrasos.

Rocorido  Bisquedade g
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e 1 X . Gotw:Labelt
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L - — peddade —
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Fig 5. Proceso modelado en Arena

La simulacién inicia con la recepcion del pedido en
almacén (CREATE) y la identificacion del tipo de producto
para el que se solicita materia prima e insumos de las familias
F1y F2. Son 4 tipos de producto con requerimientos propios
de materia prima e insumos que se definen en el modulo
DECIDE vy los 4 modulos ASSIGN. La légica siguiente se
repite para la materia prima y los insumos de ambas familias:

Se verifica el stock y si se encuentra disponible, el
procesamiento del pedido contintia hacia las actividades de
recorrido, busqueda, seleccion y retiro de los materiales. Si
no hay stock disponible, se registra una rotura de stock y se
lanzan tres entidades (mdédulo CLONE): Una para continuar,
una para generar una orden de compra de reposicion de
stock, una para generar el “back order” de ese material que

queda pendiente en el HOLD “Espera por compra” hasta que
se reponga el stock.

En el procesamiento de la orden de compra, un modulo
“decide” verifica si hay una orden anterior en curso antes de
lanzar la orden de compra que acaba de llegar. Si no hay una
orden en curso, se lanza la orden de compra y cuando se
cumple el tiempo de abastecimiento, se actualiza el stock
disponible (ASSIGN ‘“Registro de abastecimiento”). Al
reponerse el stock, la entidad que quedd en back order en
HOLD “Espera por compra” se dirige a seleccionar y retirar
los materiales que faltaba completar. Finalmente, se realiza la
consolidacién de todos los insumos de cada pedido y se
calcula el Internal Lead Time (ILT).

3.4. Resultados del ILT

La comparacion del ILT entre el escenario actual y el
mejorado muestra una reduccion significativa. El ILT
promedio paso de 5.30 h a 3.98 h, equivalente a una mejora
del 24.9 %. Los intervalos de confianza al 95 % no se
traslapan, lo que confirma que existe una diferencia
estadistica clara.

TABLA XI. RESULTADOS DEL ILT

0, 0,
Indicador | Actual | Mejorado | Mejora (%) 1€ 95% 1€ 95%

Actual Mejorado
ILT
promedio | 5.3 3.98 24.90% 5.22-537 | 3.92-4.03
(&)

El tiempo total que requiere un pedido para ser atendido
disminuye de manera marcada con la propuesta. El nuevo
flujo interno reduce esperas, recorridos y acumulaciones, lo
que se refleja directamente en la caida del ILT. La diferencia
entre intervalos demuestra que la mejora es consistente.

En conjunto, los resultados observados en la Tabla XI.
evidencia que la reduccion del Lead Time Interno es el
resultado del efecto integrado de las tres herramientas
aplicadas. El SLP reduce los tiempos de desplazamiento, el
Slotting minimiza la busqueda de insumos y el MRP
disminuye las interrupciones por roturas de stock. La
incorporaciéon conjunta de estas mejoras en el modelo de
simulacion en Arena permite reducir el ILT promedio de 5.30
ha3.98 h, equivalente a una mejora de 24.9 %, con diferencia
estadisticamente significativa, validando asi la efectividad del
modelo propuesto.
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TABLA XII. VALIDACION INTEGRADA DEL IMPACTO
DEL SLP, SLOTTING Y MRP SOBRE EL ILT

. Causa raiz . . Contribucion al
Herrz;mlent abordada Indicador Mejora ILT
Recorridos Tiempo de Menor tiempo de
SLP innecesarios recorrido 1242% desplazamiento
Slotting Busqueda Tlemp(-)rde 1322% Menor tiempo
prolongada seleccion improductivo
Roturas de Eventos de 31.2 %
MRP stock rotura t 21.8%0 Menores esperas
Modelo Impacto ILT .
integrado| acumulado promedio 124.9 % | Mejora global

IV. DISCUSION

Al contrastar los resultados con lo expuesto por Nugraha
y Widjajati, se observa una tendencia similar respecto a la
eliminacion de recorridos innecesarios y la mejora del flujo
interno. No obstante, la magnitud del impacto logrado en el
presente estudio resulta mas consistente, ya que
la reorganizacion del layout redujo el esfuerzo total y la
distancia recorrida por pedido en 21.6 %, ademas de una
disminucion del
24.2 % en el tiempo de desplazamiento del operario. Esta
combinacion de mejoras revela un efecto mas uniforme
sobre la operacion diaria, en comparacion con lo reportado
por los autores, cuyos avances se centraron principalmente
en la optimizacion de ciertos tramos del almacén [2].

Valdivia et al. muestran que intervenir el disefio del
almacén mediante SLP y practicas complementarias permite
mejorar el OTIF de manera significativa [3]. Aunque en el
presente estudio no se evalué dicho indicador, si se
analizaron variables directamente relacionadas con el
rendimiento operativo: el recorrido por pedido se redujo en
mas del 20 %, y el tiempo de desplazamiento cay6 24.2 %.
Ambos resultados evidencian que la optimizacion del layout
tazx mbién repercute en la capacidad de respuesta del
almacén. La diferencia principal radica en el enfoque:
mientras los autores evalian la mejora desde el
cumplimiento del pedido, aqui se observa un efecto directo
sobre la eficiencia interna del operario.

Duque-Jaramillo et al. demostraron que la aplicacion de
modelos de slotting basados en ordenamiento logra reducir
los tiempos de picking en mas del 15 % [4]. El
comportamiento identificado en el presente estudio es
incluso mas favorable, ya que el tiempo de seleccion
disminuy6 31.7% tras reorganizar los insumos segun su
rotacion. Esta diferencia se explica por la redistribucion
proporcional del espacio, que permitié acercar los SKU de
alta demanda y simplificar la trayectoria del operario.
Ambos estudios coinciden en la légica de intervencion; sin
embargo, la reduccion obtenida aqui se ubica claramente por
encima del impacto reportado por los autores.

La revision sistematica realizada por Castillo et al.
sefiala que el slotting suele generar reducciones de entre 15
% vy 30 % en los tiempos de preparacion de pedidos [5]. Al
comparar dicho rango con los resultados del presente

estudio, se aprecia un desempeiio ligeramente superior, ya
que el tiempo de seleccion disminuy6 33.2%. Esto confirma
que una asignacion de ubicaciones basada estrictamente en
la rotacion real de los insumos puede producir mejoras
mayores al promedio identificado en la literatura. En esencia,
los hallazgos coinciden en la direccion del cambio, pero la
magnitud del impacto local supera el comportamiento tipico
reportado en investigaciones previas

Gati y Banyai muestran que un MRP correctamente
parametrizado permite reducir mas del 20 % de los costos de
inventario, al mejorar la precision del plan de
abastecimiento [6]. Aunque en el presente estudio se
evaluaron roturas de stock en lugar de costos, ambos
indicadores reflejan el mismo fendmeno: estabilidad en el
suministro. La reduccion de roturas alcanzo 31.2 % en la
familia 1 y cerca de 22% en materia prima, valores que
guardan coherencia con los beneficios operativos
identificados por los autores. En ambos casos, la logica se
mantiene: un plan mas alineado con la demanda reduce
interrupciones y favorece la continuidad del proceso.

Segura et al. evidencian que la implementacion de MRP
I mejora la disponibilidad de materiales y disminuye los
retrasos asociados a quiebres [7]. Los resultados del presente
estudio muestran un comportamiento similar en dos de las
tres familias evaluadas: las roturas disminuyeron 31.2 % en
la familia 1 y 21.8 % en materia prima. No obstante, la
familia 2 no presentd una mejora estadisticamente
significativa, lo que refleja una limitacion del modelo
cuando existe mayor variabilidad en el consumo. Esta
diferencia aporta un matiz relevante para la discusion:
aunque el MRP corrige patrones de abastecimiento en la
mayoria de los casos, su impacto depende de la estabilidad de
la demanda asociada a cada grupo de insumos.

V.CONCLUSIONES

Los resultados del estudio permiten concluir que la
integracion de SLP, Slotting y MRP constituye una
estrategia efectiva para mejorar desempefio del almacén de
la empresa metalmecénica analizada. La reduccion del Lead
Time Interno en 24.9% muestra que intervenir
simultdneamente el flujo interno, la organizacion de
insumos y la planificacion del abastecimiento genera un
efecto directo sobre la rapidez con la que se atienden los
pedidos de la planta de produccion.

En el caso del SLP, la redistribucion del layout permitio
disminuir el esfuerzo total en 21.6% y reducir el tiempo de
recorrido  del operario en 24.2%  eliminando
desplazamientos innecesarios y facilitando el flujo interno.

La implementacion del Slotting también generdé un
impacto significativo. El tiempo de seleccion se redujo en
31.7% tras reasignar los insumos seglin su rotacion real.

Respecto al MRP, el modelo estabilizo la disponibilidad
de materiales. Las roturas de stock se redujeron 31.2% por
ciento en la familia 1 y cerca de 21.8% en la materia prima.
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Los resultados confirman que es posible mejorar de
manera significativa la eficiencia del almacén sin recurrir a
inversiones complejas y que existe un amplio margen para
seguir desarrollando soluciones integradas en este campo.

El modelo propuesto puede replicarse en otras MYPE
metalmecanicas de la region que presenten recorridos
innecesarios, desorden en las estanterias y roturas de stock.
Segin la literatura revisada, estas problematicas son
recurrentes en el sector. Entonces, la integracion de SLP,
Slotting y MRP también podria ayudar a otras empresas a
mejorar su flujo interno y reducir el ILT.
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