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RESUMEN EJECUTIVO

El presente Trabajo Final de Graduacion tiene como propdsito el disefio de un sistema de
almacenamiento optimizado para el almacén niimero 3 de la empresa Distribuidora Arguedas y
Salas S.A. (DISARSA), la cual es una empresa mayorista dedicada a la comercializacién y
distribucion de productos ferreteros en Costa Rica, con mas de tres décadas de experiencia en el
mercado. La compafiia maneja un inventario que supera los quince mil articulos distribuidos en
varios almacenes, lo cual representa un reto importante para el control logistico, la organizacion
del inventario y la eficiencia en el despacho de pedidos. Dentro de esta estructura, el almacén
nimero 3 maneja aproximadamente 1077 articulos de origen nacional y presenta dificultades
operativas debido a la falta de criterios técnicos para la ubicacion de los productos y la organizacion

del espacio fisico.

El problema principal identificado en este estudio radica en la inexistencia de un sistema de
almacenamiento estructurado que permita organizar los productos de acuerdo con su rotacion y
demanda. La ubicacion improvisada de los articulos dentro del almacén provoca que productos de
alta rotacion no siempre se encuentren en lugares estratégicos, lo que incrementa los tiempos de
busqueda y traslado del personal. Asimismo, la distribucion actual de las mesas de despacho y del
area donde se procesan las 6rdenes genera recorridos innecesarios que afectan la fluidez de las

operaciones y disminuyen la productividad del personal.

Ante esta situacion, el objetivo general de la investigacion consiste en disefiar un sistema de
almacenamiento optimizado para el almacén nimero 3 de DISARSA mediante la aplicacion de la
clasificacion ABC, con el fin de mejorar la eficiencia operativa y estandarizar los procesos
logisticos. Para lograrlo, el estudio se desarroll6 siguiendo la metodologia DMAIC (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar), complementada con herramientas de ingenieria industrial como el
andlisis FODA, diagramas de flujo, el diagrama SIPOC, la metodologia 9S, el analisis AMEF,
diagramas de Pareto, andlisis de causas mediante Ishikawa y los cinco porqués, indicadores de

desempetio y medicion de tiempos y distancias dentro del almacén.

En la etapa de diagndstico se analiz6 la situacion actual del almacén, identificando los procesos de
entrada, almacenamiento y salida de mercaderia, asi como la distribucion fisica de racks, pasillos

y areas de trabajo. A partir de la recopilacion de datos historicos de frecuencia de productos,
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mediciones de tiempos de picking y analisis de la ocupaciéon del espacio, se determinaron las

principales deficiencias operativas que afectan el desempefio del sistema de almacenamiento.

Posteriormente, mediante el analisis de causas raiz, se identificaron factores criticos como la falta
de clasificacion de productos, ausencia de indicadores de control del inventario, deficiencias en la
organizacion del espacio fisico y una ubicacién inadecuada de las mesas de despacho. Estas
condiciones generan retrasos en el despacho de pedidos, incremento en los tiempos de preparacion

y un uso ineficiente del espacio disponible dentro del almacén.

Como solucion a esta problematica, se desarrollé un redisefio del sistema de almacenamiento
basado en la clasificacion ABC del inventario, permitiendo organizar los productos segin su
frecuencia de rotacion. Los articulos de categoria A, que presentan mayor demanda, se ubican en
zonas estratégicas de facil acceso, mientras que los productos de menor rotacion se colocan en
areas mas alejadas. Adicionalmente, se propone una redistribucion del layout del almacén,
optimizando la ubicacion de racks, pasillos y mesas de despacho con el fin de reducir las distancias
recorridas por el personal durante la preparacion de pedidos. El disefio también incorpora la
implementacion de la metodologia 9S para mejorar el orden, la limpieza, la disciplina y la
estandarizacion dentro del almacén. Asimismo, se establecen indicadores de desempeno
relacionados con la rotacion de inventario, precision del inventario y eficiencia en el proceso de

picking, con el objetivo de monitorear y controlar el desempefio del sistema propuesto.

Para asegurar la viabilidad del proyecto, se desarrolld un andlisis economico que incluyen
herramientas como el flujo de efectivo, el valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR),
el periodo de recuperacion de la inversion (Payback) y el analisis costo-beneficio. Estos anélisis
permiten determinar que la propuesta es econdmicamente viable y que su implementacion puede
generar beneficios tanto operativos como financieros para la empresa y el estudio concluye que la
implementacion de un sistema de almacenamiento basado en la clasificacion ABC y en el redisefio
del layout del almacén permitird mejorar significativamente la eficiencia logistica, reducir los
tiempos de preparacion de pedidos, optimizar el uso del espacio fisico y fortalecer el control del
inventario. Ademas, el modelo desarrollado tiene el potencial de ser replicado en los demas
almacenes de la empresa, contribuyendo a la estandarizacion de los procesos logisticos y al

fortalecimiento de la competitividad de DISARSA en el mercado ferretero nacional.



15

Contenido
DEDICATORIA ...ttt sttt et h ettt s ettt et s bt et e et e sbt e bt entesaeebesanenaeens 1
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt ettt sttt ettt et eset e bt et e sseesbeennesaeens 2
DECLARACION JURADA .....oooiiiiieieeeeee et eas s nanens 3
CARTA DE RESOLUCION DEL TUTOR DEL TEG .......covuiviiieieieeeeeeeeeeeeeeeeee s 4
CARTA DE APROBACION DEL LECTOR .......viuumiimiireeineiseesssessesssesssssssssssssssssesssesssns 10
CARTA REVISION FILOLOGICA ......cvvemriomiinneeseeiseeeee s ssessssesssss s ssesssnes 11
CARTA INCORPORACION DE MODIFICACIONES AL TFG .....coovvviveeeeeeeeeeeeee e 12
RESUMEN EJECUTIVO ..ottt ettt sa e eseenaessaenseennas 13
CAPITULO T INTRODUCCION ....ootvtmiimriiniioeeeseessesesss s s sssssss st 25
Generalidades De La EMPIeSa .......c.ccouiiiiiiiiieiiieiieeieeiieeie ettt ettt sveesieesseeseaessaesnea e 26
Historia de 1@ @MPIesa.......coouiriiiiiiiiiiiiieriecetc e 26
IMISTOM. 1.ttt ettt ettt et e et e et e s et e et e e eateeabeeesaeenbeeeabeenbeeenbeeabeenneeenneennns 27
VIISTOM ..ttt ettt e b e et e bt e et e bt e e s bt e bt e et e e bt e eab e e nbeeeateenateen 27
UDICACTON ..ttt ettt et e b e st e ebe e e st e bt e st e e bt e eabeenbeeeabeenbeeens 28
Y1 (0] (<O PRURUSUSPRRPSRRON 28
Planteamiento del Problema.............oooiiiiiiiiiiiieiee ettt s 29
ODBJELIVOS .nevieeiieeeeiieeeiee et ee ettt e ettt e et e e et e e s bt e e s ateeesaseeesssaeesseeensseeansseeansseeassseeansaeensseeennseeennses 30
ODbBJELIVO ZENETAL ......iiiieiiieeiiie et e et e et e e e sa e e etaeessteeeensaeesnsaeesnseeennseens 30
ODbJEtIVOS ESPECTIICOS. .. tieiiieiieiiiieiie ettt ettt ettt ettt e et e et e staeenbeesateenbeessbesnseesnseenseennns 30
JUSHITICACION ...ttt sttt ettt st e s bt e beeaees 30
Beneficios adminiStratiVos ......c...eoeieiiieiienie ettt ettt 31

BN ICI0S ECOMOIMICOS ... eeeeeeeeeteee et e e e e e e et e e e e e e e e e eee e aaeeeeeeereaanaaeeeeeeereennnaaaaeas 31



BenefiCios [€ZaleS.......ccuviiieiiieiiiecie e ettt e e e e e e e nnree s 31
BenefiCios OPETAtIVOS .....eeevieiiieiieiiie et esite ettt ettt e et teesteesaeeesbeessaeebeessaeesseensseenseennseans 32
ANEECEACTILES ....euveeiieiieiteiie ettt ettt b ettt et e bt et e s et e bt e st e eb e et e enteseee bt enseeneenaeenee 32
ATHICUIOS CIENTITICOS ..veiutieiiiieiie ettt ettt e e e ens 32
L] TSP PSP 34
PrOYECCIONES. ... i eutieiiieiieeie ettt ettt ettt et e et e et e st e e bt esebeesseessseenseessseenseessseenseessseensaenseeans 36
COTEO PLAZO .ttt ettt ettt et e et e e bt esabeesbeeesaeenseessseenseesssesnseensseanseenens 36
IMEAIANO0 PLAZO ...veeeeeiieeiiie ettt et e et e et e e e stb e e e ta e e et b e e ebae e e bt e e ebaeeenaaeeenreeas 36
LTG0 PlAZO0 ..ttt et ettt ettt e bt st ebe e aeeeabeeeee 36
CAPITULO IIMARCO TEORICO.........oooooeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeee s 37
CONCEPLOS GENETALES .....eeovvieiiieiiieiie ettt ettt ettt e ettt e e beesteeesbeesaessseeseessseessseensaensseans 37
D21 7N (OSSR SPRRU 37
Definiciones relacionadas al tema TFG .........cccoooiiiiiiiiiiii e 39
0 o3 1 8 Lo PRSP STPRR 42
Conceptos propios de 1a INAUSIIIA ......ccueeeeiiiieriiieeriie e e saee e s 46
Indicadores relacionados con el tema TFG ........cccooiiiiiiiiiiiiiie e 49
Distribucion fisica del almMacn ............oooiiiiiiiiiiiieieee e 52
Herramientas para la recoleccion de datos........cceevveeeiiieeiiieeiiieeieeee e 53
HOJa de VEITTICACION ...coeeieeiiieeciie e et ee e st e e s e e s e e snneeeennes 56
Herramientas de eStadiStiCa........ccueviiriiiiiiiiiiiierieeecee e 57
Herramientas para Describir €l Problema .............ccoooiiiiiiiiiiiiiiieiicee e 59
Diagrama PEPSU (SIPOQC) ......uuiiiiiieiiiee ettt ettt ve e s e e vae e svae e snaeeennnee s 59
FODA ettt et ettt ettt et een et e et e et e bt enteenteteentesneebeeneas 61



Herramientas para Medir 1as CONSECUSNCIAS ......cccvveeriieeriieeiieeeiieeeiieeeireeeseeesreeesreeeeseeeeens 69
AMEF ...ttt a et e h e bttt nae et st e nae e 70
Diagrama de PAreto .........cocuieiiiieiiiiieciieee ettt et ssbeeaeesaaeen 74

Herramientas para Analizar 1as CaUSAS .........cccuveervieeriieeiiieeiieeesieeesireeeeeeeeseeessaeesreeeeseeesnnes 75
ISIIKAWEA ...ttt sttt et ettt esaa e e 75

Herramientas para €] DISEII0 .......eeiuieiiieiiieeiieiieeie ettt et e et saeebeesaaeenseessneenseesssaens 80
Metodologia ABC ......couiiiiieiiece ettt ettt e b e e nsbeeaeenareens 85
Pasos para la clasificacion ABC de un inVeNntario...........ceceeeeeerieerieerieenieeiee e 87

Herramientas para el Control de la Implementacion del DiSefio .........ccceeeeeieeniieiienieeiiienies 90
Diagrama de GANLE ..........oecuieriiiiiieiie ettt ettt et esteeeteesteeesbeessaeesbeesseeesseessseensaensseans 90
Descomposicion de trabajo EDT (Matriz de responsabilidades) ..........ccceccvevieeciienieenieennnn. 92
ANALISIS COMOIMNICO ....eeutieiiietieeiiteriie et e et e et e et e sabe e bte e bt e teeeateesseeenseansaeeabeesseeenbeessseenseennseans 95
FIUJO A€ ©TRCLIVO ...ttt ettt et sttt e 96
ValOT ACTUAL (VA ettt ettt e et e e et e e e aae e s sseeesnbeeeenseeennseeennnes 96
Valor actial NELO (VAN ..eeieiieeciie ettt ettt ettt e e et e e s e e ssbeeesnseeennseeennnes 97
Tasa Interna de retorno (TTR) ......cooiiiiiiiiiiiiee e 98
Plazo de recuperacion (Pay baACK)........ccceriiriiiiniiniiieniereeeetee et 99
ANALISIS COSLO/DENETICTO ..ttt 99

CAPITULO III MARCO METODOLOGICO ......cirierriimrrenmreiseseeseesesesessesesssssssessssesessnns 101

ENTOQUE ..ottt ettt ettt e ettt e et e e ate et e e nteeeateas 101
ENfOqUE CUANTITATIVO ..uviieiiieiieciieeie ettt sttt et e st e e bt e e b e e snaeenseas 101
ENfoque CUAIIEATIVO ..oooeiiieiiieciiiecc ettt re e et e e et eeenbaeesnsaeeenns 103
ENTOQUE TNIXEO c..tiiiniiieciiieciee ettt e et e et e e e taeeessaeeessaeeessaeeenseeennseeennnes 103



2R3N (oTe LIS q 0] (0] ¢ 170) & (o F PSP 104
ENfOQUE AESCIIPIIVO...ceuiieiieiiiieiieeie ettt ettt ettt et te et e et e e staesebeesaeesbeensneenseas 105
Enfoque correlacional .............oocuieiiiiiiiiiieiieeieeieeee ettt 105
ENfOque eXPlICAtIVO...ccuiiieiiieciiie ettt e e e ae e et e e et e e et e e esbaeeesbaeeenreeeennes 106

| 1S3 1o TP PURUPRRRPR 106
DiSEN0 EXPETIMENLAL.......eeiiiieiiieiieiie ettt ettt et ae e e s e esbeeseaesnbeessaeesseessseenseas 107
DiSefio N0 eXPErIMENLAL........cc.iiiiiiiiiiiiieiieeie ettt et e et eebeesaaeesbeensneenseas 107
DiSENO tranSaACCIONAL .......cccuiiiiiiiieiiiiieciie ettt e rte e e e e et eeerbe e ebaeesabaeessbeeesaraeennes 108
Disefio IoNGItUAINAL .........ccuiiiiiiiiiii et 108
VATTADIES ...ttt ettt et a et a e bt et sa e bt et e ntenaeentenaeen 108
IMIUESTIA ..ttt et a e ettt e bt e e et et e sab e e bt e eab e e bt e st e e bt e eareeaee 110
INSEIUIMENTOS ...ttt e e et e e ettt e e eta e e e e sabaeeeessssaeeeessseeaeanssneeeensssneeeannns 111
RecOIECCiON A€ DALOS .....eccuiiiiiiieciie ettt et e e e et e e et e e etaeeebaeesabaeeesbaeeenneeenns 112
MELOAO dE ANALISIS .....eeuiiiiiieiieetee ettt et sttt ettt st e bee e eneee 114
CTONOZIAMA ....uetieeiiieeeiiee ettt e et eeetteeetteesteeeeeseeessteeeasseesasseeanssaeanssaeanssaeansseeanseesnnseesnsseeensseennns 115
CAPITULO IV ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL .....c.vvvvmrirrirrieneeeeesesssnseesnseenns 117
Descripcion del Problema .........c.coouiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 117
Proceso de entrada de mercaderia al almacen 3 ..........ccccooiiiiiiiiiiniiiien 119
Proceso de salida de mercaderia del almacén 3 ..........ccocooiiiiiiiiiiiiiiien 121
Almacenamiento interno del almacén 3 ..........oooiiiiriiiiiiiiii e 123
Proceso general de gestion del almacén 3..........cccoeiiiiiiiiiiiii e 124
CodifiCaCION €N TACKS .....oiuiiiiiiiiieiie ettt ettt st e be e et e s eaeeas 128
MediciOn de 1as CONSECUCTICIAS. ......ueiutieriiiiiieiieeitee ittt ettt sttt et e st e bt e st e e nbeesaeeas 129

ANALISTS E 18S CAUSAS ..ttt ee e eeeseaaeeaeeeeeeenennnensnnnnns 142



CAPITULO V DISENO ..ottt se s ases s ssneenens 150
DIISEII0 .ttt ettt et h et e a e bttt ea e e bt et sat e bt et e htenbe et saeen 150
Desarrollo de 1as OS.....c..o i 150
BT | S W (O F T U o 1o 16 ) 1 ) U 151

2. SEItoN (OTZANIZACION).....uveeeureeeieeeeerieeeiteeeeteeesteeesteeessaeeassseesssseesssseessseesseeessseesssseeensses 151

3. SISO (LAMPIEZA) ..eeuvvieiiieiieeiieiie ettt ettt et eette et estte st e e staeesbeesssesnseesseesnseenssesnsaensseens 152

4. Seiketsu (Bienestar PersONal) ..........c.eevuieeiieriienieeiie ettt ettt 153

5. Shitsuke (DISCIPIING) ....eeeiuiiiiieiieeie ettt ettt ee et e e eas 153

6. ShiKari (CONSTANCIA) ... ..eeruieiiieiieeiieriie ettt ettt et ettt e et e sbeeebeesseesabeesaeeens 154

7. ShitsukoKu (COMPIOMISO) ....veerviieiieriiieiieniieeieeseeeteestteeseesteeeseesssessseesseessseesseesseesseeans 154

8. SeiSh00 (COOTdINACION)....eeiuviiiieeiiieiiecie ettt ettt et siae e e sae e e e e ssaeenbeessaeenseenens 155

9. Seido (EStandariZacion)..........cocueeueeriieeiienieeie ettt ettt ettt et eas 155
SISTEMA FIF Q..o ettt et e b e e s ta e e e ba e e s sraeeebeeesaseeennneeas 157
Clasificacion ABC del INVENTATIO.....c...eeiuiiiiiiiiiiiieiieeiteeeee et 158
Control de 1a Implementacion ............ccuiveiuieiriiieeiiie ettt et eesee e eee e aee e s e e e e beeesnaeeenes 171
ANALISIS ECONOMICO. ....cuuiiiiiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt ettt e bt e et e sbeeeabeesneeenseenee 175
CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........coooivimiiiieeeeseeseeseeneen. 180
ReECOMENAACTONES .......eiiiiiiiiiiiiee ettt et s 182
APENDICES .....coomrvimeieaeesesesse st esses s st st st st sttt 184
REFERENCIAS ...ttt sttt ettt ettt sb ettt bt esbeetesieens 191
ATHCULOS CIENEIFICOS ..euviiiiiieiiiiiesteee ettt sttt st 191
PAZINAS WEDS .....oiiiiiieeie et e et e et e e et e e et e e et e e eneeennbaeennaee s 191
LLIDIOS ettt et h e et h e e bt e bttt e eh et et e e bt e e bt e nateeabean 192



20

Tablas

Tabla 1 VAriabIes ......ccocuiiiiiiiiciie ettt ettt e et e e et e e e tbeesssaeesssaeessseeessseeensseens 109
TADIA 2 IMUCSITAS ....vveeeeeiieeiiee et e ettt e ettt e e tee e et e e et eeesateeessaeeesseeesssaeenssaeasssaeassseesssseensseeensseeensseens 111
Tabla 3 INSIIUMEINITOS .....covieiiiriieiieie ettt ettt st ettt et sbe et st e sbe e beeneesseenbeeneesaeens 112
Tabla 4 Recoleccion de datos ........cc.eiiiiieririirieeeectee ettt 113
Tabla 5 MEtodos de aNALISIS ...cuueeeeuiiieiiieeiiiecieeeiie ettt et eerae e e e e e taeestaeessseeessseeessseeessseeas 115
TaAbla 6 AMEF ..ottt e et e e et a e e e e e e e bb e e e bt e e e baeeeareeeanraeenaaae s 130
Nota: Tabla 6 AMEF .......ooiiiiiiee ettt sttt ettt 132
Tabla 7 Dimensiones generales del almacen............coovvieiiiiiiieiieiiieieeeeeee e 133
Tabla 8 Dimensiones y area ocupada POT TACKS ......cc.eevviriuiiiiiiiieiie e 133
Tabla 9 Distribucion de [0S TACKS .......ccuiiiuiiiiiiiiciie ettt eree e s 137
Tabla 10 Nueva ocupacion de RACKS.........cccuieriiiriiiiiiiiieeiieeeeeece et 168
Tabla 11 Medicidon de picking actual............coeciiiiiiiiiiiiieeiiie et 169
Figuras

Figura 1 Estructura organizacional ............ccccccoooiiiiiiiiiiiiiieniie e ereee et aeeesaeeesvee e 32
Figura 2 ABC oottt et ettt e et e e e e e et e e e enbae e ennaee e 55
Figura 3 Grafico ABC ..ottt 56
Figura 4 Factor aprovechamiento ...........ccccoceoiiiiimiiiniiiinieieiene et 57
Figura 5 Utilizacion del Area ..........coccooiiiiiiiiiiiiiiiie ettt svee e e e saee e eeeeaee s 57
Figura 6 Utilizacion del eSPACIO ....cceeecieiiiiiiiiiiieeiie ettt e e e etae e e aee s 58
Figura 7 CUESHONAIIO ....eeiiiiiiieiiieiieeie ettt et et et et e s beesteeesbe e teesabeesaeesnseenseesnseennseens 60
Figura 8 Hoja de VErifiCACION .......ccooviiiiiiiiieiiiecie ettt ettt et 61
Figura O MEIana ......cccoooioiiiiiiiiiieiiece ettt ettt ettt et nae e e nnees 63
Figura 10 MEAIA .ooccviiiiiiiieiie et ettt e et e et e e e sataeeesaeeennaeeennseeennaeeennes 63

Figura 11 RaANZO oot ettt e 63



Figura 12 Desviacion eSANAAr ........ccooieiiiiiieriiriiiieriiere ettt s 64
Figura 13 SIPOC ..ottt sttt sttt et s be et et e bt e aeees 66
Figura 14 FODA ..ottt e s e e st e et a e s ataeesaeeessaeesssaeessseeessseeeennns 66
Figura 15 Diagrama de flUJO ...c.cccooiiiiiiiiiiii et 68
Figura 16 Simbologia diagrama de flujo (Fase 1) ..ccoocoiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 73
Figura 17 Simbologia diagrama de flujo (Fase 2) ...ccccooiriiniiniinieniiieneeeeeeeeeee 73
Figura 18 Simbologia diagrama de fIUjo .......cccccoiiriiiiiiiiiiie e 73
Figura 19 Diagrama de flIUJO ....cccooiiiiiiiiiiiicie et 74
Figura 20 AMEF oo ettt sttt 77
Figura 21 Tabla AMEF ..ottt sttt 78
Figura 22 Escala NPR ...ttt 78
Figura 23 Diagrama de Pareto ... e 79
Figura 24 TShIKAWA ...oooiiiiiiiiie et st 80
Figura 25 CINCO POT QUE ..oeiiiiieiiiiiiieiieeie ettt ettt e eeteesaaeebeessaeesbaessseenseessaeensaennneas 84
Figura 26 Metodologia ABC ......cooiiiiiiii et 90
Figura 27 Paso 1 clasificacion ABC ..ot 92
Figura 28 Paso 2 clasificacion ABC ..o 93
Figura 29 Paso 3 clasificacion ABC ..o 94
Figura 30 Paso 4 clasificacion ABC ...ttt 94
Figura 31 Paso 5 clasificacion ABC ...t 95
Figura 32 Diagrama de Gantt ...ttt 97
Figura 33 EDT (descomposicion de trabajo) .........ccccceecvieeriiieeriieeeniieeeiieeeireeeieeesvee e 100
Figura 34 Valor actual (VA) ettt e 101
FIgUra 35 VAN ettt ettt et e st e et e st e et e eabeebeeenee 103
Figura 360 TIR oottt et ettt s 104
Figura 37 Pay Back ....oooiiiiii e 104
Figura 38 CoStO/DENEfiCIO ..c..oiiiiiiiiiiiiiiie e e e 105
Figura 39 EDT .ottt ettt ettt et e et et eeeaeeens e enne 121
Figura 40 Diagrama de Gantl .........cccccoooiiiiioiiiiiienieeieeie et ete et s saee s e 121
Figura 41 Diagrama de procesos de entradas ...........cccooiiiiiiiiiiieniienieenieeeeneeee 123

Figura 42 Diagrama de procesos de salidas ... 125



Figura 43 Diagrama de almacenamiento .........c..ccccoocorveriimieniienienienieneenieetesieesieseenieens 127
Figura 44 Diagrama de procesos ZENeral .........c.ccccoomiiriiniioiienienienienieneenieneenieeeennnes 129
Figura 45 SIPOS de almacén 3 .......cccooioiiiiiiiiiee e e 131
Figura 46 Analisis FODA de almacén 3 .........ccooioiiiiiiiiiiecieeeeeeeeeee e 132
Figura 47 Datos historicos de frecuencia de productos de almacén 3 ...........cocoveeiiiiininennnns 133
Figura 48 Grafico de tabla AMEF .......oooiiiiiiiiee e 138
Figura 49 Dimensiones del almacén ..........cccoooiiiiiiiioiiiiiiiieeeece e 138
Figura 50 Dimensiones de cada 1ack ........ccccocomiiiiiiiiiiiiieicceece e 139
Figura 51 Porcentaje de ocupacion de Tacks ......c..cccoceviimriimiiniiiniiniienienieeieecenie e 139
Figura 52 Area para pasillos, mesas, oficina y zona de recepcion .................ccccoccouen... 140
Figura 53 Grafico de pastel de ocupacion de A&rea ..........ccoccovvoeeriieniieiieniieeniienieeieene 140
Figura 54 Plano almacen 3 ... 141
Figura 55 Ubicaciones del plano .......cccccoooiiiiiiiiiioiiiiiiieieecie et ens 142
Figura 56 Tabla de medicion de tiempos y diStancias ..........cccccecveerveeerieeeeiienieenneeneeeneens 143
Figura 57 Diagrama de Pareto de tiempo de picking ..........ccccoeviiiiiiiiiniiniiiiienieeieene, 144
Figura 58 Diagrama de Pareto de distancia de picking ...........cccoovviiiiiiiiiniiiiienineiene, 145
Figura 59 Diagrama de Pareto frecuencia de productos almacén 3 ..........ccccoceviieneens 145
Figura 60 Check list AIMacen 3 ..o e 146
Figura 61 Tabla de INdiCadOTeS ........c.cocoiiiiiimiiiniiiiiiiieieteeeeet e 147
Figura 62 Indicadores de INVENLArio .......c.cccccorviriiiiimiiiniioiinienieeeeesie e 148
Figura 63 Ishikawa general de almaceén 3 ... 149
Figura 64 Pareto de analisis de causas del diagrama de Ishikawa ..., 150
Figura 65 Cinco porqués de organizacion del inventario del almacén numero 3 ............ 152
Figura 66 Cinco porqués de distribucion fisica del almaceén ............ccccecvevieniininiinicneinecnenne. 154
Figura 67 Diagrama de afinidades de distribucion de planta ...........cccceccevieniiiiniiniincnicneenens 156
Figura 68 Comparacion de sistema FIFO (PEPS) .......cooiiiiiiieeeceeee 158
Figura 69 ClasifiCaCiOn A .........couiiiiiiiiiie ettt ettt ettt steenaeeeas 159
Figura 70 Clasificacion de productos A .........c.ccocueiierierierienienteerese ettt 159
Figura 71 Frecuencia de productos A .........cocueoiiriiiiiiiinierieiectesiee sttt 159

Figura 72 Clasificacion B .........ccoiioiiiiii e s 160



Figura 73 Clasificacion de productos B ..........coooiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeee e 161
Figura 74 Frecuencia de productos B ........cccooouiiiiiiiiiiiiiicieeeeee e 161
Figura 75 CIasifiCacion € .........ccouiiiiuiiieiieeeie ettt et e e e st e e e e e e staeessseeesnseeessseeenseeas 161
Figura 76 Clasificacion de productos C ..........cccoeeciieriieieiiiie et eeeesvee e e 162
Figura 77 Frecuencia de productos C ...........cocuevierieriinienieiieieeie sttt st 162
Figura 78 Porcentajes y cantidades de la clasificacion ABC ..........ccccooieniiiinieneniciieneeenene 163
Figura 79 Distribucion de la clasificacion ABC ..........ccooooiiiiiiiiieiieeeeeee e 163
Figura 80 RediSefio del Plano .........c.oooiiiiiiiiiiiieicee ettt 166
Figura 81 Distribucion de rediseno del plano ...........occoveeieriiiieniiiiiieeieeeeeeeeee e 167
Figura 82 Porcentaje de ocupacion de racks del diSeo .........cceeveerierieniineenieierieceeeeeeen 168

Figura 83 Area para pasillos, mesas, oficina y zona de recepcion del disefio ............ccccco........ 169

Figura 84 Medicion estimada de picking de diSefio NUEVO ........c.cevveeriieiiienieeiieieeiee e 170
Figura 85 Diagrama de Gantt metodolOZICO .......c.covueriiriiniieiiriecieeee e 172
Figura 86 Diagrama de Gantt fiSICO .......cocueeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeete e 173
Figura 87 EDT del T€dISEMNO0 ....ccuveruiiiiiiiriiiiieieetesteeee ettt 174
Figura 88 INVErsion tOtal ..........coouiiiiiiiiiiiiiieiicreeiceteetes ettt 175
Figura 89 Datos Paybacki ...........cocueoiiiiiiiiii e 176
Figura 90 Payback .......cc.ueoiiiiiiiiieee e 176
Figura 91 Datos VAN ..ottt sttt sttt nae et 177
FIZUIA 02 VAN L.ttt sttt ettt sttt ettt b et s 177
Figura 93 Datos TIR .......oooiiiiee ettt ettt e 178
FIUIa 94 TIR ..ottt sttt ettt b e 178
Figura 95 Datos COStO/BENEefiCIO .....cccueruiiriiiiiiriiiiiiiieieeest ettt 179

Figura 96 Costo/BenefiCio .....c.uevuiiuiiiiriiiieiieieeieetete ettt st 179



24

Apéndices

Apéndice 1 Codificacion de TaCksS........cccuieiiiiiiiiieiiie e 184
Apéndice 2 Boleta con cOdifICaACION.........cccveiiiiiieiie ettt e e 185
Apéndice 3 Entrada al almacen 3...........cceieiiieiiiiiiieiiceeeeee e 186
Apéndice 4 Oficing de alMaCEN .........ccueeruiieiiieiieeiieie ettt sere et enbe e 187
Apéndice 5 Mesas de deSPACHO.....cc.uiiiciiiiiiii et 188
APEndice 6 Filas de TaCKS........cccuiiiiiiiieiii ettt e e e s e e e eebe e e aaeenns 189

APENAICE 7 PASIIIOS ...eeeviiieiiieiieciteiee ettt ettt e s be e saeesbeessaeensaennseenseenes 190



25

CAPITULO I INTRODUCCION

El control y el manejo de inventarios representan una gestion sumamente importante en las
compaiiias dedicadas a la comercializacion de productos, ya que con su adecuada administracion
se ven reflejados factores como la eficiencia operativa, la satisfaccion del cliente, la competitividad
en el mercado y la optimizacion de recursos. El presente estudio se centra en el disefio de un sistema
de almacenamiento en el almacén numero 3 de la empresa Distribuidora Arguedas y Salas Sociedad

Anonima (DISARSA).

Distribuidora Arguedas y Salas Sociedad Anonima (DISARSA) es una compafiia mayorista de
productos ferreteros con mas de tres décadas de experiencia en Costa Rica, el proyecto consiste en
diagnosticar la situacion actual del inventario, aplicar metodologias, implementar técnicas de
estandarizacion vistas en la carrera de ingenieria industrial y asi proponer un modelo de gestion
replicable que permita optimizar el uso del espacio y mejorar la administracion de los productos

del inventario.

La importancia de este proyecto se basa en que DISARSA cuenta con un inventario que supera los
quince mil productos, por lo tanto, esto conlleva a un alto nivel de trabajo en almacenamiento y
control del inventario, los detalles o errores en estos procesos puede generar gastos extra logisticos,
retrasos en la atencion y despacho de pedidos, errores en el despacho de mercaderia y atrasos con

el trasporte de los pedidos, lo que puede ocasionar disminucion en la satisfaccion de los clientes.

Al aplicar metodologias de ingenieria industrial como la clasificacion ABC del inventario, la
implementacion de las 9S, indicadores de desempeiio (KPIs), medicion de tiempos, la metodologia
DMAIC y la filosofia y metodologia Kaizen, se busca no solo resolver estas problematicas sino
también establecer un sistema estandarizado y replicable en los 15 almacenes, que aporte
eficiencia, reduzcan costos operativos e incremente alin mas la competitividad de la empresa en el

mercado.

El contexto de esta investigacion y proyecto corresponde al disefio de sistemas logisticos,
especialmente en el disefio y optimizacion de sistemas de almacenamiento, dicho resultado con
gran importancia ya que vincula los fundamentos tedricos y también practicos vistos en la carrera
de ingenieria industrial, en un caso préctico aplicado a un entorno empresarial real, aportando el

desarrollo de un modelo que promueve la mejora continua y la estandarizacion de los procesos.



26

De dicha manera la investigacion y proyecto brinda un aporte a lo académico y profesional en el
mundo de la ingenieria industrial, al mismo tiempo proporciona a la empresa Distribuidora
Arguedas y Salas Sociedad Anonima (DISARSA) una herramienta para mejorar su desempefio

logistico y optimizar recursos.

Con base en el formato y estructura del documento el trabajo esta conformado por seis capitulos,
en el Capitulo I se establece la introduccion al proyecto, el planteamiento del problema, su objetivo

general y secundarios, la justificacion y los antecedentes que forman el estudio.

En el Capitulo II desarrolla el marco tedrico, se afiaden los conceptos, teorias, metodologias y
modelos relacionados con la gestion de inventarios y almacenamiento, en el Capitulo I1I se presenta
el marco metodologico, en el que se desarrolla el enfoque, alcance, disefio de la investigacion,

variables, muestra, instrumentos de recoleccion de datos y métodos de andlisis.

En el Capitulo IV se realizard el anélisis de la situacion actual identificando la problematica, sus
causas y consecuencias, continuamente en el Capitulo V se desarrolla el disefio del sistema de
almacenamiento propuesto, con el plan de implementacién y el anélisis econémico y por tltimo en

el Capitulo VI se presentaran las conclusiones y recomendaciones obtenidas del estudio.
Generalidades De La Empresa

La empresa Distribuidora Arguedas y Salas Sociedad Anonima (DISARSA) objeto de estudio se
dedica a la distribucion de productos ferreteros y mantiene operaciones en el area nacional. La
empresa busca optimizar sus procesos internos de almacenamiento y distribucién de despacho,

mejorar la gestion de inventarios y aumentar la satisfaccion del cliente.
Historia de la empresa

Distribuidora Arguedas y Salas Sociedad Anénima (DISARSA) es una prestigiosa empresa
mayorista en ferreteria con mas de treinta y cinco afios de experiencia en la comercializacion de

productos ferreteros en todo el pais.

ARSA inici6 operaciones en el afio 1984 con la venta de un solo articulo ferretero de uso manual,
distribuido exclusivamente en la Gran Area Metropolitana, en su permanente proceso de

crecimiento y expansion, la compaiiia ha incluido un inventario que supera los quince mil articulos.

El éxito empresarial de DISARSA se encuentra respaldado por la mano de Dios y el compromiso

que mantiene de asegurar la calidad, cantidad y variedad de su inventario. Esto permite que sus
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clientes dispongan de un constante flujo de mercaderia, asi como de productos innovadores y de

alta demanda en el mercado, lo cual contribuye a dinamizar sus ventas de materiales ferreteros.

La actualizacion constante también conlleva una estrategia de reduccion de costos, lo que permite
a las personas costarricenses contar con una amplia gama de productos, asi como el mantenimiento
de inventarios segun la demanda.

Mision

Mantener un impacto positivo en el mercado, brindando a nuestros socios comerciales una amplia
gama de productos ferreteros, a precios razonables y accesibles para el consumidor final,
renovando continuamente y disponible a través de un servicio de distribucion expedito.

Vision

Ser reconocidos como los primeros en innovacion y disponibilidad de un amplio surtido de

productos al servicio de nuestros socios comerciales.

La Figura 1 Estructura organizacional muestra coémo esta compuesta la empresa DISARSA, desde
la gerencia general hasta las areas de ventas, logistica, transporte y administracion. Ayuda a

entender como se organiza internamente la empresa y sus funciones principales.

Departamento de ventas Alma:enesylngfsti:a Transporte Taller Administracion

Figura 1 Estructura organizacional

Gerente de ventas Ingeniero principal Jefe de transporte Jefe de taller Administrader principal

Agentesde ventas Ingenierc departamental Choferes Ingeniercs Gerencia

Personal de ventas lefesde almacen Personal de taller RRHH

Fromotores Personal de almacenes Senvicio al cliente

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez.

En la figura 1 se muestra como estd compuesta la estructura organizacional de Distribuidora

Arguedas y Salas Sociedad Andénima (DISARSA), presentando que lo superior es la gerencia
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general, derivada por el departamento de ventas que tiene a su gerente, agentes y personal de ventas,
ademas de los promotores. Luego los almacenes y logistica que cuenta con su ingeniero principal,

continuamente ingenieros encargados de otros departamentos, los jefes de almacén y el personal.

Transporte que estd conformados solamente por jefe de transportes y choferes. El taller donde se
da garantia de los productos, conformado por el jefe, ingenieros mecanicos y eléctricos y el
personal del taller y por ultimo la parte administrativa, en primera parte por el propietario de la
empresa, continuamente conformada por gerencia (variedad de puestos como los de sistemas,

compras y ventas internacionales y entre otros), recursos humanos y atencion al cliente.
Ubicacion
DISARSA se encuentra ubicado 400 metros Este y 50 metros Sur de la Clinica Jerusalén en el

distrito de Guadalupe, en la provincia de San José, Costa Rica.
Valores

Uno de los pilares fundamentales de DISARSA es promover la ayuda social. Por ello, parte de sus
labores incluye brindar apoyo econdmico a centros de atencion de ancianos, nifios y en general a

la comunidad que les rodea, lo que se traduce en obras tangibles dentro de esta proyeccién comunal.

La gerencia se preocupa activamente por mejorar el entorno del comportamiento humano mediante
proyectos de consejeria espiritual, siendo fiel a su principio de desarrollo espiritual. Este es un

aspecto que abarca tanto a sus colaboradores como a la comunidad en si.

Otro de los objetivos de DISARSA es que su equipo de trabajo cuente con las condiciones
necesarias para que desarrollen sus tareas, reciban una gratificacion justa y obtengan cualquier
ayuda que sea posible brindar desde la empresa, todo bajo el comun denominador de seguir las

enseflanzas de su Sefior Jesucristo.

Mensualmente la empresa celebra actos religiosos proyectados a la vecindad y a los colaboradores
y ademads diariamente se invierte una hora de tiempo laboral para compartir la palabra de Dios en

equipo a través de la ensefianza de La Biblia.
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Planteamiento del Problema

En la empresa Distribuidora Arguedas y Salas Sociedad Anénima (DISARSA) se ha identificado
una problematica en el almacén numero 3, el cual cuenta solo productos nacionales y actualmente
maneja un inventario aproximado de 1015 articulos. Este almacén presenta un comportamiento
irregular o imprevisto en la rotacion de productos debido a las demandas y una disposicion fisica
desordenada. Los articulos son ubicados de forma improvisada en los espacios disponibles, sin
seguir indicaciones técnicas de clasificacion o ubicacion estratégica, lo que ha generado un

inventario con bajo nivel de orden.

La causa principal se basa en la falta de un sistema de almacenamiento estandarizado que guie la
distribucion de los productos y en la ausencia de aplicacion de metodologias como el sistema de
clasificacion ABC que permita organizar los articulos de acuerdo con su rotacion y demanda, esta
situaciéon provoca que los productos de alta demanda no siempre estén en lugares accesibles,
aumentando los tiempos de busqueda, traslado y despacho, lo que afecta la productividad, la

exactitud o perfeccion en las entregas y por ende la satisfaccion del cliente.

Ademés, la ubicacion inadecuada de las mesas de despacho y del area donde se procesan las
ordenes, esto genera recorridos innecesarios desde la toma de algin producto hacia la mesa de
despacho y por lo tanto esto reduce la fluidez del proceso, la falta de disefio que también sea
ergondmico y sobre todo estratégico de estas areas interviene en la eficiencia del personal y afecta

el rendimiento operativo y logistico del almacén 3.

Por lo cual por esta situaciéon se ve la necesidad de disefiar un sistema de almacenamiento
optimizado y estandarizado que clasifique los productos de manera estratégica, que mejore la
disposicion del espacio fisico para el despacho y recorrido, reduzca los tiempos de busqueda de
productos y despacho y asi incremente la eficiencia general del proceso logistico, dicha propuesta
busca crear un modelo replicable que se pueda implementar de la misma manera en los demas 15
almacenes de la empresa, logrando una optimizacion del sistema logistico de DISARSA de manera

completa.

(Como diseniar un sistema de almacenamiento optimizado para el almacén nimero 3 de la empresa

Distribuidora Arguedas y Salas S.A. (DISARSA), mediante la clasificacion ABC?
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Objetivos

Los objetivos de esta investigacion establecen la ruta metodologica que guiara el disefio del sistema
de almacenamiento propuesto para el almacén nimero 3 de la empresa Distribuidora Arguedas y
Salas S.A. (DISARSA). A partir del problema identificado, estos objetivos orientan el analisis del
sistema actual, la medicion de sus procesos, el disefio de mejoras y el control de su implementacion,
asegurando coherencia con la metodologia DMAIC y con las necesidades logisticas de la empresa.
Su cumplimiento permitird desarrollar una propuesta estructurada, medible y replicable en los

demas almacenes de la compaiiia.
Objetivo general

Disefiar un sistema de almacenamiento optimizado para el almacén numero 3 de la empresa
Distribuidora Arguedas y Salas S.A. (DISARSA), mediante la clasificacion ABC, con el propdsito

de la mejora en la eficiencia operativa y la estandarizacion de los procesos.

Objetivos especificos

Describir el sistema actual del almacén numero 3, identificando la gestiéon del inventario, la
disposicion fisica y el orden.

Medir las consecuencias operativas relacionadas con la gestion del inventario, la disposicion fisica
y el orden del almacén ntimero 3.

Analizar las causas raiz que afectan la eficiencia de la gestion del inventario, la disposicion fisica
y el orden del almacén niimero 3.

Desarrollar el rediseno del sistema de almacenamiento aplicando la metodologia de la clasificacion

ABC.

Controlar la implementacion del redisefio del sistema de almacenamiento mediante mecanismos

de seguimiento.
Justificacion

El orden correcto de los productos en los almacenes son un factor sumamente importante para
manejar una eficiencia en la logistica y la productividad de una empresa en su gestion de
inventarios como en dicho caso de Distribuidora Arguedas y Salas Sociedad An6énima (DISARSA),
se identificd que el almacén niimero 3 no cuenta con un sistema de almacenamiento estandarizado

y que sea estratégico para la ubicacion de articulos.
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Lo cual ocasiona retrasos en el despacho de pedidos y genera recorridos innecesarios del personal,
asi mismo otorgar la disposicion actual de las mesas de despacho una ubicacion correcta y del area
donde se recibe la informacién de las 6rdenes no cuenta con un disefo estratégico, lo que
incrementa aun mas los tiempos y afecta la fluidez y eficiencia deseada del proceso. Lo que el
disefio propuesto de un sistema de almacenamiento y redistribucion del espacio de trabajo busca
dar la solucion, el manejo correcto de inventarios y almacenes se basa, en el uso de tiempo y espacio

y ambos representan tiempo, espacio y costos, por lo tanto, es fundamental ser eficaz con ellos.

Beneficios administrativos

e Mejor y mayor control y manejo del inventario, generando informacion y seguridad para la
toma de decisiones.

e [Estandarizacion de procesos que proporcione la replicacion del modelo en los otros 15
almacenes de la empresa.

e Mejora organizacional y logistica a nivel general en DISARSA.

e Reduccién de problemas o confusiones gerenciales o de personal.

Beneficios econéomicos

e Reduccion de tiempos de busqueda y localizacion de los productos mediante una mejor
organizacion del inventario.

e Disminucion de costos asociados con los recorridos innecesarios y retrasos a la hora de los
despachos.

e Optimizacion del uso del espacio fisico en el almacén, evitando sobre inventario y
aprovechando al méaximo la bodega.

e Una mayor rotacion de inventarios lo cual se se manifieste en un aumento de la eficiencia

y la rentabilidad de dicho almacén.

Beneficios legales

e Los cambios siempre en orden con normativas de salud ocupacional y la seguridad laboral
al mantener las areas ordenadas y libres de mercaderia.
e Disminucion de riesgos en accidentes provenientes del desorden o de la mala ubicacion de

mesas, racks y pasillos.
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e Mitigacion de posibles de sanciones por incumplimiento de normas de seguridad en el

almacén.

e De la mano con las normativas y visitas de seguridad y protocolo de bomberos.

Beneficios operativos

e Localizacion estratégica de los productos en los almacenes con base en las metodologias
de clasificacion como ABC.

e Reubicacion estratégica de las mesas de despacho y del area de la computadora, para reducir
recorridos innecesario y eficientes procesos.

e Aumento en la productividad del personal al tener un sistema de almacenamiento mas
eficiente y conciso.

e Mayor agilidad y seguridad en la preparacion de pedidos, lo que se reflejara en una mejor
gestion hacia los clientes.

e Pedidos més precisos y con una posible mejor y mas rapida entrega del pedido.
Antecedentes

Los antecedentes retnen diferentes estudios, articulos y trabajos que han tratado temas
relacionados con la gestion de inventarios, el almacenamiento y la organizacion de bodegas, esta
revision permite conocer cOmo otras empresas y autores han enfrentado problemas similares y qué
soluciones han aplicado y ademas ayuda a comprender mejor el contexto del proyecto y aporta

ideas que sirven de guia para el disefio del sistema de almacenamiento propuesto para DISARSA.
Articulos cientificos

Apunte y Rodriguez (2016) en su articulo titulado Disefio y aplicacion de sistema de gestion en
inventarios en empresa ecuatoriana, publicado en la revista Ciencias Holguin 22(3), aplico
metodologias de gestion de los inventarios para mejorar la eficiencia del control de existencias en
el inventario. Uso herramientas de ingenieria industrial que se enfocan en la organizacion y
clasificacion de productos dentro de un almacén. El estudio se bas6 en datos recolectados de una
empresa ecuatoriana y se logro reducir las pérdidas por desabastecimiento y también por sobre

inventario.

Garrido (2017) en el articulo titulado La gestion de inventario como factor estratégico en la

administracion de empresas, publicado en la Revista Cientifica Electronica de Ciencias Gerenciales
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13(37), emplearon metodologias de control de la logistica y anélisis de costos como el analisis
ABC, el diagrama de Pareto y el control de indicadores logisticos (KPIs). Se muestra a pequefias y
medianas empresas del sector de manufactura y como resultado se demostré que una adecuada
gestion de inventarios actia directamente en la rentabilidad y la toma de decisiones estratégicas en

una empresa.

Arenal (2020) en su libro titulado Gestion de inventarios, de Editorial Tutor Formacion, establece
los fundamentos teoricos de la gestion de inventarios y su papel estratégico en la empresa. El autor
detalla los métodos y modelos de gestion de stock para asegurar la continuidad de las operaciones
y la competitividad, destacando la necesidad de optimizar recursos, reducir costos y riesgos de

obsolescencia o escasez de productos.

Bermudez (2022) en su articulo titulado Disefio de un sistema de control de inventario de una tienda
de juguetes, presentada en la Universidad de Lima sobre una tesis en Ingenieria Industrial, la autora
implementé herramientas de control ABC y software de registro automatizado. Se trabaj6 con datos
reales de una tienda de juguetes y se logré mejorar la rotacion de inventarios y la precision de los

registros en un 95%.

Chavarria (2023) en su publicacion titulada Evaluacion sobre la gestion de informacion en cuanto
al nivel de automatizacion, eficacia, eficiencia y seguridad en las Secciones de Carceles y Unidades
de Celdas para el Poder Judicial de Costa Rica, se centro en la evaluacion del manejo de la
informacion de los sistemas institucionales. Utilizé un analisis enfocado en la automatizacion y la
eficiencia de los procesos, sirviendo como antecedente metodoldgico para la aplicacion de métricas

de control en cualquier sistema de gestion, incluyendo el de inventarios y bodegas.

Flores (2023) en el articulo titulado Redistribucidon de inventario con base en la clasificacion ABC
para mejorar el flujo de materiales en una empresa productora de alimentos en Sinaloa México,
publicado en Ingenieria Industrial, 44(44), se basé en la metodologia ABC y herramientas de
andlisis de flujo de materiales. La investigacion se desarroll6 con datos de una planta procesadora
de alimentos y los resultados se presentaron con una mejora en el control del inventario y la

reduccion de tiempos de las entregas.

Palomino (2023) en su publicacion titulada Uso de técnicas de 5S y modelo ABC para la mejora
en la gestion de inventarios, en la revista Ingenieria, Ciencia, Tecnologia e Innovacion 10(2), se

baso y aplicaron herramientas de Lean Manufacturing (5S) y la clasificacion ABC. El estudio se
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realiz6 en una empresa comercializadora y presentd un aumento del orden y la limpieza en las

bodegas y también de una reduccion del 20% en los tiempos de busqueda de productos.

Calle (2024) en el articulo titulado Importancia de la gestion de bodegas e inventarios de la
ferreteria Pinturas Solis, publicado en la revista Ciencia y Desarrollo 27(4), utilizé herramientas de
control de inventarios y analisis de procesos logisticos y se logro6 recolectar datos de la operacion
de una ferreteria. Se logro identificar puntos con deficiencias en la organizacion del almacén y se

propuso un sistema de control que mejord el manejo de los productos y el servicio hacia el cliente.
Tesis

Juarez (2018), en su tesis titulada Implementacion de la metodologia DMAIC para la mejora de un
proceso productivo en una empresa del ramo logistico para optar por el titulo de Ingeniero
Industrial en la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), propuso un proyecto de
mejora continua basdndose en la metodologia DMAIC (definir, medir, analizar, mejorar y
controlar), de la mano de herramientas como el diagrama SIPOC en la fase de definir y el analisis
de Pareto para centrarse las causas raiz. Recolecto datos a través de cronometraje y el analisis de
bases de datos historicas de operaciones para obtener los tiempos del ciclo y su variabilidad. Se
espera que su implementacion reduzca un 25% del tiempo de procesamiento de los pedidos

logisticos y un aumento significativo en la precision de entrega.

Cerdas (2020) en su tesis titulada Redisefio de los procesos en los departamentos de ventas y
bodega de la empresa Distribuidora Ferretécnica S.A. para optar por la Licenciatura en Ingenieria
Industrial de la Universidad Internacional de las Américas, se basé en optimizar la gestion de estos
proceso para minimizar el impacto econdmico por reprocesos y las devoluciones, dicha
investigacion se baso en la metodologia DMAIC para formar el estudio y se utilizaron herramientas
de calidad como el diagrama de flujo, el diagrama de Pareto, los 5w, el diagrama de Ishikawa y el
diagrama AMEF. La recolecta de datos se enfoco en el analisis de las devoluciones ocurridas entre
mayo 2019 y abril 2020, El estudio concluyo6 que los errores administrativos costaban a la empresa
72,974,755 al afo, por lo que se propuso un redisefio de procesos y aplicar la metodologia 5S,

indicadores de control, para reducir al 90% de dicho problema.

Coronado (2020), en su tesis titulada Disefio de un Modelo de Gestion de Inventarios en la Empresa
Prevencion y Seguridad Industrial S.A para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria

Industrial en la Universidad Internacional de las Américas, se basé en optimizar la gestion de
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existencias, bajo el Andlisis ABC para clasificar los materiales segiin su valor y el modelo de la
cantidad econdmica de pedido (EOQ) para determinar los lugares indicados. Las muestras y la
recoleccion de datos se basaron en el inventario fisico completo y los registros de consumo y costos
de los productos durante el ultimo afio y la aplicacion de estas herramientas obtuvo de resultado el
disefio de un modelo que permitié reducir los costos totales de gestion en un 15% y mitigar los

quiebres de stock en los articulos con mas rotacion.

Reyes (2025), en su tesis titulada Evaluacion del Sistema de Gestion y Aseguramiento de la Calidad
en el Area de Empaque de la Empresa Calox de Costa Rica, para optar por el grado de Licenciatura
en Ingenieria Industrial en la Universidad Internacional de las Américas, llevo a cabo una
evaluacion del area de empaque y utilizé herramientas de ingenieria como el diagrama de flujo
para documentar el proceso actual, el andlisis causa-raiz y la herramienta 5SW para identificar
problemas de calidad. Se concluye con que la evaluacion propuso un conjunto de procedimientos
operativos estandarizados (SOP) y un plan de accion correctivo para asegurar la trazabilidad y

reducir errores, lo que se espera mejore la eficiencia y la calidad en el area de empaque.

Cerdas (2025), en el trabajo titulado Disefio del Sistema de Gestion y abastecimiento de la bodega
de Consignacion de Gozaka S.A. presentado para optar la Licenciatura en Ingenieria Industrial en
la Universidad Internacional de las Américas, desarrollé una propuesta para mejorar la logistica
interna, el trabajo utilizd herramientas de ingenieria como el mapeo de procesos (BPMN), el
diagrama causa-efecto (Ishikawa) para identificar los puntos con ineficiencia en el abastecimiento
y la herramienta 5S para la propuesta de organizacion. La recoleccion de datos se basé en el andlisis
de las 6rdenes de compra y los movimientos de inventario de los Gltimos seis meses. El disefio del
nuevo sistema tiene la meta de reducir los tiempos del ciclo de abastecimiento en un 20% y mejorar

la precision del inventario en la bodega.

Argiiello (2025), en su tesis titulada Disefio de un Sistema de Control de Inventario en la Empresa
Grupo ARMO S.A. para optar por la Licenciatura en Ingenieria Industrial de la Universidad
Internacional de las Américas, se centrd en estandarizar el manejo de las existencias usando
herramientas de ingenieria aplicadas incluyeron la clasificacion ABC para diferenciar los
materiales y la definicion de indicadores clave de desempefio (KPIs) de inventario como la rotacion
y el nivel de servicio. La recoleccion de datos se basé en la toma fisica del inventario y el andlisis

del sistema para identificar el stock tedrico y el fisico y como resultado la propuesta de un sistema
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que busca disminuir la varianza del inventario con un 90% y mejorar la eficiencia en la toma de

decisiones de las compras.
Proyecciones

Mediante la aplicacion del disefio de sistema almacenamiento y redisefio de localizacion de las
mesas de despacho y trabajo en el almacén 3 la empresa Distribuidora Arguedas y Salas Sociedad
Anodnima (DISARSA), se espera que con el éxito de su aplicacion la compaiiia se vea beneficiada
tanto a corto plazo en los primeros instantes de aplicacion, a mediano plazo cuando la aplicacion
del diseno ya haya hecho efecto positivo y a largo plazo cuando ya el disefio estée consolidado en

su aplicacion:
Corto plazo

e Reduccién de los tiempos de busqueda y localizacion de productos en los almacenes.
e Optimizacion de los recorridos con la reubicacion de las mesas de despacho y de la
computadora.

e Mejora en la preparacion y entrega de pedidos con una mayor satisfaccion del cliente.
Mediano plazo

e Re-aplicacioén de un modelo estandarizado de almacenamiento en los demas 15 almacenes
de la empresa.

e Disminucion de los costos en la logistica por mayor eficiencia en la gestion del inventario.

e Aumento de la productividad del personal mediante la estandarizacion de procesos y a la
reduccion de retrabajos.

e Mayor solidezs del manejo del inventario, permitiendo mayor control administrativo.
Largo plazo

e Reconocimiento de la empresa como ejemplo de practicas de gestion de inventarios.

e Generacion de indicadores e informacion que faciliten la planeacion estratégica de compras
y ventas.

e Expansion del modelo de almacenamiento hacia un sistema que también beneficie el area
de transporte, distribucion y servicio al cliente.

e Obtencidn certificaciones en calidad y gestion logistica, que den mas prestigio a la empresa.
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CAPITULO II MARCO TEORICO

El Capitulo IT desarrolla el marco tedérico, en los que se basa esta investigacion y permite
comprender los conceptos y herramientas que se utilizan a lo largo del proyecto. En esta seccion
se presentan las ideas, teorias y metodologias mas importantes relacionadas con la gestion de
inventarios, el almacenamiento y la logistica, temas que resultan esenciales para entender la

situacion actual del almacén nimero 3 de DISARSA y las mejoras que se proponen.

El proposito de este capitulo es ofrecer una base sdlida y bien organizada que explique por qué se
seleccionan ciertos métodos, como funcionan y de qué manera se aplican dentro del estudio. De
esta forma, el marco teorico sirve como guia para conectar la teoria con la préctica, permitiendo
que el lector comprenda el fundamento de cada decision tomada en el disefio del sistema de

almacenamiento propuesto.
Conceptos Generales

DMAIC conforma la base del planteamiento, aplicaciéon y conclusion del estudio y proyecto

presente, con la implementacion de sus pasos y las herramientas correspondientes segun su etapa.
DMAIC
En lo indicado por Chavarria (2023):

DMAIC es una herramienta metodologica enfocada en la mejora incremental de
procesos existentes. El nombre es un acrénimo de los pasos de la metodologia:

definir, medir, analizar, mejorar y controlar”.

La herramienta es una estrategia de calidad basada en estadistica, que da mucha
importancia a la recoleccion de informacion y a la veracidad de los datos como base
de una mejora. Cada paso en la metodologia se enfoca en obtener los mejores

resultados posibles para minimizar la posibilidad de error. (parr. 330)

El presente autor menciona que, el ciclo DMAIC la conforma cinco fases: definir los
requerimientos, medir el desempefio actual, analizar causas raiz, mejorar con soluciones efectivas

y controlar para mantener resultados sostenibles en el tiempo. (parr. 330)

Chavarria (2023) indica las fases de un DMAIC:
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e Definir: Se refiere a definir los requerimientos del cliente y entender los procesos
importantes afectados con la finalidad de llevar un proyecto a cabo. Estos requerimientos
del cliente se denominan CTQs (por sus siglas en inglés: Critical to Quality, Critico para la
Calidad). Este paso se encarga de definir quién es el cliente, asi como sus requerimientos y
expectativas. Ademas, se determina el alcance del proyecto: las fronteras que delimitaran
el inicio y final del proceso que se busca mejorar. En esta etapa se elabora un mapa del flujo
del proceso.

e Medir: El objetivo de esta etapa es medir el desempefio actual del proceso que se busca
mejorar. Se utilizan los CTQs para determinar los indicadores y tipos de defectos que se
utilizaran durante el proyecto. Posteriormente, se disefia el plan de recoleccion de datos y
se identifican las fuentes de estos, se lleva a cabo la recoleccion de las distintas fuentes, se
organizan las hipotesis causa - efecto. Por ultimo, se comparan los resultados actuales con
los requerimientos del cliente para determinar la magnitud de la mejora requerida.

e Analizar: En esta etapa se lleva a cabo el analisis de la informacioén recolectada para
determinar las causas raiz de los defectos y oportunidades de mejora. Posteriormente se
tamizan las oportunidades de mejora, de acuerdo con una importancia para el cliente y se
identifican y validan sus causas de variacion.

e Mejorar o controlar (Improve): Se disefian soluciones que ataquen el problema raiz y lleve
los resultados hacia las expectativas del cliente. También se desarrolla el plan de
implementacion.

e Controlar: Tras validar que las soluciones funcionan, es necesario implementar controles
que aseguren que el proceso se mantendra en su nuevo rumbo. Para prevenir que la solucion

sea temporal, se documenta el nuevo proceso y su plan de monitoreo. (parr. 340)

La metodologia DMAIC se adapta de manera adecuada al desarrollo del presente proyecto, ya que
proporciona una estructura clara para analizar y mejorar el sistema de almacenamiento del almacén
numero 3 de DISARSA. Su enfoque por etapas permite comprender la situacion actual, identificar
las causas de las deficiencias existentes y proponer soluciones basadas en datos reales. La
aplicacion de esta metodologia facilita que el redisefio del sistema de almacenamiento se realice de

forma ordenada, coherente y alineada con los objetivos operativos de la empresa.
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Definiciones relacionadas al tema TFG

En la presente parte del estudia se llevan a cabo definiciones y conceptos de los temas principales

del proyecto, los cuales son los inventarios, la clasificacion del inventario y la logistica también.
Inventarios.
La organizacion y la gestion que se asumen en los inventarios:

Las organizaciones mantienen inventarios de materias primas y de productos
terminados. Los inventarios de materias primas sirven como entradas a una
determinada etapa del proceso de produccion y los inventarios de productos
terminados sirven para satisfacer las necesidades o demanda de los clientes. Puesto
que estos inventarios representan frecuentemente una considerable inversion de
recursos financieros, las decisiones con respecto a las cantidades de inventarios son
importantes. Los modelos de inventario y la descripcion matematica de los sistemas

de inventario constituyen una base para la toma de estas decisiones. (Guerrero, 2017,
p 16)
El autor anterior también refiere que en los inventarios se debe de:

Mantener un inventario (existencia de bienes o recursos en ocio) para su venta o uso
futuro es una practica comtn en el mundo de los negocios empresariales. Las
empresas de venta al menudeo, los mayoristas, los minoristas, los productores y aun
los bancos de sangre (actualmente, también hay bancos de 6rganos) por lo general
almacenan bienes o articulos. ;Cémo decide una empresa de este tipo sobre su
"politica de inventarios", es decir, cuando, cudnto y cémo se reabastece? En una
empresa pequefia, el administrador puede llevar un recuento de su inventario y tomar
estas decisiones. Sin embargo, como esto puede no ser factible, incluso en empresas
chicas, muchas compafiias han ahorrado grandes sumas de dinero al aplicar la

administracién cientifica del inventario. (p 16)
Guerrero (2017) menciona que los dirigentes de las empresas se deben enfocar en:

e Formular un modelo matematico que describa el comportamiento del sistema de

inventarios.
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e Derivar una politica 6ptima de inventarios con respecto a la informacion especifica
para ajustar un modelo.
e Mantener un registro de los niveles de inventario y sefialar cudndo conviene

reabastecerse. (p 16)

Con base en lo anterior, se debe considerar el impacto de las decisiones de
inventarios en las decisiones estratégicas de las organizaciones; asi como la

administracion eficaz de las operaciones de produccion. (p 16)
De la misma manera el autor indica que:

En el momento en que se evalia un modelo de inventario, primero hay que definir
el concepto de inventario, el cual para este autor es un conjunto de recursos que se
mantienen ociosos hasta el instante mismo en que se necesiten. Por lo tanto, dichos
recursos que no ofrecen ningln beneficio a la firma o empresa hasta antes de ser
utilizados, lo inico que generan son inversiones en algo que no esta rindiendo
ninguna contribucion y, por el contrario, si estd generando un sinnumero de costos
asociados a los inventarios, los cuales se trataran mas adelante. De hecho, estos
inventarios son necesarios para que las empresas funcionen y den buena respuesta a
sus clientes, pero con la atenuante de que los inventarios deben ser bien
administrados por parte de los directivos de las empresas, a fin de minimizar los

costos que estos ocasionan; con el fin ultimo de contestar a las preguntas:

(Cuanto se debe comprar o producir de cada uno de los articulos? y cada cudnto

tiempo se debe comprar o producir? (p 16)
Por tltimo, el autor redacta la importancia del manejo y el control de los inventarios:

Los inventarios son sumamente importantes para garantizar el flujo de materias
primas y productos terminados en una empresa ya que permiten satisfacer la
demanda de los clientes y mantener la eficiencia productiva, pero sin embargo
representan una inversion de recursos significativa por lo que su administracion
requiere decisiones estratégicas sobre cuanto y cuindo reabastecer. La gestion
cientifica de inventarios ayuda a reducir costos y optimizar procesos mediante

modelos matematicos que describen el comportamiento del sistema, establecen
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politicas 6ptimas de inventario y determinan los momentos adecuados para reponer

existencias. (Guerrero, 2017, p 16)

El concepto de inventarios se relaciona directamente con la problematica analizada en el proyecto,
debido a que el almacén niimero 3 maneja una gran variedad de productos con diferentes niveles
de rotacion y demanda. Una gestion inadecuada del inventario genera desorden, incrementa los
tiempos de busqueda y afecta la eficiencia del despacho. Por esta razon, el inventario se entiende
como un elemento estratégico que requiere organizacion y control para optimizar el uso del espacio

y mejorar el desempefio operativo del almacén.
Clasificacion de los modelos de inventarios

La clasificacion general de los modelos de inventario depende del tipo de demanda que tenga el

articulo. Esta demanda solo puede ser de dos tipos: deterministica o probabilistica. (Guerrero, 2017,
pl)
El autor mencionado indica los casos de clasificacion posibles:

e En el caso deterministico, la demanda del articulo para un periodo futuro es conocida con

exactitud (esto solo se puede dar en el caso de empresas que trabajan bajo pedido).

e En el caso probabilistico, la demanda del articulo para un periodo futuro no se conoce con

certeza, pero se le puede asignar una distribucion de probabilidad a su ocurrencia. (p 1)

Tambien se aborda de la misma manera tipos de clasificacion que son redactados por el autor

anterior:

Sin lugar a duda todo articulo se clasifica en alguna de las dos anteriores categorias; pero se pueden
subclasificar en un determinado modelo dependiendo de otras condiciones que se relacionan a

continuacion:

o Tipo de producto: pueden ser productos perecederos, productos sustitutos o durables en el

tiempo (metales).

e Cantidad de productos: existen modelos para un soélo producto o para varios

(multiproducto).

e Modelos que permiten o no déficit.
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e Los tiempos de entrega (tiempos de anticipacion) pueden ser al igual que la demanda

deterministicos o probabilisticos.
e Modelos que involucran o no costos fijos.
e Tipo de revision: la revision de un determinado articulo puede ser continua o periodica.

e Tipo de reposicion: dependiendo del tipo de reposicion se dice que un modelo puede ser de
reposicion instantdnea cuando el articulo es comprado y de reposicion continua cuando el

articulo es producido en una planta manufacturera.
e Horizonte de planeacion: puede incluir un soélo periodo o varios. (p 2)

El autor Guerrero (2017) considera que, los modelos de inventario se clasifican segin la demanda:
deterministica, cuando se conoce con exactitud, o probabilistica, cuando existe incertidumbre.
Ademas, se dividen segun tipo de producto, revision, reposicion y horizonte de planeacion. (pp 1-

2)

Los modelos de inventario permiten comprender el comportamiento de los productos segin su
demanda y caracteristicas, aspecto relevante para el contexto del almacén 3. En DISARSA, la
variabilidad en la rotacion de los articulos evidencia la necesidad de aplicar criterios diferenciados
para su gestion. Este enfoque respalda la decision de no tratar todos los productos de la misma
manera y justifica la utilizacion de herramientas que permitan una administracion mas eficiente del

inventario.
Logistica
Los conceptos de logistica que complementan el estudio indican que:

La logistica es un término que se ird involucrando a través del tiempo. Su definicion
se discutird mas adelante. Sin embargo, es importante sefialar, en esta introduccion,
de manera basica, que la logistica abarca actividades desde que la empresa analiza,
compra y recibe la materia prima de los proveedores; es decir, desde que los
vendedores de suministros (0 materias primas) abastecen a la empresa para que esta
pueda realizar sus actividades industriales. La logistica también interviene en
algunos lugares dentro de la empresa, donde las materias primas son transformadas
en productos terminados. Los productos finales son almacenados, ya sea en la

empresa donde se fabricaron o en almacenes externos. (Baca, 2016, p 54)
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Como menciona el autor anterior los sectores mercantiles en los que la logistica influye de manera

mayoritaria:

Finalmente, la logistica desempefia un papel importante cuando los productos
terminados son distribuidos, a través de algin medio de transporte, y entregados a

los clientes. Estos clientes pueden ser:

e Las empresas de distribucion, es decir, empresas que concentran grandes
cantidades de productos para después venderlos.

e Tiendas departamentales o de autoservicio.

e Vendedores de pequefios negocios.

e Consumidores finales. (p 54)

Se puede vislumbrar un flujo de materiales (también llamado flujo fisico), es decir,
un encadenamiento de actividades en el que las materias primas son proporcionadas
por los proveedores, pero que la empresa las transforma y se obtengan los productos

terminados, que luego seran distribuidos a los clientes. (Baca, 2016, p 54)

La logistica abarca desde la adquisicion de materias primas hasta la entrega del producto final,

gestionando el flujo de materiales, almacenamiento y distribucion para satisfacer eficazmente las

necesidades del cliente. (Baca, 2016, p 54)

Conceptos logisticos actuales.

El autor presente redacta los conceptos de como se visualiza y se maneja la logistica en los tiempos

actuales:

Los problemas actuales de las empresas, en materia logistica, hacen que esta
disciplina de la ingenieria industrial y de la administracion esté evolucionando
constantemente. El incremento de la competencia global de las nuevas tecnologias
de informacién y la integracién de actividades de valor agregado incluidas en la
cadena de suministros ha influido en que el ciclo de vida del producto sea cada vez
mas corto. En materia de visiones de la logistica, se present6 a lo largo de este
capitulo una evolucidn a partir de la logistica funcional, pasando por la logistica de
procesos, la logistica empresarial y la logistica integrada o Supply Chain

Management, que integra las actividades de todos los departamentos dentro de la
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empresa y mantiene relaciones con los proveedores, los transportistas y los clientes

de la misma. (Baca, 2016, p 66)
Segun lo mencionado por Baca (2016) los nuevos conceptos logisticos han surgido:

e Lalogistica empresarial debe entenderse como estrategia corporativa.

e Las empresas que practican la logistica donde participan varios actores
humanos, deben ser comprendidas como un sistema social.

e Lalogistica debe entenderse como una red global de materiales, informacion

y dinero, que se establece entre organizaciones de diferentes paises. (pp 66-

67)

Es importante comprender que los responsables de la logistica deben estar atentos a colaborar con
logisticos de otros lugares, con diversas costumbres, lenguas, documentos, modas, usos, horarios

y culturas. (Baca, 2016, p 67)

La logistica constituye un elemento fundamental dentro del proyecto, ya que el sistema de
almacenamiento forma parte del flujo interno de materiales de la empresa. Las deficiencias en la
organizacion del almacén afectan el despacho, el transporte y la satisfaccion del cliente. Por ello,
el analisis logistico permite identificar oportunidades de mejora en los recorridos, la ubicacion de

los productos y la coordinacion de las actividades operativas dentro del almacén numero 3.
Logistica en inventarios.

Los inventarios en el mundo de la logistica “son las reservas (o stock) de materias primas, de
productos en proceso o productos terminados y de materiales con que cuenta una empresa para
soportar los procesos de produccion, las actividades y las demandas de los clientes”. (Baca, 2016,
p 62)

Segun Baca (2016) los inventarios se clasifican de acuerdo con su flujo en:

e Materias primas.

e Productos en proceso o semiterminados.
e Productos terminados.

e Distribucion.

e Mantenimiento, reparacion y operaciones de soporte. (p 62)
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El autor anteriormente citado menciona consideraciones de los inventarios para las empresas

logisticas:

La inexistencia de inventarios puede ocasionar que las empresas tomen mucho
tiempo en llevar a cabo sus procesos, al llegar el momento en que falte un
instrumento, un envase o una pieza de intercambio de una maquina se detendrian
las acciones que se estuvieran llevando a cabo. De igual manera, si una empresa no
contara con inventario de materia prima o de producto en proceso, no tendria el
dinamismo requerido en el proceso de produccion. Asimismo, si una empresa no
tiene en cuenta el inventario de productos finales, no podra satisfacer las necesidades
de los clientes rapidamente. Esto provocaria que varios de ellos se fueran con otros

competidores. (p 62)

Segun Baca (2016) la lista siguiente resume los propdsitos principales de los inventarios:

e Anticipar futuras demandas.

e Cubrir fluctuaciones en el suministro de proveedores o en la demanda de los
clientes.

e Comprar o manufacturar en cantidades mayores a las necesariamente
inmediatas.

e (Cubrir el tiempo necesario para mover bienes de un sitio a otro.

e Protegerse contra fluctuaciones en los precios. (p 62)

Siguiendo con lo redactado por el autor anterior:

Hace varias décadas, las empresas trataban de contar con inventarios importantes
para no sufrir los problemas antes mencionados. Sin embargo, en los Gltimos afios,
se han estudiado mas a fondo los inventarios y varias investigaciones han concluido
que tener grandes inventarios no siempre hace que una empresa obtenga mayores
ganancias. Si una empresa tiene inventarios, siempre estard expuesta a que estos se
vuelvan obsoletos, porque quedan descontinuados o caducan. Ademads, tener
inventarios hace que se utilicen almacenes, los cuales tienen un costo. El extremo
opuesto de contar con grandes inventarios es una vision "cero inventarios". Esto
quiere decir que la empresa trabaja sin inventarios, manteniendo fuertes relaciones

con los proveedores para que les suministren las materias primas en el momento,
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cantidad y calidad adecuados. Técnicas informaticas integradas y técnicas
japonesas, como el "Justo a tiempo", son utilizadas para trabajar con cero
inventarios. Sin embargo, aunque esta vision parece seductora, en realidad
dificilmente puede ser aplicada, ya que se descuida al cliente. Se puede concluir, por
tanto, que la inica razén de contar con inventarios es porque el costo de mantener
el inventario es menor que si no se tuviera. Es decir, el costo de mantenimiento,
espacio y obsolescencia del inventario es menor que el costo que paga la empresa

por no dar el servicio al cliente. (pp 62-63)

Como considera Baca (2016) la gestion de inventarios es esencial para garantizar la continuidad
operativa y satisfacer la demanda del cliente y mantener reservas de materias primas, productos en
proceso o terminados permite evitar interrupciones y responder con eficiencia aunque los excesos

generan costos y riesgos. (pp 54-62)

La relacion entre logistica e inventarios es evidente en el caso de DISARSA, donde el desorden en
la ubicacion de los productos impacta directamente en los tiempos de atencion y despacho. Una
gestion adecuada de inventarios contribuye a que la logistica interna se desarrolle de manera mas
fluida y eficiente. El proyecto integra ambos conceptos para fortalecer el control del almacén y

mejorar el desempefio general del proceso logistico.
Conceptos propios de la industria

Distribuidora Arguedas y Salas Sociedad Andénima (DISARSA) siendo una distribuidora ferretera
mayorista se ve involucrada en los altos y bajos de dicha industria, asume y se adapta a las
condiciones, cambios y tendencias que presenta el mercado y todos los distintos puntos relevantes

de la industria ferretera, en los que se desempeaiia la empresa.
Industria ferretera.
Tuercas y Tornillos (2020) indica sobre el mercado y crecimiento:

e Entorno Competitivo y Expansion: La industria experimenta un crecimiento
constante y competitivo, evidenciado por la expansion de grandes cadenas y la
apertura de nuevos puntos de venta, como los siete negocios de Ferreteria Santa

Rosa y el surgimiento de nuevos actores como Novex.
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e Fundamento del Crecimiento: El éxito y el crecimiento se propician al actuar
correctamente y con orden
e Adaptacion: Es necesario modificar habitos y estrategias debido a la llamada "nueva
normalidad" que impone nuevos roles en el mercado y los clientes. (pp 1-26)
“La informacién comprende el entorno ferretero y su expansion constante y las adaptaciones a la
que se deben de acoplar los nuevos y viejos en la industria como también la base del crecimiento™.

(Tuercas y Tornillos, 2020, pp 1-4-10-26).
Como indica Tuercas y Tornillos sobre el rol del ferretero y la oferta de productos:

e Perfil del Profesional: Un buen ferretero se caracteriza por poseer disciplina, pasion
y confiabilidad, ademas de invitar a los compradores a regresar también tiene el rol
de asesorar al cliente y "decirle la verdad".

e Ampliacion de la Oferta: La tendencia es ir mds alld del hardware tradicional,
buscando ser una solucién integral, por ello se ofrecen amplias lineas de acabados,
articulos para el hogar, muebles, articulos de jardineria y de temporada.

e Productos Clave: La oferta abarca productos esenciales como duchas electronicas y

otros dispositivos eléctricos. (pp 1-3-22-42).

Como indica Tuercas y Tornillos (2018) el perfil profesional abarca desde los valores internos de
la compaiiia hasta el servicio con el que se les trata a los clientes y los productos y ofertas de, que
deben de tener ya sea ferreterias y distribuidores ferreteros deben ser amplios y enfocados a abarcar

y solventar las demandas del mercado. (pp 1-3-22-42).
Estrategias comerciales y marketing:

Tuercas y Tornillos (2018) menciona la importancia de darle la buena experiencia y satisfaccion al

cliente desde la distribucion de sus productos hasta la venta de estos”.

e Experiencia de Compra: Es crucial la renovacion de estrategias para ofrecer una
experiencia completa al cliente. Esto incluye la exhibiciéon de productos, tener
gondolas bien surtidas y generar promociones

e Impulso de la Compra: Las decisiones de compra estdn fuertemente influenciadas
por las emociones del consumidor, como placer, animacion y dominacién (modelo

PAD), sobre las cuales el mercadeo busca influir.
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Eventos de Venta Masiva: Dias especificos de ofertas, como el Black Friday o el

Cyber Monday, son importantes para motivar al mercado masivo y generar ventas.

(p 6).

Los clientes deciden sus preferencias en productos y locaciones dependiendo de lo que se le haga

sentir a la hora de la atencion y que las fechas mas demandantes son dias popularmente conocidos

por rebajas en diversos mercados”. (Tuercas y Tornillos, 2020, pp 8-11)

Tuercas y Tornillos (2018) indica sobre los socios comerciales:

Criterios de Seleccion y Apoyo: Los ferreteros seleccionan a sus proveedores
basdndose en el apoyo que estos ofrecen para ayudar a la venta, incluyendo
promocionales y merchandising.

Logistica y Calidad: La calidad y la estandarizacion de procesos son importantes y
algunas empresas buscan certificaciones como la ISO 9001:2015 para garantizar la

excelencia. (pp 5-25).

“Los distribuidores ferreteros y ferreterias eligen estratégicamente sus proveedores basandose en

mejorar su participacion en el mercado con productos relevantes y de calidad, como también en

sus servicios logisticos y en su logistica interna”. (Tuercas y Tornillos, 2018, pp 5-25).

Tuercas y Tornillos (2018) menciona que los factores econdmicos:

Impacto del dolar: El aumento en el precio del ddlar es un factor clave que
incrementa los costos de importacion, combustible y otros insumos, afectando a la
cadena de comercializacion.

Riesgo de Desaceleracion: La desconfianza econdmica o la percepcion de crisis
pueden llevar a la contencion del gasto por parte de compradores y empresarios,
resultando en una desaceleracion de la economia. (pp 6-8)

Medidas de Seguridad: El sector se rige por normas de seguridad, siendo
importantes las reglas de oro para la prevencion del riesgo eléctrico (Tuercas y

Tornillos, 2020, pp. 7-8).

“La industria ferretera es sumamente influyente las normas de seguridad debidos a la materia y

procesos que se ejercen en dicho mercado”. (Tuercas y Tornillos, 2020, pp. 7-8).
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Las caracteristicas propias de la industria ferretera, como la alta variedad de productos y la
demanda cambiante, influyen directamente en la gestion del almacenamiento. En el caso de
DISARSA, estas condiciones hacen necesario contar con un sistema organizado que permita
responder de manera eficiente a las necesidades del mercado. El proyecto considera estas
particularidades para proponer un sistema de almacenamiento acorde con la realidad del sector

ferretero.
Indicadores relacionados con el tema TFG

El sistema de clasificacion ABC sera el indicador de la manera en la que se distribuira el inventario
del almacén 3, basado en la demanda de los productos, este indicador permitira identificar los
articulos de mayor valor o rotacion (tipo A), los de importancia intermedia (tipo B) y los de menor
relevancia (tipo C) asi ayudando a la optimizacion de los recursos de almacenamiento y el control

de inventarios.
Clasificacion ABC.
El sistema de clasificacion ABC en los inventarios se interpreta de la siguiente manera:

El sistema de clasificacion ABC es un sistema de clasificacion de los productos para
fijarles un determinado nivel de control de existencia; para con esto reducir tiempos
de control, esfuerzos y costos en el manejo de inventarios. El tiempo y costos que
las empresas invierten en el control de todos y cada uno de sus materias primas y
productos terminados son incalculables, y de hecho resulta innecesario controlar
articulos de poca importancia para un proceso productivo y en general productos

cuya inversion no es cuantiosa. (Guerrero, 2017, p 3)

Segun indica el autor “cualquier empresa, sin importar su tamafio puede encontrar en este sistema
los beneficios de una mejor rotacion de los inventarios y los consecuentes ahorros en los costos

totales del control de los inventarios”. (p 3)
El autor anteriormente tambicen se refiere a puntos importantes de la clasificacion ABC, como que:

No es nada extrafio encontrar en los inventarios de una determinada empresa que de
un 10 a 15% del total de sus articulos represente aproximadamente el 70% del dinero
invertido en inventario y que de su mismo inventario del 85 al 90% de los articulos

represente tan solo un 10 a 15% del capital invertido. Son estos motivos los que
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justifican la aplicacion de este sistema de selectividad cuya filosofia implica que en
muchas ocasiones cuesta mas el control del inventario que lo que cuesta el producto
que se esta controlando. Los articulos o productos segiin su importancia y valor se

pueden clasificar en las tres clases siguientes. (Guerrero, 2017, pp 3-4)

Guerrero (2017) indica la clasificacion ABC y explicacion del porqué de la division de los articulos

en el orden descendente de A, By C:

Se explica que el sistema de clasificacion ABC permite asignar distintos niveles de

control a los productos segiin su importancia y valor, con el fin de reducir los costos,

tiempos y esfuerzos en la gestion de inventarios y ademas que una pequefia cantidad de

articulos suele tener la mayor inversion por lo que resulta mas eficiente aplicar un

control que se enfoque en los productos de mayor impacto econémico.

Tipo A: dentro de este tipo se involucran los articulos que, por su costo elevado, alta
inversion en el inventario, nivel de utilizacion o aporte a las utilidades necesitan de
un 100% en el control de sus existencias.

Tipo B: esta clasificacion comprende aquellos productos que son de menor costo y
menor importancia los cuales requieren un menor grado de control.

Tipo C: en esta ultima clasificacion se colocan los productos de muy bajo costo,
inversion baja y poca importancia para el proceso productivo; que tan solo requieren

de muy poca supervision sobre el nivel de sus existencias. (p 4)

El sistema de clasificacion ABC indica que los articulos tipos A son los de mayor valor o impacto

econdomico y deben de tener un control total, los tipos B que poseen un costo e importancia

intermedios por lo que necesitan control un tanto mas moderado y mientras que los tipos C tienen

bajo costo o relevancia, requiriendo solo una supervision minima o no tan influyente. (Guerrero,

2017, p 4)

La clasificacion ABC se presenta como una herramienta clave para la organizacion del inventario

del almacén niimero 3, ya que permite priorizar los productos segin su importancia y nivel de

rotacion. Su aplicacion facilita la ubicacion estratégica de los articulos de mayor demanda,

reduciendo tiempos de busqueda y desplazamiento. Esta herramienta se alinea con los objetivos

del proyecto y respalda el disefio del sistema de almacenamiento propuesto para DISARSA.
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La Figura 2 ABC ilustra la forma en que se clasifican los productos seglin su importancia o valor.

Los articulos tipos A son los més importantes, los tipos B intermedios y los tipos C los de menor

relevancia.
Figura 2 ABC
Valor Total Anbeigie g o ety Clasificacion ABC
Valor total Acumulado
3 $ 949,300,000.00 39.75% 39.75%
9 S 810,000,000.00 33.92% 73.67% A
5 S 247,000,000.00 10.34% 84.01%
1 $ 150,000,00000  6.28% 90.29% B
10 S 128,296,000.00 5.37% 95.67%
8 S  74,513,000.00 3.12% 98.79%
6 S  14,782,500.00 0.62% 99.40%
2 $ 800000000  0.33% 99.74% £
4 S 4,112,500.00 0.17% 99.91%
7 S 2,106,000.00 0.09% 100.00%

Nota: Gestion de inventarios
La Figura 3 Grafico ABC muestra el grafico de dispersion de clasificacion ABC

Figura 3 Grafico ABC

Distrimas: Escategrama de la demanda

*“Productos A “Productos B |

-*

600 800 1000 1200 1400
Ventas promedio en unidades

Nota: Inventarios: Manejo y control
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Distribucion fisica del almacén
Con lo dicho por los autores Gomez et al (2020) sobre la distribuciden fiisica de un almacen:

El objetivo de la distribucion fisica del almacén es encontrar el intercambio 6ptimo
entre los costos de manejo y el espacio en almacén. Consecuentemente, la adminis-

tracion debe optimizar la utilizacion del espacio cubico total del almacén. (p 54)
Siguiendo con los autores:

Una de las principales caracteristicas que debe considerarse en una bodega es el
manejo del espacio fisico, entre otras muchas razones porque es uno de los recursos
mas valiosos y escasos. Vamos a entender este concepto con un ejemplo: Un
almacén requiere para su funcionamiento de 1000 m2 de area o piso. De ellos se
separan 300 m2 para pasillos, 40 m2 para estibas vacias y 10 m2 para servicios. El

Factor de Aprovechamiento (FA) puede calcularse asi: (p 54)

La Figura 4 Factor aprovechamiento muestra la férmula de aprovechamiento de espacio de un

almacén.

Figura 4 Factor aprovechamiento
FA=1000/650 = 1.54

Nota: Administracion de operaciones

Este factor indica que por cada metro cuadrado de almacenamiento se requieren 1.54 m2 de
almacén. Pero no basta con una planeacion cuidadosa. Es necesario un seguimiento detallado de

los resultados, a través de indicadores adecuados. Dos de ellos se describen a continuacion:
La Figura 5 Utilizacion del area muestra la formula de la utilizacion del drea de un almacén.

Figura 5 Utilizacion del area

a.b

UA = = 100

Fs

Nota: Administracion de operaciones
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Este indicador mide la utilizaciéon de cada metro cuadrado de bodega. “a.b” mide la utilizacion real,
ancho por largo. “A.B” mide el area disponible. Estamos respondiendo a la pregunta ;qué tanto

estamos aprovechando el area de la bodega?
La Figura 6 Utilizacion del espacio muestra la formula de la utilizacion del espacio de un almacén.

Figura 6 Utilizacion del espacio

i.b.h

UE = 1B H

+ 100

Nota: Administracion de operaciones
Gomez et al (2020) mencionan que:

Con este indicador queremos medir la utilizacion de cada metro ctbico (espacio) de
bodega. “a.b.h” mide la utilizacion real del espacio, considerando ancho por largo
por alto. “A.B.H” mide el espacio disponible. Aqui estamos respondiendo la

pregunta ;qué tanto estamos aprovechando el espacio de la bodega?

Como recomendacion general para la distribucion fisica de un almacén, se debe considerar
inicialmente las areas requeridas (ancho de pasillos para montacargas, ancho de la estanteria, entre

otros.). (Goémez et al, 2020, p 55)

La distribucidn fisica del almacén influye directamente en la eficiencia de las operaciones diarias.
En el almacén ntimero 3 se identifican recorridos innecesarios y una disposicion poco funcional
del espacio. El analisis de la distribucion fisica permite justificar la reorganizacion del area de
trabajo, orientada a mejorar la fluidez del proceso de despacho y el aprovechamiento del espacio

disponible.
Herramientas para la recoleccion de datos

Las herramientas de recoleccion de datos son instrumentos permitiran obtener informacion y datos
precisos para analizar, los cuestionarios que recopilan opiniones y puntos de los participantes y las
hojas de recoleccion que registran datos durante la ejecucion de los procesos, estas herramientas

facilitardn la organizacion de la informacion y serviran como base para el andlisis.
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Cuestionarios.
Los cuestionarios, la herramienta de recoleccion de datos e informacion consiste en:

Los cuestionarios se utilizan en encuestas de todo tipo (por ejemplo, para calificar
el desempefio de un gobierno, conocer las necesidades de habitat de futuros
compradores de viviendas y evaluar la percepcion ciudadana sobre ciertos
problemas como la inseguridad). Pero también, se implementan en otros campos.
Por ejemplo, un ingeniero en minas uso un cuestionario como herramienta para que
expertos de diversas partes del mundo aportaran opiniones calificadas con el fin de
resolver ciertas problematicas de produccion. Ahora, se comenta primero sobre las
preguntas y luego sobre las caracteristicas deseables de este tipo de instrumento, asi
como los contextos en los cuales se pueden administrar los cuestionarios.

(Hernéndez et al, 2014, p 217)

Los cuestionarios son herramientas indispensables que permiten recopilar informacion en distintos
ambitos, desde encuestas sociales hasta aplicaciones técnicas facilitando la obtencion de opiniones

y datos para la toma de decisiones. (Hernandez et al, 2014, p 217)
Formato de un cuestionario.

Siguiendo con lo mencionado por Hernandez et al anteriormente por el autor se da énfasis en el

formato debido para el uso de un cuestionario:

Ademas de las preguntas y categorias de respuestas, un cuestionario esta formado
basicamente por: portada, introduccion, instrucciones insertas a lo largo del
contenido y agradecimiento final. La portada esta incluye la caratula; en general,
debe ser atractiva graficamente para favorecer las respuestas. Debe incluir el nombre
del cuestionario y el logotipo de la institucion que lo patrocina. En ocasiones se

agrega un logotipo propio del cuestionario o un simbolo que lo identifique. (p 217)
Continuando con Herndndez et al (2014) un cuestinario debe contener:

* Proposito general del estudio.
* Motivaciones para el sujeto encuestado (importancia de su participacion).
» Agradecimiento.

* Tiempo aproximado de respuesta (un promedio o rango).
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* Espacio para que firme o indique su consentimiento (a veces se incluye al final o en
ocasiones es innecesario).

* Identificacion de quién o quiénes lo aplican.

* Explicar brevemente como se procesardn los cuestionarios y una clausula de
confidencialidad del manejo de la informacién individual.

* Instrucciones iniciales claras y sencillas (cémo responder en general, con ejemplos

si se requiere). (pp 217-218)

“Cuando el cuestionario se aplica mediante entrevista, la mayoria de tales elementos son explicados

por el entrevistador. El cuestionario debe ser y parecer corto, facil y atractivo”. (Hernandez, 2014,

pp 218)

El cuestionario debe constar de las partes claras para que su resultado final sea confiable y claro de
manera que aporte hacia la toma de decisiones coen base en eal proyecto. (Hernandez, 2014, pp

217-218)

El cuestionario se considera una herramienta relevante dentro del proyecto, ya que permite
recopilar informacion directa del personal que labora en el almacén nimero 3. A través de este
instrumento se obtiene la percepcion de los colaboradores sobre el orden, la ubicacion de los
productos y las dificultades que enfrentan en las tareas diarias. Su aplicacion facilita la
identificacion de problemas operativos desde la experiencia practica, complementando la
informacion obtenida mediante la observacion y el andlisis de datos, lo que fortalece el diagndstico

del sistema de almacenamiento.
La Figura 7 Cuestionario muestra el formado para la correcta realizacion de un cuestionario

Figura 7 Cuestionario

SUpCgameas gue un entrevistador pregunta:

;Esta familia tiene en el hogar...7 (Margue con wna owe o foche fodos los opoones gue el enfrevisiodo o
enfrevistada setole gue fene an suhogory

C} Radio O Televisian

L) Repioductor de OVD o Blu-ray L) W de paga (5KY, Cablevisidn, DirectTv, ofros
O Coamputadora fija sistemas locales de cable o TV satelital)

3 Tableta laptop o ifad O Intesmet

) Telétomo celular o medwil ) Equipo de sonido pasa D

O iPod u piro dispasitiva simila 0 Teléfono (linea telefdnica en casa)

Nota: Metodologia de la investigacion
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Hoja de verificacion

Como menciona Baca (2016) la breve introduccion a la aplicacion de la hoja de verificacion para

la recolecta de informacion.

Las hojas de verificacion, también conocidas como hojas de datos, son formatos que
almacenan informacion relevante sobre un proceso o una actividad. Las hojas de
verificacion tienen un formato Unico, ya que la informacioén almacenada en ellas
depende de la naturaleza del proceso a ser analizado o del disefio propio que cada

persona establezca para sus registros. (p 120)

Segun Baca (2016) las consideraciones para que una hoja de verificacion es: Asegurar la

rastreabilidad de los datos mediante el llenado correcto de la seccion 1 de la hoja de datos.

e Asegurarse de tomar los datos que interesan. Solo registrar informacion importante.

e Si el llenado de la hoja de datos es muy complejo, se recomienda redactar un
instructivo que indique la manera adecuada de hacerlo.

e Considerando la importancia de los registros en un proceso, se recomienda
establecer un procedimiento documentado que defina los controles necesarios para
la identificacion, almacenamiento, proteccion, recuperacion, tiempo de retencion y

disposicion de estos. (p 121)

Las hojas de verificacion permiten recopilar informacion esencial sobre procesos o actividades,
asegurando la rastreabilidad, la relevancia de los datos y un control documentado para su correcto

uso y conservacion. (Baca, 2016, pp 120-121)

La hoja de verificacion se utiliza como una herramienta practica para la recoleccion y organizacion
de datos durante el diagnostico del almacén. Su uso permite registrar informacion relacionada con
errores, tiempos y condiciones del sistema actual. Esta herramienta aporta claridad al andlisis de la
situacion existente y respalda las decisiones tomadas dentro del proyecto de mejora del sistema de

almacenamiento.

Figura 8 Hoja de verificacion ejemplifica de como se recopilan datos o incidencias dentro del

proceso. Sirve para registrar informacion de manera ordenada y facilitar el analisis posterior.
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Figura 8 Hoja de verificacion

HOJA DE VERIFICACION
Producto: Fecha:
Inspector:

DEFECTUOSA POR FRECUEMCIA SUBTOTAL
Movida FEEEE R e rnier i 24
Mordida 6
Angule | [[/ o P 17
Otros 4

Total Y

Nota: Control Estadistico de Calidad y Seis Sigma

Se ilustra la formacion y pasos que se debe llevar a cabo en una hoja de versificacion para efectuar

mediante la recoleccidon de datos.
Herramientas de estadistica

Herndndez et al (2014) menciona que “La moda: Es la categoria o puntuacion que ocurre con

mayor frecuencia”. (p. 286)
Siguiendo con los autores:

La mediana: Es el valor que divide la distribucion por la mitad. Esto es, la mitad de
los casos caen por debajo de la mediana y la otra mitad se ubica por encima de esta.

La mediana refleja la posicion intermedia de la distribucion. (p. 286)

La
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Figura 9 Mediana muestra la formula utilizada para calcular la mediana, que corresponde al valor
central en un conjunto de datos ordenados. Permite identificar el punto medio de una distribucion,
separando la mitad superior de la inferior, la letra N representa el tamano total del conjunto de

datos.

Figura 9 Mediana

N+1

Nota: Hernandez et al.
Los mismos autores indican:

La media es tal vez la medida de tendencia central mas utilizada y es la suma de
todos los valores dividida entre el nimero de casos. Es una medida solamente
aplicable a mediciones por intervalos o de razén. Carece de sentido para variables

medidas en un nivel nominal u ordinal. Resulta sensible a valores extremos. (p. 287)

La Figura 10 Media presenta un ejemplo del calculo de la media aritmética, obtenida al sumar todos
los valores y dividir el resultado entre la cantidad de datos. Este valor representa el promedio

general del conjunto.
Figura 10 Media
8 7 b 4 3 2 G g 20 (promedio igual a 7.22).
Nota: Hernandez et al
Los mismos autores citados anteriormente también indican:

El rango también llamado recorrido, es la diferencia entre la puntuacion mayor y la
puntuacion menor, e indica el nimero de unidades en la escala de medicion que se
necesitan para incluir los valores maximo y minimo. Se calcula asi: XM — Xm

(puntuacién mayor menos puntuaciéon menor). (p. 288)
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La Figura 11 Rango ilustra el calculo del rango o recorrido, que se obtiene restando el valor minimo
al valor maximo del conjunto de datos. Indica la amplitud o dispersion que existe entre los valores

mas altos y bajos.
Figura 11 Rango

17 18 20 20 24 18 28 30 33

El rango seri: 33 — 17 = 16
Nota: Hernandez et al

Los presentes autores Hernandez et al (2014) indican que, la desviacion estandar indica cuanto se
alejan, en promedio, los datos de la media. Mientras mayor sea la dispersién, mayor sera su valor.
Se expresa en las mismas unidades que los datos originales y se representa con s, 6 o DE. Solo se

aplica a variables de intervalo o razon. (p. 288)

Los autores Hernandez et al (2014) menciona que, la varianza es la desviacion estandar al cuadrado
(s?) y representa la base de muchas pruebas y métodos estadisticos. Aunque es fundamental en el
analisis cuantitativo, para describir los datos se prefiere usar la desviacion estandar por su

interpretacion mas sencilla. (p. 288)
La Figura 12 desviacion estandar muestra la formula con la que se dé desarrolla dicha ecuacion.

Figura 12 desviacion estandar

g _ 1‘/{;;:1 —E)2 + (22— F)+...+ (2, — T)?

n—1
Nota: Control Estadistico de Calidad y Seis Sigma

La media, la mediana y el rango se utilizan como medidas basicas para analizar el comportamiento
de los datos recolectados en el almacén. Estas medidas permiten identificar valores promedio,
tendencias centrales y niveles de variabilidad en los tiempos de busqueda y despacho de productos.
Su aplicacion contribuye a comprender mejor el desempefio actual del sistema de almacenamiento

y a detectar oportunidades de mejora basadas en informacion cuantificable.

Herramientas para Describir el Problema



60

Las herramientas para describir el problema permiten comprender claramente la situacion antes de
proponer soluciones, entre ellas, una de las mas efectivas se encuentran el analisis FODA, que
identifica fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, el diagrama SIPOC que analiza los
procesos en los que se ven involucrados y el diagrama de flujo, que representa graficamente el
proceso y facilita la deteccion de fallos, dicho estas herramientas mencionadas y ayuda a la

descripcion del problema.
Diagrama PEPSU (SIPOC)
Gutiérrez et al (2018) indica que:

Este diagrama de proceso tiene el objetivo de analizar el proceso y su entorno. Para
ello se identifican los proveedores (P), las entradas (E), el proceso mismo (P), las
salidas (S) y los usuarios (U). El acronimo en inglés de este diagrama es SIPOC

(suppliers, inputs, process, outputs and customers). (p 166)
Gutiérrez et al (2018) redacta los pasos para realizar un diagrama PEPSU son los siguientes:

1. Delimitar el proceso y hacer su diagrama de flujo general donde se especifiquen
las cuatro o cinco etapas principales.

2. Identificar las salidas del proceso, las cuales son los resultados (bienes o
servicios) que genera el proceso.

3. Especificar los usuarios/clientes, que son quienes reciben o se benefician con
las salidas del proceso.

4. Establecer las entradas (materiales, informacion, etc.) que son necesarias para
que el proceso funcione de manera adecuada.

5. Por tltimo, identificar proveedores, es decir, quienes proporcionan las entradas.
(p 166)

El diagrama SIPOC se emplea como una herramienta para delimitar y comprender de manera
general el proceso de gestion de mercaderia en el almacén numero 3 de la empresa Distribuidora
Arguedas y Salas S.A. (DISARSA). Su aplicacion permite identificar de forma clara los
proveedores, las entradas, las actividades principales del proceso, las salidas y los clientes

involucrados, ofreciendo una vision integral del sistema de almacenamiento y despacho.



61

En la Figura 13 SIPOC se muestra la estructura y el contenido con el que se debe de formar

correctamente un diagrama de SIPOC.

Figura 13 SIPOC

PROVEEDORES ENTRADAS PROCESC SALIDAS USUARIOS
* Operaciones * Fecha de entrega * Facrura * Cliente
del producto
* Ventas * Datos del cliente * Fecha de vencimiento * Cuentas por cobrar
* Contabildad * Condiciones de pago * Datos de las ventas * Ventas
* Juridico * Reglas del IVA * Datos del VA * Contabilidad
Comprobar Poner datos del Registro
los términos del ~ — Escribir factura | — Imprimir — destinatario y — de datos de
cliente enviar la factura ventas

Nota: Control Estadistico de Calidad y Seis Sigma
FODA

Como indica Ortiz et al (2016) los puntos mas importantes a tomar en en cuenta y elaborar en la

aplicacion de un anazalisis Foda son:

El andlisis FODA tiene como objetivo identificar y analizar las fuerzas y las
debilidades de la institucion u organizacion, asi como también las oportunidades y
las amenazas que presenta la informacion que se ha recolectado. Este analisis se
utiliza para desarrollar un plan que tome en consideracion muchos y diferentes

factores internos y externos para asi maximizar el potencial de las fuerzas y
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oportunidades minimizando el impacto de las debilidades y amenazas. El andlisis
FODA es una herramienta de caracter gerencial valida para las organizaciones
privadas y publicas, la cual facilita la evaluacion situacional de la organizacion y
determina los factores que influyen y exigen desde el exterior hacia la institucion
gubernamental. Esos factores se convierten en amenazas u oportunidades que
condicionan, en mayor o menor grado, el desarrollo o alcance de la mision, la vision,
los objetivos y las metas de la organizacion. El FODA permite hacer un analisis de
los factores internos, es decir, de las fortalezas y las debilidades de la institucion.
Combinando los factores externos (amenazas y oportunidades) y los factores

internos (fortalezas y debilidades). (p 140)
Los autores anteriormente consultados también el contexto de utilizacion del analisis FODA:

El andlisis FODA es una herramienta utilizada para evaluar las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas de una organizacion y su propdsito es
desarrollar estrategias que ayuden hacia aspectos positivos y minoricen el impacto

de los negativos. (p 140)
Continuando con lo anterior mencionado por los autores tambicen se dice que:

El analisis FODA se hace mediante la elaboracion de una matriz de doble entrada:
en el eje de las ordenadas se ubica el componente externo de la institucién (amenazas
y oportunidades) y en el eje de las abscisas se ubica el componente interno
(debilidades y fortalezas). En sintesis, este andlisis permite entender cuales son los
factores que influyen en el desempefio de la organizaciéon. El FODA es una
herramienta sencilla que permite analizar la situacion actual de tu negocio y obtener
conclusiones que te ayuden a ser mejor en el futuro. Implica que reconozcas los
elementos internos y externos que afectan positiva y negativamente al cumplimiento
de las metas en tu empresa. La informacioén ayudard a definir acciones futuras y
facilitard la manera de abordar la solucién de los problemas. Se pueden aprovechar

los elementos positivos y minimizar o evitar los negativos. (p 141)
Segun menciona Ortiz et al (2016) el andlisis FODA beneficia de las siguientes maneras:

» Tomar mejores decisiones.
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* Plantear objetivos mas concretos y realizables.

* Identificar los recursos propios, asi como los que se pueden conseguir del exterior.
» Reconocer las ventajas y desventajas de las diferentes opciones y alternativas.

* Definir prioridades.

* Iniciar, revisar o actualizar el proceso de planeacion estratégica. (p 141)

El analisis FODA se hace con la elaboracion de una matriz doble, primeramente, el componente
externo de la compaifiia y posteriormente el componente interno, este analisis permite entender

cudles son factores que influyen en el desempefio de la organizacién. (Ortiz et al, 2016, pp 140-

141)

El analisis FODA se emplea como una herramienta estratégica para evaluar la situacion interna y
externa del almacén numero 3 de DISARSA. A través de este andlisis se identifican fortalezas y
debilidades relacionadas con el sistema de almacenamiento, asi como oportunidades y amenazas
del entorno. Su aplicacion permite contextualizar el proyecto dentro de la realidad de la empresa y

apoya la formulacion de una propuesta de mejora alineada con sus capacidades y necesidades.
La

Figura 14 Andlisis FODA muestra las fortalezas y debilidades de la empresa, ayudando a
identificar los aspectos positivos y las areas que necesitan mejoras internas. Presenta las
oportunidades y amenazas externas que influyen en el entorno de la empresa, como cambios del

mercado o competencia.

Figura 14 Analisis FODA
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FORTALEZAS DEBILIDADES OPORTUNIDADES AMENAZAS
+ Capacidades « No hay una direccidn || «  Atender a grupos | = Entrada de
fundamentales an areas estratégica clara. adicionales de clientas. competidores fordneos
claves. « Instalaciones + Ingresar en nuevos con costos menoras.
+  Recursos financieros obsoletas. mercados o segmentos. « Incremento  en  las
adecuados. « Rentabilidad inferior al || » Expandir la linea da venlas y  productos
« Buena imagen de los promedio. productos para satisfacer sustitutos.
compradores. . Falta de oportunidad y una gama mayor de | «  Crecimientc mas lento
+  Un reconocido lider en &l talento gerencial. necesidades  de los en &l mercado.
mercado. =  Seguimiento deficiente clientes. = Cambioz adversos en
= Estrategias de las areas al implantar la =  Diversificarse en los tipos de cambio y
funcionales bien ideadas. estrategia. productos relacionados. las poaliticas
* Acceso a economias de | «  Abundancia de || « Integracidn vertical (hacla comerciales da
escala. problemas  operativos adelante o hacia atras). gobiernos exitranjeros.
«  Ajzslada (por lo menos internos. . Eliminacién de barreras | » Requisitos
hasta cierto grado) de las | = Atfraso en investigacidn comerciales en mercados reglamentarios
fuertes presiones y desamollo. foraneos atractivos. coslos0s.
competitivas. . Linea de producios . Complacencia entre las | * YVulnerabilidad a la
=  Propiedad de la demasiado limitada. compafilas rivales. recesiin ¥ ciclo
tecnologla. . Débll  imagen en el . Crecimiento en el empresarial.
Ventajas en costos. mercado. mercado mas rapido. « Creciente poder de
Mejores campafias de | = Deébil red de negociacidn de clientes
publicidad. distribucidn. O provesdonzs.
= Habilidadez para la| » Habilidades de +  Cambio en las
innovackon de productos. mercadotecnia por necesidades y gustos
Direccidn capaz. debajo del promedio. de los compradores.
Posicion ventajosa en la | »  Incapacidad de « Cambiog demograficos
curva de experiencia. financiar los cambios adversos.
« Mejor capacidad de NEecesarnos 2n la
fabricacidn. estrategia.
* Habildades tecnoldgicas | »  Costos unitarios
superiores. generales mas altos en
relacidn caon los
competidores clave.

Nota: Humberto Ponce Talancén
Diagrama de flujo
Continuando con la herramienta del diagrama de flujo, se indica que:

En general, el diagrama de flujo del proceso cuenta con mucho mayor detalle que el
diagrama del proceso operativo. Como consecuencia, no se aplica generalmente a
todos los ensambles, sino a cada componente de un ensamble. El diagrama de flujo
del proceso es particularmente util para registrar los costos ocultos no productivos,
como las distancias recorridas, los retrasos y los almacenamientos temporales. Una
vez que estos periodos no productivos se identifican, los analistas pueden tomar

medidas para minimizarlos y reducir sus costos. (Niebel y Freivals, 2020, p 26)
Siguiendo con lo anterioremente citado por los autores tambi¢en indican como:

Ademas de registrar operaciones e inspecciones, los diagramas de flujo de procesos
muestran todos los retrasos, movimientos y almacenamientos a los que se expone

un articulo a medida que avanza por la planta. Los diagramas de flujo de procesos,
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por lo tanto, necesitan varios simbolos ademas de los de operacion e inspeccion que
se utilizan en los diagramas de procesos operativos. Una flecha pequefia representa
el transporte, el cual puede definirse como el movimiento de un objeto de un lugar
a otro cuando dicho movimiento se lleva a cabo durante el curso normal de una
operacion o inspecciéon. Una letra D mayuscula representa un retraso, que se
presenta cuando una parte no puede ser procesada inmediatamente en la siguiente
estacion de trabajo. Un tridngulo equiladtero parado en su vértice significa
almacenamiento, el cual ocurre cuando una parte se guarda y protege en un lugar

determinado hasta que se requiera nuevamente. (p 26)
Los autores citados mencionan usos posibles que se le pueden dar a dicha herramienta:

Los diagramas de flujo se utilizan tanto para productos o materiales como para
personas u operarios. El diagrama de producto proporciona los detalles de los
eventos que involucran un producto o material, mientras que el diagrama de flujo
operativo muestra el detalle de como una persona lleva a cabo una secuencia de

operaciones. (p 26)

De la misma forma también redactan que el diagrama tiene puntos de identificacién para sus

Procesos como:

El diagrama de flujo del proceso se identifica mediante un titulo y la informacion
adicional que lo acompafa generalmente incluye el nimero de parte, el nimero de
diagrama, la descripcion del proceso, el método actual o propuesto, la fecha y el
nombre de la persona que elabor6 el diagrama. Dentro de la informacion adicional
que puede ser Util para identificar totalmente el trabajo que se estd realizando se
encuentra la planta, edificio o departamento, el nimero de diagrama, la cantidad y
el costo. El analista debe describir cada evento del proceso, encerrar en un circulo
el simbolo adecuado del diagrama del proceso e indicar los tiempos asignados para
los procesos o retrasos y las distancias de transporte. Después debe conectar los
simbolos de eventos consecutivos con una linea vertical. La columna del lado
derecho proporciona espacio suficiente para que el analista incorpore comentarios o

haga recomendaciones que conduzcan a cambios en el futuro. (pp 26-27)
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Siguiendo con las indicaciones dadas por los autores hacia la realizacion del diagrama de flujo,

continua con que:

Para determinar la distancia desplazada, no es necesario que el analista mida cada
movimiento con precision absoluta. Se obtiene un valor suficientemente correcto si
se cuenta el nimero de columnas que el material se desplaza y luego se multiplica
por la distancia entre columnas. Los desplazamientos menores generalmente no se
registran; sin embargo, pueden anotarse si el analista considera que afectan el costo
total del método graficado. En el diagrama se deben incluir todos los retrasos y
tiempos de almacenamiento. A medida que una parte permanezca mas tiempo en
almacenamiento o se retrase, mayor sera el costo que acumule, asi como el tiempo
que el cliente deberd esperar para la entrega. Por lo tanto, es importante saber cuanto
tiempo consume una parte por cada retraso o almacenamiento. El método mas
econdmico para determinar la duracioén de los retrasos y almacenamientos consiste
en marcar varias partes para indicar el tiempo exacto durante el cual se almacenaron
o se retrasaron. Después se debe verificar periodicamente cuando vuelven a
produccion dichas partes, registrar el tiempo consumido y promediar los resultados.
De esta manera, los analistas pueden obtener valores de tiempo suficientemente

precisos. (pp 27-28)

Como mencionan Niebel y Freivals (2020) los puntos conceptos y pasos para el diagrama de flujo
se concluye en que, esta herramienta facilita la eliminacion o reduccion de los costos ocultos de un
componente. Dado que el diagrama de flujo muestra claramente todos los transportes, retrasos y
almacenamientos, la informacidén que ofrece puede dar como resultado una disminucién en la
cantidad y duracion de estos elementos. Asimismo, puesto que las distancias se encuentran
registradas, este diagrama resulta valioso para mostrar como puede mejorarse la distribucion de

una planta. (pp 26-28)

El diagrama de flujo permite representar de manera visual y ordenada las actividades que
conforman el proceso de almacenamiento y despacho. En el proyecto, esta herramienta facilita la
comprension del flujo actual de trabajo y evidencia puntos donde se generan retrasos o recorridos
innecesarios. Su uso resulta fundamental para documentar el proceso existente y servir como base

para el analisis y redisefio del sistema de almacenamiento.
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La Figura 15 Procesos diagrama de flujo describe paso a paso como se realizan las actividades en

el almacén, desde la recepcion hasta el despacho de los productos.

Figura 15 Procesos diagrama de flujo
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Nota: Ingenieria Industrial: métodos, estandares y disefio de trabajo.

La Figura 16 Figuras del diagrama de flujo presenta los simbolos que se usan para representar

actividades, decisiones e inicio o fin dentro de un proceso.

Figura 16 Figuras del diagrama de flujo
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Nota: Ingenieria Industrial: métodos, estandares y disefio de trabajo.
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La Figura 17 Diagrama de flujo muestra el proceso total de almacenamiento y despacho,

permitiendo observar el orden de las tareas y los puntos donde puede haber retrasos.

Figura 17 Diagrama de flujo
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Nota: Ingenieria Industrial: métodos, estandares y disefio de trabajo.

En la Figura 18 de un Diagrama de flujo se muestran desde los procesos que puede llevar un
diagrama de flujo, tambicen sus figuras para identicacion de procesos y un ejemplo claro de céemo

se realiza un diagrama en una tabla.

Figura 18 Simbologia diagrama de flujo
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Nota: Ingenieria Industrial: métodos, estandares y disefio de trabajo.
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La Figura 19 Diagrama de flujo muestra la manera de realizar un diagrama de flujo junto con una

hoja de verificacion para un mejor control.

Figura 19 Diagrama de flujo
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Nota: Gestion enfocada a Procesos
Herramientas para Medir las Consecuencias

Las herramientas para medir las consecuencias permiten medir el impacto de los problemas
identificados en los procesos, como estas se encuentran el AMEF, que analiza modos de falla,
causas y efectos para acciones correctivas y el Diagrama de Pareto que destaca las causas de los
problemas. Estas beneficiardan a medir la gravedad de los errores y buscar refuerzos hacia los

factores que generan impacto.
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AMEF

“El AMEF es una herramienta muy poderosa que permite identificar errores en productos y
procesos y evaluar objetivamente sus efectos, causas y elementos de deteccion para evitar su

ocurrencia y tener un método documentado de prevencion”. (Socconini, 2019, p 198)

El autor presente indica que, ademas, “el AMEF es un documento vivo en el que se puede
almacenar una gran cantidad de datos sobre nuestros procesos y productos, por lo que constituye

una fuente invaluable de informacion”. (p 198)

El autor anterior menciona que “el AMEF es una herramienta eficaz para detectar y prevenir fallas
en productos y procesos, ya que documenta causas, efectos y medidas de deteccion, convirtiéndose

en una valiosa fuente de informacion continua”. (p 198)
Tipos de AMEF.

Socconini (2019) muestra los tipos de AMEF:

e Producto: sirve para detectar posibles errores en el disefio de productos y anticiparse
al efecto que puedan tener en el usuario o proceso de fabricacion.

e Proceso: es un analisis de los errores que pueden suceder en cada etapa del proceso
y se utiliza para prevenir que esos fallos tengan efectos negativos en el usuario del
producto o servicio o en etapas posteriores del proceso.

e Sistemas: se utiliza en el disefio del software para anticipar errores en su
funcionamiento.

e Varios: existen AMEF para muchos otros tipos de errores que generen efectos

negativos y cuyas causas deban documentarse para anticipar problemas. (p 198)

Indica Socconini (2019), describe de manera clara los procedimientos que se deben de llevar a cabo

el AMEF:
1. Desarrollar el mapa del proceso

Se describe cada etapa del proceso y se establece su secuencia para entrar la

informacion al formato del AMEF.

2. Formar un equipo de trabajo y documentar el proceso, el producto y entre

otros.
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Se forma un equipo de cuatro o cinco personas con conocimientos del producto y
proceso involucrados. Los integrantes deben tener habilidades para trabajar en

equipo. Se incluye a los operadores.
Roles de los miembros del equipo

Lider: Es el representante del equipo. Dirige el uso de la metodologia. Coordina las
reuniones. Orienta el trabajo del equipo. Sintetiza decisiones y acciones acordadas.

Documenta resultados.
Integrantes: Aportan conocimientos y habilidades.
3. Determinar los pasos clave del proceso

Se recomienda iniciar el AMEF con el andlisis de errores en elementos clave del
proceso; es decir, fallos que afecten gravemente la salud de clientes o empleados,
que pongan en riesgo la calidad o que puedan detener la operacion. Se aprovecha la

experiencia de quienes conocen bien el proceso y sus riesgos.

4. Determinar los errores potenciales de cada paso, definir los efectos de los

fallos y evaluar su nivel de severidad (Gravedad)

Se deben identificar todos los errores que puedan ocurrir o hayan ocurrido, asi como
describir los efectos que estos tendrian en términos de seguridad. Al buscar las
causas de los errores se debe ir a la raiz de los problemas, preguntdndose varias

veces "(Por qué?" para entender la mecanica que crea los fallos.
5. Identificar las causas de cada error y evaluar la ocurrencia de los fallos
Para evaluar la ocurrencia, se utiliza la tabla de ocurrencias.

6. Indicar los controles que se tienen para detectar errores y evaluarlos

(Deteccion)

Se describe el control actual para detectar el error y se califica su efectividad. La
Deteccion es un valor numérico (en una escala del 1 al 10). Cuanto mas grande sea
la probabilidad de no detectar el error con los controles, mayor es el valor de la

deteccion.

7. Obtener el nimero de prioridad para cada error y tomar decisiones
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El Numero de Prioridad de Riesgo (RPN) es el producto de gravedad ocurrencia
detectabilidad. Es un ntimero entre 1 y 100 que indica la prioridad para eliminar el

error.
RPN superiores a 100: Deben emprenderse acciones de prevencion o correccion.

RPN superiores a 30 e inferiores a 100: Debe considerarse una segunda prioridad de

atencion.
8. Emprender acciones preventivas, correctivas o de mejora

Se decide si se tomaran acciones de prevencion, correccion o mejora. Las acciones
recomendadas se describen asignando responsables y fechas de cumplimiento, y se
les hace un seguimiento. Finalmente, se hace una reevaluacion para establecer el

nuevo RPN. (pp 200-205)

Socconini (2019) explica que “el procedimiento del AMEF consiste en analizar etapas de los
procesos para detectar fallas potenciales, evaluar su gravedad, ocurrencia y deteccion, para
nombrar prioridades mediante el RPN y definir acciones preventivas o para mejorar la calidad”.

(pp 200-205)

El Andlisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF) se utiliza para identificar posibles fallas dentro
del sistema de almacenamiento y evaluar su impacto en la operacion. En el contexto del almacén
numero 3, esta herramienta permite anticipar errores relacionados con la ubicacion de productos,
el despacho y la manipulacién de inventarios. Su aplicacion contribuye a priorizar riesgos y a
enfocar las acciones de mejora en aquellos aspectos que generan mayores consecuencias

operativas.

La ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra la tabla de clasificacion para

un AMEF.

.
Figura 20 AMEF
Riesgo Causa Consecuencia Acciones preventivas o correctivas
Parada de la 1) Solo se realiza * Parada de la a) Programar acciones de
VWWO(IUIHG mantenimiento &7"’7(‘1\)(('“‘.‘” mantenimiento preventivo para |(l

comecivo * Posible retraso i il

2) La utiliza personal en las entregas b) Limitar la utilizacién de la
no autorizado maquina a personal autorizado
Li‘x “\'10'qucd(—ld dC l() 7"('(’”]'\ e “l]Vl’ O« |(l\’l' (‘Q' acceso

maquina c) Estudiar viabilidad econémica

para la sustitucién de la méaquina




Nota: José Pardo

En la Figura 21 Tabla AMEF se muestra un ejemplo de una tabla NPR.

Figura 21 Tabla AMEF
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Anilisis modal de fallos y efectos Hoja M. Revisado Fecha: Por:
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a o
IrdiLEnnn
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Nota: Miranda, Chamorro y Rubio

En la Figura 22 Escala NPR, se muestra el nivel segin su valor en la tabla NPR.

Figura 22 Escala NPR

Riesgo medio

Nota: Miranda, Chamorro y Rubio
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Diagrama de Pareto

“Es una herramienta que sirve para determinar el orden de importancia de los problemas, de tal
concepto, entre otras palabras, para conocer sobre las causas mas importantes que provocan un

problema”. (Baca, 2016, p 124)

Siguiendo con el autor “Un Diagrama de Pareto es una grafica de barras combinadas con una curva
de tipo creciente que indica el porcentaje que representan los datos graficados en las barras”. (p

124)
Indica Baca lo pasos para construir un Diagrama de Pareto

e Elegirun problema que se quiera resolver y detectar las causas méas comunes
que lo provocan.

e C(lasificar las causas detectadas segun el numero de veces que ocasionaron
el problema (frecuencia).

e Ordenar las frecuencias de mayor a menor y calcular los porcentajes
individuales y acumulados.

e QGraficar en el eje x las causas mas comunes, de izquierda a derecha,
comenzando por la de mayor frecuencia. Luego graficar los porcentajes
acumulados como una curva sobre las barras.

e Analizar el diagrama para identificar las causas prioritarias que conviene

atacar primero. (p 124)

Como se menciona el diagrama de Pareto permite identificar y priorizar las causas principales de
un problema mediante una grafica que combina barras y una curva acumulativa, facilitando el

analisis y la toma de decisiones. (Baca, 2016, p 124)

El diagrama de Pareto se aplica para identificar las principales causas que generan la mayor
cantidad de problemas dentro del sistema de almacenamiento. En el proyecto, esta herramienta
permite concentrar el analisis en los factores que tienen mayor impacto en los retrasos y errores de
despacho. Su utilizacion facilita la toma de decisiones al enfocar los esfuerzos de mejora en los

problemas mas relevantes del almacén numero 3.

La Figura 23 diagrama de Pareto representa los principales problemas que afectan la operacion,

destacando los mas frecuentes para priorizar su solucion.
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Figura 23 diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto
(Fallas de ineficiencia en la produccion)
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Nota: Mairene 1. Rosales C.
Herramientas para Analizar las Causas

Las herramientas para analizar las causas permiten identificar los factores que originan los
problemas en los procesos, como lo es el diagrama de Ishikawa que clasifica las causas en
categorias y facilita la visualizacion del problema y los 5 por qués, que ayuda a analizar la secuencia
y duracion de las actividades para detectar retrasos o malas practicas y con estas herramientas

mejorar la comprension de los procesos y permitir planificar acciones correctivas.
Ishikawa
Ishikawa una herramienta esencial para analizar las causas referentes a problemas dice que:

Los diagramas de pescado, también conocidos como diagramas causa-efecto, fueron
desarrollados por Ishikawa a principios de los afios cincuenta mientras trabajaba en
un proyecto de control de calidad para Kawasaki Steel Company. El método consiste
en definir la ocurrencia de un evento o problema no deseable, esto es, el efecto,
como la "cabeza del pescado" y, después, identificar los factores que contribuyen a
su conformacion, esto es, las causas, como las "espinas del pescado" unidas a la

columna vertebral y a la cabeza del pescado. Por lo general, las principales causas
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se subdividen en cinco o seis categorias principales humanas, de las maquinas, de
los métodos, de los materiales, del medio ambiente, administrativas, cada una de las
cuales se subdividen en subcausas. El proceso continua hasta que se detectan todas
las causas posibles, las cuales deben incluirse en una lista. Un buen diagrama tendra
varios niveles de espinas y proporcionara un buen panorama del problema y de los
factores que contribuyen a su existencia. Después, los factores se analizan de manera
critica en términos de su probable contribucion a todo el problema. Es posible que
este proceso también tienda a identificar soluciones potenciales. (Niebel y Freivals,

2020, p 18)

Como indican los autores citados anteriomente, tambiéen que:

Los diagramas de pescado o Ishikawa han tenido mucho éxito en los procesos de
calidad japoneses, donde se espera un aporte de todos los niveles de trabajadores y
gerentes, el texto explica que los diagramas de pescado creados por Ishikawa
permiten identificar las causas de un problema mediante una representacion visual
tipo “espina de pescado”, facilitando un andlisis y la busqueda de soluciones en los

procesos. (p 18)

Pasos del Ishikawa.

Como menciona Baca (2016) “la base para realizar un diagrama de Ishikawa es la estratificacion

de la informacion, ya que esta representara la entrada del diagrama y, con base en ella, se analizaran

los posibles factores causales de un efecto determinado”. (p 119)

Baca (2016) indica los pasos a ejecutar para realizar el Ishikawa:

1.
2.

Definir qué problema o efecto se quiere resolver.

Conformar un equipo de personas que habran de solucionar el problema.
Estratificar la informacion de acuerdo con la naturaleza del problema. Esta etapa es
la que define cudles son las causas que originan el problema, asi como los
componentes de dichas causas.

Proponer ideas de solucién para cada una de las posibles causas del problema,
considerando la estratificacion previamente realizada.

Proponer soluciones al problema, considerando el andlisis hecho en las cuatro etapas

anteriores.
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6. Si el llenado de la hoja de datos es muy complejo, se recomienda redactar un
instructivo que indique la manera adecuada de hacerlo.

7. Considerando la importancia de los registros en un proceso, se recomienda
establecer un procedimiento documentado que defina los controles necesarios para
la identificacion, el almacenamiento, la proteccion, la recuperacion, el tiempo de

retencion y la disposicion de estos. (pp 120-121)

El diagrama de Ishikawa se emplea para analizar de forma estructurada las causas que originan los
problemas identificados en el almacén. Esta herramienta permite relacionar factores como
métodos, personal, materiales, entorno y organizacion del espacio. Su aplicacion en el proyecto
facilita la identificacion de las causas raiz del desorden y la ineficiencia operativa, aportando

claridad al analisis previo al disefio de la propuesta de mejora.

La Figura 24 Diagrama de Ishikawa muestra de manera que permite identificar las causas del
desorden en el almacén agrupadas por factores como método, materiales, mano de obra y

maquinaria.

Figura 24 Diagrama de Ishikawa
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Nota: ingenieria industrial: métodos, estandares y disefio de trabajo.

Se especifican cada una de las ramas que conforma el Ishikawa y las subramas que lleva cada

problema establecido llevado esto al problema principal.

5 Por qué.
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La técnica de los 5 “Por qué” consiste en:

Esta técnica surge en los afios 50, como un componente critico para ayudar a
resolver problemas internos en la Toyota y fue ideado por el ingeniero del sistema
de produccion, Taiichi Ohno. El impulsaba a sus colaboradores a desentrafiar cada
problema surgido, hasta hallar su raiz, al preguntar por lo menos 5 veces por qué.

(Pazos, 2021, p. 35)
El mismo autor menciona que:

Es facil y simple de utilizar en causas raiz humanas y latentes. Se basa en realizar preguntas para

explorar las relaciones de causa-efecto que generan un problema en particular. (p. 35)
Continuando con el autor:

Esta técnica lleva el nombre de “5S porqués”, debido a que es el nimero aproximado
de veces que se suele tardar en encontrar la causa raiz, sin embargo, puede ser en el
9 b

tercer por qué o hasta en el séptimo u otro. (p. 35)
Pazos (2021) indica que tradicionalmente, los por qués se comportan de la siguiente manera:

e El primer por qué conduce a una causa inmediata

e El segundo, a una excusa

e Eltercero, a un culpable

e El cuarto suele ser la razén por la que se genero el problema

e El quinto lleva a la causa raiz (p. 36)
El mismo autor citado posteriormente indica también que:

La verdadera causa raiz se reconoce, en primer lugar, por el consenso entre los
participantes del andlisis y también porque se tienen las respuestas al siguiente

cuestionamiento:

1. (Existe alguna prueba evidente, que se pueda medir y que respalde la decision?
2. (Existen documentos o registros que apoyen la decision?
3. (Existe un por qué, el cual sugiera, de forma inmediata, y pueda representar una

causa raiz mas probable o la existencia de mas de una causa raiz?  (p. 38)
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La herramienta de los 5 Porqués se utiliza para profundizar en el origen de un problema, evitando
quedarse Uinicamente en sintomas visibles. En el caso del almacén niimero 3 de DISARSA, esta
técnica permite identificar por qué se presentan situaciones como desorden, dificultades para ubicar
productos o recorridos innecesarios durante el despacho. Su aplicacidon apoya el anélisis de causa
raiz, ya que guia una secuencia logica de preguntas hasta llegar a factores reales del sistema, como

ausencia de estandarizacion, criterios de ubicacion no definidos o falta de controles operativos.
La Figura 25 Cinco por qué, ilustra un desglose de los interrogantes que incluye dicha herramienta.

Figura 25 Cinco por qué

sQuién? 3Dénde?

Las 7 + 1 preguntas

medulares de las cinco - #Cudndo?
¢Para qué? W y dos H (5W-2H)

2
éPOf qué? L éCUénfo.

Nota: La caja de herramientas: Control de Calidad

Herramientas para el Disefio
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Para el disefio del sistema de almacenamiento del almacén numero 3 se utilizan herramientas que

permiten convertir los resultados de la medicion y el analisis en una propuesta practica de mejora.

Se aplican las 9S para asegurar el orden, la limpieza, la seguridad y la estandarizacion del area de

trabajo, la metodologia ABC para clasificar y ubicar los productos segin su rotacion y demanda, y

el plano por bloques para definir una distribucion fisica clara de los racks, pasillos y mesas de

despacho. En conjunto, estas herramientas permiten estructurar un sistema de almacenamiento mas

eficiente, funcional y replicable en los demés almacenes de DISARSA.

9s

Soto et al (2017) mencionan que las 9s:

La metodologia de las 9S corresponde a un sistema japonés de orden, limpieza y
disciplina orientado a mejorar las condiciones de trabajo, la calidad, la seguridad y
el ambiente organizacional. De acuerdo con el documento consultado, estd
metodologia busca implantar y mantener un sistema que facilite el orden y limpieza
dentro de la empresa, contribuyendo a la mejora continua en aspectos de calidad,
seguridad y reduccion de desperdicios. Su nombre proviene de nueve conceptos en
japonés, cada uno con un proposito especifico y un procedimiento para su correcta

aplicacion (p. 2)

A continuacion, Soto et al (2017) detallan las nueve S junto con su definicion y los procedimientos:

1.

Seiri (Clasificacion): Seiri consiste en separar u ordenar los elementos de trabajo
segun su tipo, tamafio, categoria o frecuencia de uso. Clasificar permite eliminar
elementos innecesarios, optimizar el espacio y evitar costos asociados al
almacenamiento de material obsoleto. El procedimiento incluye identificar si los
elementos se utilizan constantemente, diariamente, semanalmente, mensualmente o
de manera esporadica, para asi definir su ubicacién adecuada o su descarte cuando
No sean necesarios.

Seiton (Organizacion): Seiton implica disponer ordenadamente todos los elementos
del entorno laboral para garantizar su acceso inmediato cuando se necesiten. La

metodologia recomienda definir nomenclaturas, establecer sitios especificos de



82

ubicacion y determinar la forma correcta de almacenamiento, asegurando facilidad
para guardar, identificar, retirar, reponer y devolver cada elemento a su lugar.

Seiso (Limpieza): Seiso se refiere a mantener la limpieza del area de trabajo como
un habito continuo que contribuya a la seguridad, la salud y la buena imagen del
entorno laboral. El procedimiento sefiala retirar la suciedad de todos los espacios;
limpiar equipos antes y después de usarlos; identificar y corregir desderdenes o
fallas detectadas durante la limpieza; dejar el puesto limpio al finalizar la jornada;
utilizar recipientes adecuados para basura; y convertir estas practicas en un héabito
permanente.

Seiketsu (Bienestar personal): Seiketsu abarca el bienestar fisico y mental de los
trabajadores. Incluye condiciones de trabajo adecuadas y habitos saludables que
permitan un desempefio eficiente. El documento sefala factores que afectan este
bienestar, como el cansancio, el estrés, la mala presentacion, los conflictos laborales,
instalaciones defectuosas, ruido, poca iluminacion y falta de higiene. Para lograrlo,
se enfatiza el adecuado aseo personal, el uso de ropa apropiada, la alimentacion
equilibrada, la actitud positiva y el cumplimiento de las medidas de seguridad,
ademas de condiciones empresariales como limpieza, iluminacion, ventilacion y
control de ruido.

Shitsuke (Disciplina): Shitsuke corresponde al cumplimiento de normas,
procedimientos y reglamentos que rigen la conducta dentro de la empresa. La
disciplina se desarrolla mediante el entrenamiento adecuado y el ejemplo. El
procedimiento incluye establecer estandares de operacion, utilizar materiales
didacticos, aplicar la técnica de “aprender haciendo” (mostrar, permitir hacer, repetir
y corregir) y ensefar mediante el ejemplo constante.

Shikari (Constancia): Shikari es la capacidad de mantener firmeza y continuidad en
las tareas, sin abandonar los esfuerzos hasta lograr los objetivos. La falta de
constancia genera pérdida de tiempo, recursos, concentracion y resultados
deficientes. Mantener la constancia permite crear habitos positivos que fortalecen el
ambiente de trabajo, la calidad del servicio y la permanencia de la empresa en el

mercado.
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Shitsukoku (Compromiso): Shitsukoku se refiere a la obligacién moral y practica
del trabajador hacia sus tareas y hacia la organizacion. Implica coherencia entre lo
que se dice y lo que se hace. El compromiso se fortalece mediante condiciones de
trabajo adecuadas, reconocimiento al desempefio, participacion en la toma de
decisiones y motivacion por parte de los lideres.

Seishoo (Coordinacioén): Seishoo consiste en realizar actividades de manera
ordenada, metodica y en colaboracion con otras personas. La coordinacion implica
vincular al personal en las tareas de mejora, trabajar con actitud positiva y mantener
constancia para lograr metas comunes. La falta de coordinacion provoca problemas
de comunicacion, retrasos y resultados deficientes.

Seido (Estandarizacion): Seido se refiere a regularizar o normalizar procesos
mediante normas, procedimientos o reglamentos. Para lograr una estandarizacion
efectiva, se requiere que todo el personal conozca la metodologia, exista
comunicacion continua y se fomente la participacion desde las primeras etapas del
proceso, con el fin de asegurar el compromiso colectivo y la continuidad del sistema
(pp. 2-5)

El objetivo no es solo disminuir problemas, sino eliminar su impacto sobre calidad,
desempefio, costos y el cliente. Las 9S se fundamenta en normas europeas de calidad

y aerondutica, lo que lo convierte en un sistema formal y estandarizado. (pp. 6-7)

La metodologia 9S se asocia directamente con la necesidad de orden, limpieza y disciplina
operativa dentro del almacén nimero 3. Su aplicacion permite establecer condiciones de trabajo
mas organizadas y seguras, mejorando la identificacion de areas, pasillos, racks y ubicaciones de
producto. En este proyecto, la 9S respalda la estandarizacion del sistema de almacenamiento, ya
que fortalece habitos y précticas del personal para sostener el orden a lo largo del tiempo, evitando

que las mejoras dependan unicamente de esfuerzos momentaneos.
Plano por bloques y distribucion detallada.

El plano es una herramienta para la elaboracion distribucion de un espacio y sus elementos que lo

conforman y se dice que:

Con base en la informacion recopilada sobre las caracteristicas del producto,

proceso y programa de produccion, se deben determinar los requerimientos de
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espacio para cada area o departamento. Esta estimacion podra basarse, por ejemplo,
en el volumen mensual de produccion deseado, las caracteristicas del equipo
utilizado y el tipo de distribucion. Estos factores permitiran precisar cuantos de los
equipos seran requeridos y cudl sera su multiplicador de area necesario para poder
operar eficientemente en el proceso. De forma similar, se pueden estimar los
requerimientos de espacio para las areas de apoyo, en funcion de objetivos de
servicio, nimero de personas, tipo de maquinaria, entre otros. También se deben
tomar en cuenta las limitaciones de espacio. La estimacion de requerimientos de

espacio se hace para cada actividad contemplada en el estudio. (Baca, 2016, p 233)

Menciona el autor anterior que “para cara cada actividad contemplada se tendra un template o
plantilla que representa el area requerida, sus dimensiones y su posicion. Con base en la

distribucion por bloques se puede hacer una estimacion de los requerimientos de espacio”. (p 233)

“La distribucién por bloques permite estimar los requerimientos de espacio segun el producto,
proceso y programa de produccion, considerando equipos, areas de apoyo y limitaciones fisicas

para una operacion eficiente” (Baca, 2016, p 233)

El plano por bloques se utiliza para representar de forma clara la distribucion del espacio y la
relacion entre areas dentro del almacén. En el proyecto, esta herramienta permite visualizar la
ubicacion de zonas clave como recepcion, almacenamiento, mesas de despacho, pasillos y areas de
transito, facilitando el andlisis de recorridos y puntos de congestion. Su aplicacion aporta una base
técnica para justificar cambios en la distribucion fisica, ya que ayudara a comprender como el
disefio del espacio impacta directamente en la eficiencia operativa y en el flujo del proceso de

preparacion de pedidos.

La
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Figura 26 Plano por presenta una propuesta de redistribucion del almacén, sefialando las areas

de almacenamiento, despacho y recorrido del personal. Mediante una ejemplificacion de un plano.

Figura 26 Plano por bloques



12,5

2,5

< 1.2 »e 5.4 >
w
o
EN [3)
=
<
@ =
O
(&)
——>  PASILLO >t 3
(sentido del proceso) E.'
$ =
: <
5 w
: o
s (&)
TR VRA i =
: <
: m
= 4,5 = 27 5,4 = g =
% 156 "

Nota: Ingenieria de procesos de planta

Metodologia ABC

El autor Arenal( 2020) indica que:
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El origen del anélisis ABC, que se deriva del principio de Pareto, se remonta a los

afios 50, y se incorporaria a los sistemas de produccion de la época en Japon,

expandiéndose internacionalmente en las décadas posteriores de la mano de las

filosofias occidentales de control de calidad y de los sistemas de produccion

japoneses orientados a la eficiencia. (p 31)

Siguiendo con la mencion del autor:

Tipicamente se aplica en el &mbito del almacén para clasificar el inventario segin

su importancia. Aunque se pueden seguir diferentes criterios (segun cada almacén y

tipos de mercancia que manejen), un criterio tipico es el valor de inventario de cada

referencia, calculado como su demanda anual multiplicada por su coste unitario.

Después, se ordenan de mayor a menor y se agrupan segun el porcentaje que

representan respecto al total. (p 31)
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Arenal (2020) menciona los porcentajes tipicos resultantes seran:

Categoria A: En torno al 20% de las referencias representan aproximadamente
el 80% del valor del inventario (regla 80/20).

Categoria B: En torno al 30% de las referencias representan aproximadamente
el 15% del valor del inventario.

Categoria C: En torno al 50% de las referencias representan soélo el 5% del

valor del inventario. (p 32)

También se dice que: “Lo principal es entender que un pequefio porcentaje de las referencias

representa la mayor parte del valor del inventario, formando la categoria A, y a las que se tendran

que aplicar controles de inventario mas estrictos y asignar mayores recursos.” (Arenal, 2020, p 32)

Arenal (2020) indica las categorias de clasificaciden:

Categoria A: Los productos de la categoria A son los mas importantes para el
negocio, tipicamente un 20% de las referencias representando el 80% del valor.
Por tanto, deberan destinarse recursos para su control de inventario sea mas
exhaustivo y con conteos ciclicos mas frecuentes. Puesto que problemas en
stock de productos de categoria A tendran un gran impacto en el negocio,
deberan realizarse esfuerzos en evitar situaciones de falta de stock y en combatir
el inventario fantasma.

Categoria B: Los productos de la categoria B tienen una importancia moderada,
intermedia entre la categoria A y la categoria C. Tipicamente serdn en torno al
30% de las referencias, constituyendo el 15% del valor. Es importante hacer un
seguimiento de los productos B, puesto que algunos estaran préximos a
promocionar a la categoria A, mientras otros estaran proximos a decaer hacia la
categoria C.

Categoria C: Los productos de la categoria C son relativamente poco
importantes. Tipicamente representaran en torno al 50% de las referencias, pero

constituyendo soélo un 5% del valor. Son productos de poca rentabilidad. (p

33)

Pasos para la clasificacion ABC de un inventario
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Arenal (2020) da los pasos para la clasificaciéen con la metodologiia ABC para un inventario:
1. Los criterios porcentuales respecto a la “valorizacion” son:
ftems Clase A = 74% del total de las ventas
ftems Clase B = 21% del total de las ventas
ftems Clase C = 5% del total de las ventas

2. El paso siguiente es generar la valorizacion total de los inventarios (demanda

anual * valor del articulo).

3. El siguiente paso es determinar la participacion porcentual, y esta se acumula.
Luego se ordena de mayor a menor porcentaje del valor total, por ejemplo:

porcentaje del valor total del item 1 = $150.000.000 / $2.388.110.

4. Luego se ordena de mayor a menor, segin el porcentaje del valor total y se
acumula el porcentaje.

5. Por ultimo, se agrupan teniendo en cuenta el criterio definido. (pp 34-35)

La metodologia ABC se utiliza como base para organizar el inventario segun su importancia y
rotacion, lo cual se relaciona directamente con el objetivo del proyecto. En el almacén numero 3,
estd metodologia permite priorizar los productos que generan mayor movimiento o valor,
ubicandolos en zonas mas accesibles y estratégicas. Su aplicacion mejora la eficiencia del
almacenamiento y del despacho, ya que reduce tiempos de busqueda y desplazamiento, y ademas
facilita la definicion de niveles de control diferenciados segun el tipo de articulo. Esto fortalece la

estandarizacion del sistema, al establecer criterios claros para la ubicacion y manejo del inventario.

La Figura 27 Paso 1 clasificacion ABC muestra el primer paso para realizar la clasificacion ABC

de un inventario.

Figura 27 Paso 1 clasificacion ABC
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Codigo Demanda Anual Valor Articulo

1 40 $ 3,750,000.00
2 200 $ 40,000.00
3 220 $ 4,315,000.00
4 235 $ 17,500.00
5 260 S 950,000.00
6 365 $  40,500.00
7 405 $  5,200.00
8 538 S 138,500.00
9 675 $ 1,200,000.00
10 812 $ 158,000.00

Nota: Gestidon de inventarios

Figura 28 Paso 2 clasificacion ABC muestra el segundo paso para realizar la clasificacion ABC de

un inventario.

Figura 28 Paso 2 clasificacion ABC

Codigo Valor Total

1 $ 150,000,000.00
2 S  8,000,000.00
3 S 949,300,000.00
4 $  4,112,500.00
5 $ 247,000,000.00
6 S  14,782,500.00
7 $  2,106,000.00
8 $  74,513,000.00
! $ 810,000,000.00
10 S 128,296,000.00

Nota: Gestion de inventarios

Figura 29 Paso 3 clasificacion ABC muestra el tercer paso para realizar la clasificacion ABC de un

inventario.



Figura 29 Paso 3 clasificacion ABC

Codigo

BYV®E®NOLEWN -

AT R T R AR R T ARV AV A

Valor Total

150,000,000.00
8,000,000.00
949,300,000.00
4,112,500.00
247,000,000.00
14,782,500.00
2,106,000.00
74,513,000.00
810,000,000.00
128,296,000.00

Porcentaje del

Valor total

6.28%
0.33%
39.75%
0.17%
10.34%
0.62%
0.09%
3.12%
33.92%
5.37%

Nota: Gestion de inventarios
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Figura 30 Paso 4 clasificacion ABC muestra el cuarto paso para realizar la clasificacion ABC de

un inventario.

Figura 30 Paso 4 clasificacion ABC

Codigo

NaAaNO®E =0 w
GV OVn

Nota: Gestidon de inventarios

Valor Total

4,112,500.00

Porcentaje del
Valor total

39.75%
33.92%

6.28%
5.37%
3.12%
0.62%
0.33%
0.17%
0.09%

Acumulado

Porcentaje
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Figura 31 Paso 5 clasificacion ABC muestra el ultimo paso para realizar la clasificacion ABC de

un inventario.

Figura 31 Paso 5 clasificacion ABC

Porcentaje del Porcentaje

Codigo Valor Total Clasificacion ABC
Valor total Acumulado
3 $ 949,300,000.00 39.75% 39.75%
9 S 810,000,000.00 33.92% 73.67% A
5 S 247,000,000.00 10.34% 84.01%
1 $ 150,000,000.00  6.28% 90.29% B
10 S 128,296,000.00 5.37% 95.67%
8 S  74,513,000.00 3.12% 98.79%
6 S 14,782,500.00 0.62% 99.40%
2 $  8,000,00000  0.33% 99.74% &
4 S 4,112,500.00 0.17% 99.91%
7 S 2,106,000.00 0.09% 100.00%

Nota: Gestion de inventarios
Herramientas para el Control de la Implementacion del Disefio

El control de la implementacion del disefio tiene como finalidad supervisar, dar seguimiento y
garantizar que las mejoras propuestas se ejecuten conforme al plan establecido. Para este proyecto
se aplican dos herramientas principales de planificacion y control: la Estructura de Desglose del

Trabajo (EDT) y el Diagrama de Gantt.
Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es sumamente importante para la planificacion del control de un proyecto y

esto indica que:

Esta seccion tratard a los graficos de Gantt, si se estd creando o dirigiendo un
proyecto de cualquier tamafio, se necesitara tener un grafico de Gantt. Los graficos
de Gantt son probablemente la técnica de gestion de proyectos mas util que existe y
sin embargo o no se conocen o se usan de modo inadecuado. La mayoria de la gente
desconoce la manera mas facil de crearlos y terminan haciéndolo demasiado
complicados y como consecuencia abandonan o terminan por no hacer un uso

completo de ellos. En la gestion de proyectos es siempre necesario como su nombre
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lo indica, gestionar tareas, costes y tiempos y no hay nada mas facil que usar una
herramienta visual que ayude en la gestion, asi como, en la comunicacion con todas
las partes interesadas, la mas util de estas ayudas son los graficos de Gantt, si se

usan de manera adecuada. (Pinargote et al, 2020, p 63)

Pasos para el diagrama de Gantt.

Indica Pinargote et al (2020) en este capitulo se ensefara paso a paso todo lo que se necesita saber

para usar esta herramienta:

El diagrama de Gantt una herramienta tan potente y a la vez sencilla,
independientemente del papel en un proyecto y aunque no se tenga conocimientos
previos, siempre resultard facil aprender a usarlos y aportaran una gran ayuda. Una
vez que se incorporen al trabajo y se entienda la importancia de tenerlos
actualizados, no se podréd dejar de usarlos y se los aplicardn a cualquier tipo de

proyecto sea personal o profesional, simple o complejo.

Pinargote et al (2020) indica los pasos a realizar para la ejecucion de dicha herramienta:

Planificar el proyecto: la primera es la de planificar el proyecto, quién va a hacer
qué y cuanto tiempo se tarda en hacerlo todo, también se puede planificar el nimero
de personas que se necesitaran e incluso cuanto dinero sera necesario.

Explicar el proyecto: la segunda que permite describir y explicar el proyecto a otras
personas, todo el mundo puede ver el proyecto e incluso aunque no sean expertos ni
tengan experiencia, saben intuitivamente lo que estan viendo.

Supervisar el proyecto: la tercera razon es poder comprobar si se esta trabajando
segun lo previsto, sirve para dirigir y supervisar el proyecto, se hacen interrogantes
como, /todavia se esta a tiempo?, ;se tiene suficientes recursos?, esto se hacen
coloreando porcentualmente las tareas segiin se van completando. Hay que hacer
hincapié en que no se ha encontrado otra manera para supervisar el progreso de un
proyecto. Aunque estén inicialmente bien planificados los proyectos pueden sufrir
variaciones y los graficos de Gantt son una herramienta increiblemente rica, que
permite ademads ajustar de forma dinédmica la planificacion.

Ajustar el plan: de hecho, la cuarta razon por la que se considera a los graficos de

Gantt extraordinarios es que precisamente permiten ajustar el plan si las cosas
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cambian durante el proyecto, que inevitablemente lo haran, quizé haya que agregar
tareas adicionales, quiza todo el plan de repente tenga que acelerarse, tal vez se tiene
que emitir un plan modificado para todos los implicados. El diagrama de Gantt hace

todo esto facil, y sencillo. (pp 63-65)

El diagrama de Gantt se utiliza como una herramienta de planificacion y control de las actividades
del proyecto. En este estudio, permite visualizar las etapas del disefio e implementacion del sistema
de almacenamiento, asi como los tiempos asignados a cada actividad. Su aplicacion contribuye a

una mejor organizacion del trabajo y al seguimiento ordenado del avance del proyecto.

La Figura 32 Diagrama de Gantt grafica el cronograma de actividades del proyecto, indicando los

tiempos de inicio y finalizacion de cada tarea.

Figura 32 Diagrama de Gantt

Actividades

Recoleccion de informacian

Redaccion y revision

Mecanografia y presentacion

Elaboracion de instrumentos

Recoleccion de datos

Tabulacion de datos

Andlisis e interpretacion de datos

Mecanografia y presentacion

Elaboracién de documento

Redaccion y revision

Mecanografia y revision

Nota: Administracion de proyectos
Descomposicion de trabajo EDT (Matriz de responsabilidades)
El EDT que su significado es descomposicion del trabajo, se dice que:

En cuanto a la estructura de la divisiéon en el trabajo (EDT), tiene como funcion
principal identificar los elementos del trabajo o las tareas que hay que realizar para
el cumplimiento del objetivo. En este sentido, es necesario resaltar que debe tenerse
una vision muy amplia para poder enumerar las principales tareas de un proyecto.

La EDT constituye una herramienta muy importante para la planificacion del
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proyecto, por lo que se situa donde el programa del proyecto se ve como la suma de
elementos de trabajo, que es durante la planificacion y la programaciéon de
actividades; ademas de que ayuda a establecer costos y presupuestos. (Salmon,

2018, p 33)

Como menciona Salmén (2018) que, de igual modo, realiza el seguimiento de tiempos, costos y
progresos, asi como la supervision de los recursos por parte de la organizacion y responsables para

cada elemento. (p 33)

Como indica el autor citado anteriormente “dentro de la EDT de las diferentes tareas, es
fundamental determinar los niveles de importancia o prioridad, se puede recurrir al siguiente
esquema de Kerzner, el cual de manera sencilla permite visualizar el orden de prioridad de las

tareas”. (p 33)
Estimacion del costo del proyecto
Siguiendo con el autor la EDT también se debe tratar de que:

Es indispensable presentar al cliente la estimacion del costo mas o menos
desglosada, dependiendo del nivel del detalle que requiera la empresa u
organizacion. Hay estimaciones que se realizan sin datos precisos de ingenieria, las
cuales se basan en experiencias previas, factores de escala, curvas paramétricas o
determinadas capacidades (monetarias o unidades producidas). Hay otro tipo de
estimacion en la que se requiere de mayor precision, con datos de ingenieria bien
definidos, relaciones de precios unitarios, circunstancias en el mercado, entre otros

aspectos. (Salmon, 2018, p 39)
Indica Salmon (2018) que es habitual mostrar tablas en las que se especifiquen elementos como:

e Mano de obra

e Materiales

e Subcontratistas y consultores

e Alquiler de equipo o instalaciones
e Viajes

e Contingencias (p 39)

Continuando con el autor y tema anterior:
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En proyectos pequefios es normal que la estimacioén de costos la realice la misma
persona u organizacion a cargo del trabajo. Esto aumenta el compromiso de la
persona o personas involucradas y minimiza desviaciones. Para el caso de proyectos
grandes, no es muy conveniente hacerlo igual, ya que en este caso el lider se apoya
de grupos externos. Sin embargo, es importante realizar la estimaciéon de manera
realista y atrevida, ya que en una estimacion de costos alta se puede correr el riesgo
de estar arriba de la competencia, lo que puede provocar que el cliente no esté
dispuesto a pagar. Por otro lado, una estimacion muy optimista o incompleta, puede
asumir pérdidas econdmicas, reducir ganancias, provocando que el cliente solicite

fondos adicionales. (p 39)
Pasos del EDT.

Salmoén (2018) menciena que en el EDT hay que especificar de manera muy clara los limites de la
actividad (donde empieza y donde acaba), teniendo cuidado que en actividades pequenas puede ser

complicado y resultar critico para administrar y programar el proyecto.

e El director o lider de proyecto debe tener claro que a la hora de generar las actividades es
importante no solo elaborar una secuencia, sino ademas también que el predecesor conozca
la programacion de aquellas, a fin de respetar la secuencia.

e Al principio, el lider del proyecto se deja guiar por la logica o cuando se realizan
simulaciones también sirve como referencia. De ahi la conveniencia de no dejar de revisar
y actualizar la informacion, para no caer en conformismos o vicios.

e En cualquier proceso es necesario ir definiendo las actividades, ya que la secuencia no
siempre queda totalmente definida en el primer intento, lo cual permite mejorarla conforme
se avanza. Cuando se realizan herramientas como la ruta critica, al determinar los valores

de tiempo el lider se da cuenta qué tan real es la secuencia que se esté utilizando. (p 41)

La Estructura de Descomposicion del Trabajo permite dividir el proyecto en actividades mas
especificas y manejables. En el contexto del proyecto, esta herramienta facilita la asignacion de
responsabilidades y la identificacion clara de las tareas necesarias para el redisefio del sistema de
almacenamiento. Su utilizacion mejora la coordinacion del trabajo y apoya el control de la

implementacion.
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La Figura 33 EDT (descomposicion de trabajo) desglosa las fases del proyecto en tareas mas

pequenas y faciles de controlar.

Figura 33 EDT (descomposicion de trabajo)

Project
L :

Phase | Phase 2 Subproject |
— —— . —

= 3 — —— = —— 3 — = O— - el
Deliverable Deliverable Work Work Work Deliverable 2

LI 1.2 Package 1.3 Package | Package 2
Work Work Work
| Package 1.1.1 Package 1.2.1 Package 2.1

Nota: Guia del PMBOK: Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos
Analisis econémico
El autor Novak (2020) menciona que:

Un sistema econdmico refiere a la forma en que una sociedad se organiza con el fin
de producir bienes y servicios que permitan satisfacer las necesidades de sus
integrantes. Ciertas necesidades son basicas (primarias o vitales) en cuanto son de
imprescindible satisfaccion para la supervivencia humana. Se incluye en este grupo

las necesidades de alimentacion, vivienda (refugio) o abrigo (vestimenta). (p 38)
Continuando con el autor anterior, indica:

La economia es una ciencia social, y como tal, posee rasgos particulares que la
diferencian de las ciencias naturales o de las exactas (como la fisica o la quimica).
En primer lugar, el objeto de estudio de la ciencia econdomica se modifica a medida
que transcurre el tiempo, adquiriendo nuevas caracteristicas. Todo sistema

econdmico es complejo, social e historico y, por lo tanto, no permanece inalterado
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en el tiempo. Incluso, los sistemas econémicos cambian de forma continua: surgen
nuevos sectores y bienes; cambian las formas de produccion, las condiciones de
trabajo, las formas de reparto de la riqueza y las formas de interactuar con otras

economias. (p 41)
Flujo de efectivo
Chu (2022) indica sobre el flujo de efectivo:

El valor de un activo se determina a través del flujo de efectivo que este genera. La
ganancia neta de la empresa es importante, pero el flujo de caja es ain mas
importante, porque los dividendos deben pagarse en efectivo y porque el efectivo es
indispensable para comprar aquellos activos requeridos para continuar las

operaciones. (p 70)
El autor también menciona:

El objetivo de las finanzas es la maximizacion del precio de las acciones. Si el valor
de un activo o de una accion comun depende de los flujos de caja que producen estos
activos, los gerentes deben preocuparse por maximizar los flujos de caja disponibles

a largo plazo. (p 70)
Valor actual (VA)

Desde la redaccion de Chu (2022), el Valor Actual (VA) es la expresion presente de flujos de
efectivo futuros tras aplicar un proceso de "descuento" que elimina los intereses implicitos
mediante una tasa que refleja el riesgo y el costo de oportunidad. Bajo el principio del valor del
dinero en el tiempo, ¢l VA permite homogeneizar capitales de distintos periodos para compararlos
equitativamente, bajo la premisa de que una unidad monetaria hoy es preferible a una futura debido
a su capacidad inmediata de generar rendimientos y a la proteccion frente a la pérdida de poder

adquisitivo. (p 221)
La Figura 34 Valor actual (VA) muestra la formula de calculo para el valor actual.

Figura 34 Valor actual (VA)
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VA = f (factor de descuento)f = flujo de caja
=f,(1 +i)™= factor de descuento

0 1 2 3 4

| | | | |
| I I I |

Flujo de Flujo de Flujo de Flujo de
caja 1l caja 2 caja 3 caja 4

(1,10)"

(1,10)*

Valor
d
actual

(1,10)*

(1,10

i = Costo de oportunidad (rentabilidad) que exige a quien invierte su dinero.

Nota: Finanzas para no financieros
Valor actual neto (VAN)
Chu (2022) indica sobre el VAN:

El VAN es un método utilizado para evaluar alternativas de inversion de capital,
mediante la obtencion del valor actual de los flujos de caja futuros que se estima que
generara el proyecto, descontado a un costo de oportunidad o tasa de rendimiento
requerida. E1 VAN se basa en las técnicas del flujo de caja descontado, que a su vez
se sustenta en el concepto del valor del dinero a través del tiempo (VAN y TIR). (p

223)

La Figura 35 VAN muestra la formula de calculo para el VAN.
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Figura 35 VAN

Valor actual de los flujos - inversion inicial [ = VAN

VAN = ; + b —+ : —+ I + fr‘r—l“
(1+i) (1+i) (1+i) (1+i)" (1+i)

N=_250000 250000  2500,00 250000 & 250000 o 00000

(1+0,12)' (140,12 (1+0,12)° (1+0,12)" (1+0,12)°

VAN = $9.011,94 - $ 8.000,00
VAN =$1.011,94

Nota: Finanzas para no financieros
Tasa Interna de retorno (TIR)
Chu (2022) indica que:

Este criterio proporciona una medida de la rentabilidad de la inversién en valor
relativo y actual. Es, por tanto, un método de valoracion de inversiones. También es
un método de decision que permite saber si interesa realizar una inversion o no. Para
ello es necesario especificar el tipo de actualizacion o tasa de descuento. Aceptar
oportunidades de inversién que ofrezcan tasa de rentabilidad superior a los costos
de oportunidad del capital. Afirmacion absolutamente correcta. Para el caso de los

proyectos de inversion duraderos no es necesariamente sencilla. (p 229)

El TIR se dice que “Es una medida de rentabilidad que depende tinicamente de la cuantia y duracion
de los flujos de tesoreria del proyecto. Es la tasa de descuento (TIR) que hace al VAN = 0.” (Chu,
2022, p 229)

La Figura 36 TIR muestra la formula de calculo para el TIR.



Figura 36 TIR

/i /; fy

VAN=-] + + +..4+

Nota: Finanzas para no financieros
Plazo de recuperacion (pay back)

Chu (2022) menciona que:

J4 ) :O
* (14TIR)" (1+TIRY*  (1+TIR)"
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Se determina contando el numero de afios que han de transcurrir para que la
acumulacion del flujo de caja previsto iguale a la inversion. Cuando los flujos de
caja netos son variables, el pay back se determinara acumulando los flujos de caja
hasta que la suma sea igual al desembolso inicial. Asi, el nimero de afios
transcurridos sera el plazo de recuperacion, y en el supuesto de que el nimero de
afos no sea exacto, procederemos a aproximar todo lo posible. Aqui las inversiones
que gozan de preferencia son aquellas cuyo plazo de recuperacion esperado es el

mas corto. (p 227)

La Figura 37 Pay Back muestra la férmula de calculo para el plazo de recuperacion.

Figura 37 Pay Back

Inversion Inicial

Periodo de recuperacion — ; ; -
Flujo de efectivo por periodo

Nota: Manuel Chu
Analisis costo/beneficio

Lara (2017) indica que:

El andlisis costo/beneficio (ACB) consiste en crear un marco para valorar si en un
momento especifico en el tiempo, el costo de una medida especiifica es mayor en
relacion con los beneficios procedentes de la misma. El costo beneficio permite

pronosticar cudal decision es la mas apropiada en términos econdmicos en un
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proyecto especifico. El beneficio de forma implicita o explicita resulta complicado
calcular la magnitud de su beneficio producto, su cuantificacion y evaluacion no se
manifiesta como en el caso del costo, este ultimo puede calcularse con mayor
facilidad. Hay que considerar que tanto el costo como el beneficio forman parte de

un proceso de evaluacion de alternativas para elegir la mejor decision. (p 2)
Siguiendo con el autor:

La relacion del costo beneficio también definida como indice neto de rentabilidad,
que representa el resultado de dividir el valor actual de los ingresos totales netos o
beneficios netos (VAI) y el valor actual de los cotos de inversion o costos totales

(VAC) de un proyecto. (p 4)
La Figura 38 Costo/beneficio muestra la férmula de calculo para el costo beneficio.

Figura 38 Costo/beneficio
B .
el VAI/VAC

Nota: Analisis del costo-beneficio: una herramienta de gestion

Los indicadores economicos muestran que el disefio del sistema de almacenamiento para el
almacén niimero 3 de DISARSA es un proyecto financieramente viable y conveniente para la
empresa. Los resultados del Valor Actual, el Valor Actual Neto, la Tasa Interna de Retorno, el
periodo de recuperacion y la relacion costo beneficio evidencian que los beneficios generados por
la mejora en los procesos, la reduccion de tiempos, la disminucion de errores y el mejor

aprovechamiento del espacio superan la inversion requerida para su implementacion.
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CAPITULO III MARCO METODOLOGICO

El presente capitulo presenta la metodologia utilizada para desarrollar la propuesta de mejora del
sistema de almacenamiento en el almacén numero 3 de DISARSA. Se explica el tipo de
investigacion, el enfoque aplicado y las etapas seguidas para recopilar y analizar la informacion.
Ademéds, se describen las variables estudiadas, la muestra seleccionada y los instrumentos
empleados, este capitulo muestra como se llevo a cabo el estudio de manera ordenada, garantizando

resultados claros, utiles y confiables para la empresa.
Enfoque

El estudio presenta un enfoque cuantitativo debido a que se basa en la recopilacion, analisis e
interpretacion de datos numéricos obtenidos a partir de la observacion, la aplicacion de
metodologias, herramientas, instrumentos y la revision de registros del sistema de almacenamiento
del almacén niimero 3 de la empresa Distribuidora Arguedas y Salas Sociedad Anonima
(DISARSA).

Este proyecto permitird analizar de manera objetiva las variaciones relacionadas con la eficiencia
logistica de la organizacion del espacio, los tiempos de busqueda de productos, los recorridos
dentro del almacén y el control de inventario con el fin de identificar las principales deficiencias
y medir los efectos de la propuesta de mejora. La base cuantitativa de este estudio busca establecer
que los resultados sean dados en datos medibles y verificables, lo que permita la comparacion de

indicadores antes y después de la aplicacion de la metodologia propuesta.

Ademas, el enfoque de las herramientas de ingenieria industrial como la clasificacion ABC, la
metodologia DMAIC, el diagrama de Pareto, el diagrama de Ishikawa y las 9S, permitirdn
establecer relaciones entre las variables y mejorar los resultados. De esta manera la investigacion
combina un andlisis técnico con una interpretacion estadistica que asegurara la toma de las

conclusiones y garantizaraa la confiabilidad del estudio metodoldgico y el proyecto aplicado.
Enfoque cuantitativo
El enfoque cuantitativo consiste en:

El enfoque cuantitativo (que representa, como se dijo, un conjunto de procesos) es
secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no se puede “brincar o

eludir” pasos; el orden es riguroso, aunque, desde luego, se puede predefinir alguna
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fase. Parte de una idea, que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos
y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o una
perspectiva tedrica. De las preguntas se establecen hipotesis y se determinan
variables; se desarrolla un plan para probarlas (disefio); se miden las variables en un
determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas (con frecuencia
utilizando métodos estadisticos), y se establece una serie de conclusiones respecto

de las hipotesis. (Hernandez et al, 2014, p 4)
Hernandez et al (2014) menciona las ecaracteristicas de un enfoque cuantitativo:

e El investigador plantea un problema de estudio delimitado y concreto, con preguntas
especificas.

e Se realiza una revision de la literatura y se formulan hipotesis basadas en teorias previas.

e Las hipotesis guian la recoleccion y analisis de datos para confirmar o refutar lo planteado.

e Los datos se recolectan y analizan con base en mediciones objetivas y estandarizadas.

e Losresultados se expresan en nimeros o cantidades y se analizan con métodos estadisticos.

e Se busca controlar los factores externos, asegurando que los resultados sean confiables.

e Los analisis cuantitativos permiten confirmar hipdtesis y explicar los resultados.

e Se mantiene una vision objetiva, procurando que los datos no se vean influenciados por el
investigador.

e Los estudios cuantitativos siguen un patron predecible y estructurado, donde las decisiones
clave se toman antes de recolectar los datos.

e Buscan generalizar los resultados a una poblacibn mayor a partir de una muestra
representativa.

e Suproposito principal es explicar y predecir fendmenos, identificando relaciones y patrones
causales entre variables.

e Utiliza reglas logicas y métodos rigurosos para garantizar validez, confiabilidad y
generacion de conocimiento.

o Emplea la l6gica deductiva, partiendo de teorias e hipdtesis que luego se ponen a prueba.

e Pretende identificar leyes universales o causas generales que expliquen los fenémenos.

e Se basa en una vision objetiva y externa de la realidad, buscando explicaciones sobre como

funciona. (pp. 5-6)
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Enfoque cualitativo
El enfoque cualitativo consiste en que:

El enfoque cualitativo se guia por areas o temas significativos de investigacion. A
diferencia del enfoque cuantitativo, no existe un orden rigido en el que las preguntas
o hipdétesis deban formularse antes de recolectar los datos. En los estudios
cualitativos, las preguntas y las hipotesis pueden surgir antes, durante o después del
proceso de recoleccion y analisis de datos. Con frecuencia, estas actividades sirven
para descubrir cudles son las preguntas mas importantes, afinarlas y finalmente
responderlas. La accién indagatoria se mueve de manera dinamica y circular,
alternando entre los hechos y su interpretacion, segun las caracteristicas de cada
estudio. Este enfoque se caracteriza por su flexibilidad, su mayor complejidad y por

adaptarse a cada contexto investigado. (Hernéndez et al, 2014, p 7)
Enfoque mixto
Los autores presentes anteriormente tambicen indican que:

El enfoque cualitativo busca principalmente la “dispersion o expansion” de los datos
e informacion, mientras que el enfoque cuantitativo pretende ‘‘acotar”
intencionalmente la informacion (medir con precision las variables del estudio, tener
“foco”). Mientras que un estudio cuantitativo se basa en investigaciones previas, el
estudio cualitativo se fundamenta primordialmente en si mismo. El cuantitativo se
utiliza para consolidar las creencias (formuladas de manera ldgica en una teoria o
un esquema teorico) y establecer con exactitud patrones de comportamiento de una
poblacion; y el cualitativo, para que el investigador se forme creencias propias sobre
el fenomeno estudiado, como lo seria un grupo de personas Unicas 0 un proceso

particular. (p 10)
Alcance

El alcance del proyecto es explicativo ya que busca detallar y caracterizar el estado actual del
sistema de almacenamiento de la empresa, al mismo tiempo que desarrolla un disefio técnico
orientado a la mejora de los procesos logisticos internos del almacén. Desde un punto de vista

descriptivo el estudio permite observar, analizar y documentar la manera en la que se gestionan
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actualmente las actividades de almacenamiento, despacho y control del inventario en el almacén

numero 3.

Esto incluird la identificacion de los principales problemas que afectan la eficiencia del proceso,
como la disposicion fisica inadecuada, la falta de un sistema de clasificacion estandarizado y los
recorridos innecesarios del personal durante la preparacion de los pedidos, ademds el caracter
aplicado del estudio se basa en la propuesta de mejora basada en el redisefio del sistema de
almacenamiento de la mano de técnicas y herramientas de ingenieria industrial y en la

implementacién de practicas de mejora continua como Kaizen y Poka Yoke.

El propdsito es que los resultados obtenidos puedan ser entendidos para ser implementados en el
proceso real de la empresa, generando beneficios como la reduccion de tiempos operativos, el
aprovechamiento del espacio, el aumento en la productividad y la posibilidad de replicar el modelo
en los demas 15 almacenes de DISARSA, la investigacion no solo busca describir una problematica
sino también aportar una solucion a esta misma de manera sostenible y en linea con los objetivos

de la empresa.
Enfoque exploratorio
Los autores Hernandez et al (2014) indican sobre los estudios con enfoques exploratorios que:

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o
problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se
ha abordado antes. Es decir, cuando la revision de la literatura reveld que tan sélo
hay guias no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema de
estudio, o bien, si se desea indagar sobre temas y areas desde nuevas perspectivas.
Los estudios exploratorios son como realizar un viaje a un sitio desconocido, del
cual no hemos visto ningin documental ni leido ningun libro, sino que simplemente
alguien nos hizo un breve comentario. Desde luego, si ya habia informacion del
lugar y no la buscamos, perdimos dinero y mucho tiempo. De esta forma, quiza
veamos un espectaculo no tan agradable y caro, al tiempo que nos perdemos de uno
fascinante y mas econdmico; por supuesto que, en el caso de la investigacion
cientifica, la inadecuada revision de la literatura trae consecuencias mas negativas

que la simple frustracion de gastar en algo que a fin de cuentas no nos gusto. (p 91)
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Enfoque descriptivo
Los autores Hernandez et al (2014) redacatan el contexto de los estudios con enfoque descriptivo:

Con los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas
y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fenémeno que se someta a un analisis. Es decir, unicamente pretenden medir o
recoger informacién de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las
variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan
¢éstas. Por ejemplo, un investigador organizacional que tenga como objetivo
describir varias empresas industriales de Lima, en términos de su complejidad,
tecnologia, tamafio, centralizacion y capacidad de innovacion, mide estas variables
y por medio de sus resultados describira: 1) la diferenciacion horizontal (subdivision
de las tareas), la vertical (nimero de niveles jerarquicos) y la espacial (nimero de
centros de trabajo), asi como el numero de metas que han definido las empresas
(complejidad); 2) qué tan automatizadas se encuentran (tecnologia); 3) cuantas
personas laboran en ellas (tamafio); 4) cuanta libertad en la toma de decisiones
tienen los distintos niveles organizacionales y cudntos tienen acceso a la toma de
decisiones (centralizacion de las decisiones), y 5) en qué medida llegan a
modernizarse o realizar cambios en los métodos de trabajo o maquinaria (capacidad
de innovacién). Sin embargo, el investigador no pretende analizar por medio de su
estudio si las empresas con tecnologia mas automatizada son las mas complejas
(relacionar tecnologia con complejidad) ni decirnos si la capacidad de innovacion
es mayor en las empresas menos centralizadas (correlacionar capacidad de

innovacion con centralizacion). (p. 92)
Enfoque correlacional
Un estudio con enfoque correlacional se basa en que:

Este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion
que exista entre dos o mas conceptos, categorias o variables en una muestra o
contexto en particular. En ocasiones solo se analiza la relacion entre dos variables,
pero con frecuencia se ubican en el estudio vinculos entre tres, cuatro o mas

variables. Para evaluar el grado de asociacion entre dos o mas variables, en los
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estudios correlacionales primero se mide cada una de éstas, y después se cuantifican,
analizan y establecen las vinculaciones. Tales correlaciones se sustentan en hipotesis
sometidas a prueba. Es importante recalcar que la mayoria de las veces, las
mediciones de las variables que se van a correlacionar provienen de los mismos
casos o participantes, pues no es lo comin que se correlacionen mediciones de una
variable hechas en ciertas personas, con mediciones de otra variable realizadas en
personas distintas. Asi, para establecer la relacion entre la motivacion y la
productividad, no seria valido correlacionar mediciones de la motivacion en
trabajadores colombianos con mediciones sobre la productividad de los trabajadores

peruanos. (Hernandez et al, 2014, p 93)
Enfoque explicativo
Los estudios con enfoque explicativo consisten en que:

Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o fenomenos
o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a
responder por las causas de los eventos y fenomenos fisicos o sociales. Como su
nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en
qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables.

(Hernéndez et al, 2014, p. 94)
Diseiio
El disefio del estudio es de tipo no experimental y transaccional, se considera no experimental por
que el estudio se basa en la observacion de los puntos de correccidon como ocurren en el entorno
del almacén numero 3, sin manipular las variables que intervienen en el proceso de almacenamiento
o en la gestion del inventario, al investigar se busca observar, medir y analizar los datos

recolectados, con el objetivo de diagnosticar la situacion actual y establecer las bases para el disefio

de almacenamiento y distribucion.

El disefio se considera transversal ya que la recoleccion de datos se realizara en un nico periodo
de tiempo y analizado dentro del proceso de evaluacion de la operacion de procesos del almacén,
este tipo de disefio permitird obtener con precision el estado actual del sistema de procesos en el
almacén objetivo y establecer puntos de referencia para el disefio del nuevo sistema de

almacenamiento.
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El estudio es de caracter descriptivo aplicado ya que describe detalladamente las condiciones del
sistema de almacenamiento y a partir de dicho diagndstico, aplica las metodologias de anélisis y
de mejora para el disefio de una solucion estratégica. El disefio abordado permitira combinar lo
analitico con la aplicacion practica asegurando que los resultados del estudio sean verificados,
medidos y utiles para la empresa para la toma de decisiones hacia la optimizacion de sus procesos

logisticos.
Disefio experimental
Hernandez et al (2014) indica sobre los disefios experimentales consisten en:

La investigacion experimental tiene alcances iniciales y finales correlacionales y
explicativos. La investigacion no experimental es sistematica y empirica en la que
las variables independientes no se manipulan porque ya han sucedido. Las
inferencias sobre las relaciones entre variables se realizan sin intervencidén o
influencia directa, y dichas relaciones se observan tal como se han dado en su

contexto natural. (p. 153)
Disefio no experimental
El disefio no experimental se ejecuta y trata de la siguiente manera:

La investigacion no experimental se realiza sin manipular deliberadamente
variables. En este tipo de estudios, el investigador no controla ni altera las variables
independientes, sino que observa los fendémenos tal como se dan en su entorno
natural para analizarlos después. A diferencia de un experimento, donde se
“construye” una situacion para medir sus efectos, en la investigacion no
experimental no se generan situaciones nuevas, sino que se estudian hechos ya
existentes. Por eso, el investigador no tiene control directo sobre las variables y solo
puede analizarlas tal como ocurrieron. Este disefio se aplica en distintos tipos de
estudios cuantitativos, como encuestas de opinidén (surveys) o investigaciones
retrospectivas y prospectivas. Su proposito es comprender las relaciones entre
variables sin necesidad de manipularlas, lo que lo hace util cuando no es posible o

ético realizar un experimento. (Hernandez et al, 2014, p 149)
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Seglin menciona Hernandez et al (2014) la investigacion no experimental se realiza sin manipular
variables, observando los fenémenos tal como ocurren en su contexto natural para después

analizarlos y comprender las relaciones entre ellos. (p 149)
Disefio transaccional
Hernandez et al (2014) indica sobre los disefios transaccional consisten en:

Comenzar a conocer una variable o un conjunto de variables, una comunidad, un
contexto, un evento, una situaciéon. Se trata de una exploracion inicial en un
momento especifico. Por lo general, se aplican a problemas de investigacion nuevos
0 poco conocidos; ademas, constituyen el preambulo de otros disefios (no

experimentales y experimentales). (p. 155)
Disefio longitudinal

Este disefio “disponen de los disefios longitudinales, los cuales recolectan datos en diferentes
momentos o periodos para hacer inferencias respecto al cambio, sus determinantes Yy
consecuencias. Tales puntos o periodos generalmente se especifican de antemano.” (Hernandez et

al 2014, p 159)
Variables

El andlisis de variables se basa en una parte sumamente importante del disefio ya que permite
identificar los elementos especificos que seran medidos y controlados dentro del estudio. En este
proyecto las variables se definen coen base ena los objetivos especificos vinculandolos con los
factores que impactan directamente en la eficiencia del almacén niimero 3 y cada variable se
describe de manera conceptual, operacional e instrumental, con el fin de ejecutar una medicion

exitosa y para la interpretacion de los resultados.

La Tabla 1 Variables muestra las variables principales del proyecto, explicando qué se va a medir

y como se hard, también ayuda a entender los aspectos que se analizan durante la investigacion.
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Objetivos Variable Conceptual Operacional Instrumental
Describir el sistema Ung gestlo_n ef|C|eqte
actual del almacén de .|n\./entar|os permite e Porcentaje de
. optimizar el uso de los R .
namero 3, . . utilizacion del | Sistema de
. o Gestién de | recursos, reducir . _p .
identificando la|. tari d t ir 1 almacenamiento = |inventarios y de
estion del | NVENtAros y orden jcostos y prevenir fa espacio  ocupado | control de
?nventario la fisico obsolescencia o el util/espacio total | inventario
disposicion fisica y el desabastecimiento de disponible '
orden productos (Arenal,
' 2020).
Medir las
consecuencias El enfoque DMAIC
opergtlvas Procedimientos p03|t_>|llta deflnlr, . Porcerjtaj.e Plano y
relacionadas con la . medir, analizar, operativo: del distribucié d
estion del operatlvos, y mejorar y controlar los Inventario y del istribucion N
g , metodologias  de X .. | planta, layout del
inventario, la procesos para lograr area de almacén=

disposicion fisica y el
orden del almacén
numero 3.

gestion.

resultados sostenibles
(Chavarria, 2023).

area ocupadal/area
total

almaceén.

Analizar las causas
raiz que afectan la
eficiencia de la
gestion del
inventario, la
disposicion fisica y el
orden del almacén
numero 3.

Disefio de layout y
sistema de
inventario.

El disefio adecuado
del espacio fisico en
los almacenes mejora

la eficiencia y
productividad al
minimizar recorridos,
reducir tiempos vy

optimizar el flujo de
materiales (Calle,
2024).

e Recorridos Utiles=
distancia recorrida /
productos
recogidos

Control de
inventario y
sistema de gestion
de inventarios.
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El método ABC

permite asignar

niveles de control

segun la importancia o
Desarrollar el . .
redisefio del sistema . freCl_Jer_10|a de Porcentaje de Reg|stros del

. Clasificacion ABC | movimiento de los N sistema de

de almacenamiento . . redistribucion . . .

. del inventario (por | productos, . : inventario, registro
aplicando la d d trand | aplicada: demanda d d d
metodologia de la emanda) concentrando a de cada producto emanda €
clasificacion ABC atencién en los articulos.

' articulos de mayor

demanda para

optimizar la gestion

(Guerrero, 2017).

La eficacia de un

sistema logistico

depende de su -
_Controlar N la capacidad para Cumplimiento  del
implementacién  del ; plan de

o : integrar procesos ; .
redisefio del sistema | . _ . . . implementacion: :

. Eficacia del sistema | automatizados, o Registro de
de almacenamiento de al : fi Total Cumplimiento | . dicad
mediante e almacenamiento | eficaces y seguros de indicadores y

. propuesto que optimicen la _ comparaciones.
mecanismos de inf o it procesos=Etapas
seguimiento informacion y permitan completadas/Total
evaluar su desempefio

basados. de etapas

mediante indicadores
de control (Chavarria,
2023).

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

Muestra

La muestra muestra el conjunto de elementos con los cuales se obtendra la informacion para

analizar el desempefio del sistema de almacenamiento, para que en este estudio la muestra se centre

en los registros, distribucién y productos del almacén numero 3 durante el tiempo del estudio

El tipo de muestra se basa en la consideracion de la naturaleza del estudio del almacén,

principalmente por un enfoque poblacional, ya que se analizan todos los registros disponibles

dentro de lo determinado, lo que permite una vision completa y real del comportamiento del sistema

del almacén. En las muestras no poblacionales se mediran mediante las formulas indicadas en la

tabla.
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La Tabla 2 Muestras presenta la cantidad de personas, lugares o elementos que se tomaron en cuenta

para realizar el estudio, junto con sus caracteristicas generales.

Tabla 2 Muestras
Indicador Tipo de muestra Unidad de Foérmula
muestreo
Porcentaje de 1600%* ln'zxz _(ZX)ZJ
utilizacion del |Probabilistica Operativo n=

almacenamiento (Zx)z

Registros de control de calidad e

Porcentaje operativo  [Poblacional Producto X : e .
inventario del ultimo trimestre.
Zé Nk 2

Recorridos Probabilistica Métrico n=—— - > .

Z2 0o +NE°

2
Porcentaje de Registro de demanda de productos en
redistribucion Poblacional Producto g . . P
) el ultimo trimestre.

aplicada

Cumplimiento del plan
de implementacion

Registros generales antes y después

Poblacional Operativo .
de implementar.

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
Instrumentos

Para la recoleccion de los datos se necesita la utilizacion de los instrumentos adecuados que
garanticen ser fiables y validar la informacion recolectada, estos instrumentos son seleccionados
con base en los indicadores definidos en linea con el estudio, permitiendo recolectar datos tanto
cuantitativos como cualitativos como en la eficiencia, la ocupacion del espacio, la productividad y
la eficacia del sistema, también se incluyen los recursos necesarios para su aplicacion, como los
materiales, herramientas de informatica y el apoyo humano para asegurar una correcta elaboracion

del proceso de recoleccion de informacion.

La Tabla 3 Instrumentos incluye las herramientas utilizadas para recoger la informacion, como

cuestionarios, hojas de verificacion u otros medios de apoyo.
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Indicador

Instrumento

Recursos requeridos

Porcentaje de utilizacion
del almacenamiento

e Hoja de recoleccion
e Datos del inventario

Software del inventario, computadora
y cuaderno u hoja.

Porcentaje operativo

e Hoja de recoleccion
e Cuestionario
o Registros del sistema

Software de inventario, computadora,
hoja y personal.

e Observacion directa
e Plano de distribucion del

Materiales de medicion (cinta métrica,

Recorridos almacén croquis del almacén), planos,
e Layout computadora y programa de layout.
e Mediciones

Porcentaje de * Registro de demanda de Software de analisis (Excel) y registros

redistribucién aplicada

productos
e Layout del almacén

del sistema de inventario.

Cumplimiento del plan
de implementacién

e Registro de actividades
diarias cronometraje

e Hola de recoleccion

e Encuestas

Herramientas de tiempo (cronémetro,
planillas de control) y personal de
apoyo para toma de tiempos.

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

Recoleccion de Datos

La recoleccion de datos consiste en que la fase operativa del proceso en el que se llevan a cabo las
actividades planificadas para obtener la informacion deseada, en este apartado se detalla el origen
de donde provienen los datos, los métodos para su obtencion y los beneficios esperados de cada
medicion que se llevara en proceso. El proceso se desarrollara de forma estratégica aplicando
observaciones directas y registros semanales del sistema de inventario con el objetivo de contar

con datos actualizados o actuales que muestren el desempefio real del almacén ntimero 3.

La Tabla 4 Recolecciéon de datos resume cémo y cuando se obtuvo la informacion necesaria para

el estudio, mostrando las formas en que se aplicaron los instrumentos.
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Métodos de recoleccion

Indicador Fuente de los datos Beneficios esperados
de los datos
Medicion de:
1. Espacios disponibles
. . . . en los Racks. Determinar el nivel de
Porcentaje de [Sistema de inventario y C C .
R 2. El porcentaje tiempo feficiencia operativa del
utilizacion del |mesay computadora de

almacenamiento

despachos.

recorrido.
Mediante los planos e
informacion del
inventario

almaceén y su capacidad
de respuesta.

Porcentaje operativo

Registros del sistema,
hojas de recoleccion y
cuestionarios al
personal.

Solicitar el reporte de:
1. Las actividades
diarias (entradas,
salidas, picking).

?. Los indicadores de
rendimiento.

Mediante un check list
semanal.

Detectar desviaciones
de los procedimientos,
estandarizar tareas vy
reducir errores y
reprocesos en el
despacho.

Medicion de:
1. El espacio ocupado y
el espacio total
disponible. Evaluar el
IToma semanal de: aprovechamiento real
R . Plano del almacén y [2. Los valores en hoja (del espacio de
ecorridos ; . :
observaciones directas. de control. almacenamiento y
3. Calcular el porcentaje  detectar areas de
de ocupacion. mejora.
Mediante planos del
almacén vy célculos
estadisticos
Solicitar la:
1. La demanda mensual
de cada producto.
2. Calcular el porcentaje
. . acumulado de [|Priorizar los productos
. Registros del sistema y L .
Porcentaje de participacion. mas relevantes y
S ; base de datos de e o
redistribucién aplicada 3. Clasificar los loptimizar el control de
demanda de productos. . . ) .
articulos en categorias finventarios.
A, ByC.

Mediante los datos
histéricos y medicion de

los mismos
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Cumplimiento del plan
de implementacioén

Indicadores
comparativos de antes
y después del redisefo.

Medicion de:

1.Los valores de los
indicadores  definidos
de antes y después de
la implementacion.

2. Comparar
resultados.

3. Evaluar el
cumplimiento de las
mejoras.

Mediante un check list.

Verificar el impacto del
nuevo sistema en la
eficiencia global y su

posibilidad de
replicarse en oftros
almacenes.

Nota: Clarence Josué Granados Vasquez

Método de Analisis

El andlisis de los datos recolectados permitird entender los resultados obtenidos y evaluar la

efectividad del disefio de mejora implementado, en este apartado se mencionan los procedimientos

estratégicos ah llevar a cabo, asi como los programas utilizados para procesar la informacion.

Se realizaran métodos estadisticos y se compararan con herramientas como lo es Excel y Minitab,

los cuales facilitardn el interpretar tendencias, variaciones y mejoras del redisefo del sistema de

almacenamiento, asi también como su elaboracion y de esta manera se busca establecer el nuevo

sistema y su replicabilidad en otros almacenes de la empresa.

La Tabla 5 Métodos de analisis explica de manera general como se analizaron los datos

recolectados y qué tipo de revision se hizo para llegar a las conclusiones del proyecto.



Tabla 5 Métodos de analisis
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Indicador Analisis a realizar Programa Uso
Porcentaje de [Calculo de promedios, Determinar la variacion
utilizacion del desviacion estandar de [Excel de la eficiencia
almacenamiento espacio y de productos pperativa y la mejora en
P ydep ' tiempos de entrega.
Promedio de Evaluar el incremento
. . productividad y analisis en la productividad del
Porcentaje operativo de variacion, mediante Excel personal y el flujo
graficos lineales. operativo.
Identificar el nivel de
Analisis de porcentaje aprovechamiento  del
Recorridos de ocupacion y  [Excel lespacio antes y
comparacion grafica. después de la
redistribucion.
Ordenamiento de datos Establecer los grupos A,
Porcentaje de |y andlisis de demanda B y C para priorizar los
N . o Excel
redistribucion aplicada para generar el grafico productos de mayor
ABC. demanda.
Comparacién de los
indicadores principales Verificar el impacto del
Cumplimiento del plan jantes y después del E redisefo y la posibilidad
. - N e xcel .
de implementacion redisefio, analisis de de replicar el modelo en
porcentaje de otros 15 almacenes.
cumplimiento.
Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
Cronograma

El cronograma de actividades detalla la planificacion temporal de las tareas que se desarrollaran a
lo largo del proyecto de graduacidn, este plan permite organizar las acciones de investigacion y
aplicacion practica dentro del almacén nimero 3 de la empresa DISARSA, asegurando una

ejecucion ordenada y oportuna de cada etapa.

El cronograma se ha estructurado considerando el tiempo total asignado por el programa académico
y las fases metodologicas del proyecto: desde la formulacion del tema hasta la defensa final y cada

actividad se ubica de acuerdo con la duracion estimada y su secuencia logica de desarrollo.
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La Figura 39 EDT muestra la planificacion general del proyecto con todas las etapas que se deben
de llevar a cabo con la realizacion del documento. Desde el capitulo 1 hasta las correcciones finales,

incluyendo en orden lo que lleva cada uno de los capitulos correspondientes a realizar.

Figura 39 EDT

Trabajo final de graduacion: Disefio del sistema de almacenamiento en la empresa Distribuidora Arguedas y Salas Sociedad Andnima [DISARSA)

(Taller) (Desarrollo con tutor)
Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 9-10-11 |Semana 12-13-14 [Semana 15-16-17 |Semana 18 Semana 19
Cap | Intreduccién Cap Il Marco Teédrico 5:12'0';“:: Cap “":"‘1:','?:? dela Cap V. Disofio . Apéndices
seodoldai situacid siones
Generalidades deTa | Conceptos | Enfoque } Descripcin deTa Disefo | Conclusiones | Anticulos cientifioos
P iento del Ferami para | Alcance ‘ Hedicién de Tas |  Plande | Recomendaciones | Libros
Objetivas Herramientas para I Diccro ‘ [ Andlsis deTas | Tonuclde T2 | :Ipaginas veb
Justificacién Herlr_amientacs para I Variables Anilisis econdmico | Tesis

Antecedentes |

Herramientas para el
Disefig

Muesua ‘

Proyecciones

Herramientas para ell

Instrumentos

Referencias |

Referencias |

Hecoleccidn de ‘
datos

Mérodos de anilisis

Cronograma

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

La Figura 40 Diagrama de Gantt resume las fechas y duracion de cada actividad del estudio,

mostrando el orden en que se desarrollaron y sus tiempos reales de ejecucion.

Figura 40 Diagrama de Gantt

Actividad

Taller

Trabajo final de Graduacion: Disefio del sistema de almacenamiento en la empresa Distribuidora
Arguedas y Salas Sociedad Anonima (DISARSA)

Semanas

12 3 45 6 7 89 10111213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Matricula TGF

Recoleccion de datos

Desarrollo con Tutor

Desarrollo en la empresa

Entrega de borrador

Revision del lector

Correciones

Defensa

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
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CAPITULO IV ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL
Descripcion del Problema

Este capitulo presenta un analisis detallado del proceso operativo del almacén niimero 3 de la
empresa DISARSA, con el fin de identificar los principales factores que afectan la eficiencia en el
almacenamiento y despacho de productos. Se incluyen diagramas que describen las actividades
relacionadas con la entrada y salida de las mercancias, asi como una vista general del
funcionamiento del almacén. Ademas, se incorpora un analisis SIPOC que resume los elementos
clave del proceso de despacho, una tabla con datos histéricos de demanda para comprender la
rotacion de productos y una revision de herramientas utilizadas en la operacion diaria, como la
boleta de pedido y el sistema de codificacion por racks. Toda esta informacion permite visualizar
con claridad las oportunidades de mejora y sustenta la necesidad de redisefar el sistema de

almacenamiento para optimizar tiempos, recorridos y orden operativo.

La Figura 41 Diagrama de procesos de entradas, indica el proceso detallado de entradas tanto de la

empresa como su paso por el almacén 3.
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Figura 41 Diagrama de procesos de entradas
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Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
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Proceso de entrada de mercaderia al almacén 3

El proceso de entrada de mercaderia al almacén nimero 3 inicia con la planificacion de las compras,
la cual se realiza con base en las existencias actuales del inventario y en las necesidades de
reposicion identificadas por la empresa. A partir del analisis del stock disponible, se determina si
es necesario realizar una nueva compra de mercaderia para asegurar la continuidad del

abastecimiento.

Una vez confirmada la necesidad de compra, el departamento correspondiente gestiona el proceso
de importacion o adquisicion con proveedores legalmente autorizados. En esta etapa se coordinan

aspectos como cantidades, tipos de articulos, condiciones comerciales y logistica de transporte.

Posteriormente, el proveedor externo o el transporte propio de la empresa DISARSA se encarga
del traslado de la mercaderia hasta las instalaciones de la empresa. Al llegar al centro de
distribucion, la mercaderia no se dirige de forma directa al almacén numero 3, sino que primero es

distribuida en los almacenes centrales nimero 0, 8, 11, 13, 14 y 15.

Estos almacenes funcionan como puntos de abastecimiento intermedio, ya que concentran la
mercaderia que posteriormente se utiliza para reabastecer al almacén niimero 3, seglin la demanda

y los requerimientos operativos de este.

Cuando se identifica la necesidad de reposicion en el almacén numero 3, se coordina el traslado
interno de la mercaderia desde los almacenes mencionados hacia dicho almacén. Una vez que la

mercaderia llega fisicamente al almacén numero 3, se inicia el proceso de recepcion.

En la recepcion, el personal administrativo del almacén realiza una verificacion de la mercaderia
recibida, comprobando que las cantidades, los codigos y los articulos coincidan con la informacion
registrada en los documentos de traslado o facturacion interna. Esta revision permite asegurar que

no existan faltantes, sobrantes o errores en los productos recibidos.

Si la mercaderia cumple con lo establecido, se autoriza su ingreso al inventario del almacén nlimero
3. En caso contrario, se reporta la inconsistencia para su correccion antes de continuar con el

proceso.

Finalmente, una vez validada la informacion, el personal operativo del almacén procede a realizar

el reabastecimiento fisico, ubicando la mercaderia en los racks correspondientes segin la
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organizacion interna del almacén. Con esto se completa el proceso de entrada de mercaderia y los

productos quedan disponibles para su posterior despacho.

La Figura 42 Diagrama de procesos de salidas indica detalladamente las salidas del almacén 3.

Figura 42 Diagrama de procesos de salidas

Inicio del proceso

Recepcidn de solicitud de
compra del cliente

v

Confirmacion de la solicitud
por el departamento de
ventas

v

Generacion y envio de
orden de compra al almacén

v

Recepcidn de orden de
compra en oficina del
almacén

v

Elaboracion de boleta de
recoleccion

v

Correccion de errores en el

Recoleccidn de productos

pedido en racks del almacén
4 v
No

El pedido
coincide con la
orden?

Si

Traslado de productos a la
oficina del almacén

v

Verificacién de articulos y
cantidades

Traslado del pedido al
departamento de empague

v

Entrega de mercaderia al
departamento de

Segundo chequeo y
embalaje del pedido

f

Facturacidn del pedido

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
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Proceso de salida de mercaderia del almacén 3

El proceso de salida de mercaderia inicia cuando el departamento de ventas recibe la solicitud de
compra por parte del cliente. Una vez confirmada la solicitud, el departamento de ventas genera y
envia la orden de compra a la oficina del almacén nimero 3, donde se da inicio al proceso operativo

de preparacion del pedido.

Al recibir la orden de compra en la oficina del almacén, se elabora la boleta de recoleccion de
productos, la cual contiene la informacion necesaria para identificar los articulos solicitados, sus
cantidades y su ubicacion dentro del almacén. Posteriormente, se asigna un recolector responsable

de realizar la preparacion del pedido.

El recolector procede a recorrer el almacén y a recolectar los productos indicados en la boleta,
tomando cada articulo desde los racks correspondientes segun la organizacion del inventario. Una

vez completada la recoleccion, los productos son trasladados nuevamente a la oficina del almacén.

En la oficina del almacén se realiza una verificacion del pedido recolectado, comprobando que los
articulos y las cantidades coincidan con la orden de compra y la boleta de recoleccion. Esta revision

permite detectar posibles errores antes de continuar con el proceso.

Posteriormente, el pedido verificado se traslada al departamento de empaque, donde se realiza un
segundo chequeo de los productos y se procede a su adecuado embalaje, asegurando que la

mercaderia quede protegida para su transporte.

Una vez finalizado el proceso de empaque, se realiza la facturacion correspondiente del pedido.
Con la documentacion completa, la mercaderia es entregada al departamento de transportes, el cual

se encarga de coordinar y ejecutar la distribucion.

Finalmente, el pedido es transportado y entregado al cliente, concluyendo asi el proceso de salida

de mercaderia desde el almacén numero 3.

La Figura 43 Diagrama de almacenamiento, muestra el proceso de almacenamiento interno del

almacén 3.
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Figura 43 Diagrama de almacenamiento
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Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
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Almacenamiento interno del almacén 3

El sistema interno de distribucion y control del inventario del almacén numero 3, donde se integra
el manejo de la informacion digital con la ubicacion fisica de los productos. El proceso inicia en el
sistema de inventarios, el cual contiene el stock tedrico de cada articulo y alimenta la base de datos
del almacén. A partir de esta base se generan dos elementos clave: el mapa de ubicaciones, que
indica en que racks, filas y niveles se encuentra cada producto, y la orden de despacho, que define
la lista de productos a recolectar. Ambos flujos se combinan en el proceso de picking, donde el
personal localiza fisicamente los articulos y los traslada a la mesa de verificacion para confirmar
cantidades y referencias. Posteriormente, los productos pasan al area de empaque y luego al
despacho interno. Finalmente, el sistema se actualiza con la salida de inventario, cerrando el ciclo

y asegurando que el stock digital refleje la existencia fisica real del almacén.

La Figura 44 Diagrama de procesos general, indica el proceso de procesos generales por el que se

ve involucrado el almacén 3.
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Figura 44 Diagrama de procesos general
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Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

Proceso general de gestion del almacén 3
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El proceso general de gestion de mercaderia en el almacén ntimero 3 inicia con la planificacion de
las compras, la cual se realiza con base en el analisis de las existencias disponibles en el inventario
y las necesidades de reposicion identificadas por la empresa. A partir de esta evaluacion, se
determina si es necesario realizar una nueva compra de mercaderia para asegurar la continuidad

del abastecimiento.

Una vez confirmada la necesidad de compra, se gestiona la adquisicion o importacion de los
productos con proveedores legalmente autorizados. Posteriormente, el proveedor externo o el
transporte propio de DISARSA se encarga del traslado de la mercaderia hasta las instalaciones de

la empresa.

Al llegar a la empresa, la mercaderia es distribuida inicialmente en los almacenes centrales nimero
0,8, 11, 13, 14 y 15, los cuales funcionan como puntos de abastecimiento intermedio. Desde estos
almacenes se coordina el reabastecimiento hacia el almacén niimero 3, segiin la demanda y los

requerimientos operativos.

Cuando la mercaderia llega al almacén numero 3, se realiza el proceso de recepcion en la oficina
del almacén, donde se verifican las cantidades y los articulos recibidos, comparandolos con la
documentacion correspondiente. Si la informacion coincide, se autoriza el ingreso de la mercaderia
al inventario y el personal operativo procede a reabastecer los racks del almacén, dejando los

productos disponibles para su despacho.

El proceso de salida de mercaderia inicia cuando el departamento de ventas recibe la solicitud de
compra por parte del cliente. Una vez confirmada la venta, el departamento de ventas envia la orden

de compra a la oficina del almacén numero 3 para la preparacion del pedido.

En la oficina del almacén se elabora la boleta de recoleccion de productos y se asigna un recolector
responsable. El recolector procede a recoger los articulos solicitados desde los racks
correspondientes y, una vez finalizada la recoleccion, traslada los productos nuevamente a la

oficina del almacén para su verificacion.

Posteriormente, se realiza una revision del pedido para confirmar que las cantidades y los articulos
coincidan con la orden de compra. Una vez validado, el pedido se traslada al departamento de

empaque, donde se realiza un segundo chequeo y se embala adecuadamente la mercaderia.
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Finalmente, se efectuia la facturacion del pedido y la mercaderia es entregada al departamento de
transportes, el cual se encarga de realizar la distribucion hasta el cliente final, concluyendo asi el

proceso general de gestion de mercaderia del almacén nimero 3.

La Figura 45 SIPOC de almacén 3 ilustra el diagrama de SIPOC completo con base a los procesos

ocurrentes del almacén 3.

Figura 45 SIPOC de almacén 3
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Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

El diagrama SIPOC permite visualizar el proceso de despacho del almacén numero 3. En esta
herramienta se identifican cinco elementos clave: los proveedores que originan el proceso (como
el area de ventas o el cliente interno), las entradas (como lo son las 6rdenes de pedido o informacion
de inventario), el proceso principal que se lleva a cabo (preparacion, despacho y verificacion del

pedido), las salidas (el pedido listo y despachado), y los clientes que reciben el producto.

Este esquema es util porque muestra de manera clara y estructurada quiénes participan, qué se
necesita y cual es el resultado esperado en el proceso logistico. Ademads, ayuda a detectar posibles

mejoras al observar todo el recorrido desde que se genera el pedido hasta que se entrega.



128

La figura 46 Analisis FODA de almacén 3, muestra el estudio de fortalezas, oportunidades,

debilidades y amenazas del almacén 3.

Figura 46 Analisis FODA de almacén 3
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Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

El analisis FODA permite identificar la situacion actual del sistema de almacenamiento del almacén
numero 3 de DISARSA desde una vista interna y externa. A través de este analisis se reconocen
como fortalezas la disponibilidad de infraestructura fisica, el uso de un sistema de inventarios y la
experiencia del personal, los cuales constituyen una base importante para la operacion del almacén.
Al mismo tiempo, se evidencian debilidades relacionadas con la falta de estandarizacion en la
ubicacion de los productos, el desorden fisico y las diferencias entre el inventario fisico y el digital,
lo que afecta la eficiencia del proceso de despacho. Por otra parte, las oportunidades reflejan el

potencial de mejora mediante la aplicacion de la clasificacion ABC, el redisefio de la distribucion
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fisica y la implementacion de indicadores de desempefio, mientras que las amenazas muestran los
riesgos operativos y comerciales que enfrenta la empresa si no se corrigen las deficiencias actuales.
Este analisis respalda la necesidad de disefar un sistema de almacenamiento optimizado que
permita fortalecer las fortalezas, aprovechar las oportunidades y mitigar las debilidades y amenazas

identificadas.

La Figura 47 Datos historicos de frecuencia de productos de almacén 3, muestra el libro de

frecuencia con los articulos con mas demanda del almacén 3 durante el mes de septiembre del

2025.

Figura 47 Datos historicos de frecuencia de productos de almacén 3

Frec. Ubic01 |Cantidad 01| Ubic02 |Cantidad 02|
CODIGO DESCRIPCION REFERENCIA TOTAL | Frecuencia Acumulada Ahastec ALI1ACEN ARSA REAL deseada REAL deseada

1 [06120145  |ESPONJA MULTIUSO ARSA 03.01.01.01 03.01.02.03

2 [01000050 [LIMPIADOR DE CONTACTOS VESLEE 450ML 15 ONZ VSL-11A 2132 D [)141 1337 4591 2?5 11171 03.03.06.01 137? 2296
3 [10040710 [HENKEL SUPER BONDER PRESICION 5grs 2137 0,0138 43{: 1841 4601 3125 6437 03.03.03.03 1380 03 DS DE 02 2301
4 |10040280 |HEMKEL PATTEX PEGAMENTO NO MAS CLAVOS 353G 2017 0,0131 6% 2057 5142 3257 B273 03.03.04.01 1543 03.04.01.05 2571
5 [10040275 [HEMNKEL PATTEX PEGAMENTO NO MAS CLAVOS 1136 1982 0,0128 7% 1136 2841 2497 4861 03.03.01.03 852 03.06.07.02 1420
6 [10040755 [HEMNKEL PEGAMENTO EPOXICO EPOXI-MIL S8grs (201-)) 1939 0,0125 B B6T 2168 3977 3977 03.01.02.01 650 03.01.01.05 loe4
7 |04060181 [TACO CUADRADO NACIONAL 2" 1911 0,0124 9% B6O3 21732 7304 7304 03.01.02.02 6520 03.01.01.05 10866
8 [10040955 [HENKEL SILICON BADOS/COCINAS TRANSP. SISTA TUBO 70 ML 1883 0,0122 11% 1975 4938 3234 7842 03.03.03.03 1481 03.03.04.04 2469
9 [10510585 [LOCTITE SILICON ULTRA GREY 7OML 18718, 135275 1821 00118 12% 813 2032 1907 1907 03.03.08.02 610 03.04.07.05 1016
10 [04140650 |TIZA PARA MECANICO CAJA 144 PCS RLB0129 1807 0,0117 13% 14215 35538 16338 B5458  |03.03.06.01 10661 S 17769
11 [01000048 |ACEITE PENETRANTE VESLEE 450ML 15 ONZ VSL-26A 1726 0,0112 14% 1358 3395 827 23398 03.03.02.01 1019 03.05.02.05 1698
12 [07250805 |3M SCOTCH BRITE INDUSTRIAL MORADO 6X9.5" 7447 1700 00110 15% 5857 14542 1425 1425 03.01.01.01 4393 03.01.01.05 7321
13 [10040705 |HEMKEL SUPER BONDER ORIGINAL 3grs 1675 0,0108 16% 1463 3657 5029 6037 03.03.03.03 1097 03.01.03.05 1828
14 [10510572 |LOCTITE SUPER BONDER 20 GRS 495, 270821 1520 0,0098 17% 794 1986 2641 2641 03.08.01.02 596 o 993
15 [10040853 |HENKEL SILICON BADOS/COCINAS TRANSP. SISTA 300ML F101 1499 0,0037 18% 1201 3001 547 4447 03.03.04.01 500 03.03.02.04 1501
16 [10040220 |HEMKEL SILICON USO GENERAL TRANSP. SISTA 300ML F109 1442 0,0093 19% 937 2341 1482 3582 03.03.08.01 702 03.03.08.04 1171
17 [04060182 |TACO CUADRADO NACIONAL 3" 1352 0,0087 20% 3416 8540 2295 2295 03.01.04.01 2562 03.08.02.01 4270
1B [07250855 |3M TAPE ELECTRICO TEMFLEX NEGRO GDE 3/4X18MTS 1313 0,0085 21% 2422 6056 1418 1418 03.01.01.04 1817 03.01.02.00 3028
19 [10510525 |LOCTITE SILICON NEGRO 70 ML 16BR, 285951 1281 0,0083 22% 471 1177 574 574 03.01.01.03 353 03.01.02.03 589
20 [10040713 |HENKEL SUPER BONDER GEL FLEX 3grs 1268 0,0082 23% 524 1309 1771 1771 03.03.03.04 393 03.07.07.05 654

Nota: DISARSA

La tabla presentada contiene informacion sobre la demanda histérica de productos almacenados en
el almacén nimero 3 durante el mes de septiembre del 2025. Estos datos fueron recopilados a partir
de los registros de despacho de la empresa especificamente en el almacén 3 y reflejan cuantas veces
fue solicitado cada producto en un periodo determinado. Esta informacion resulta fundamental
porque permite identificar los productos que tienen mayor rotacion, aquellos de menor movimiento

y tomando en cuenta que dicho almacén cuenta con productos con fecha de caducidad.

Con base en estos datos se puede aplicar una clasificacion ABC, que ayuda a definir una mejor
ubicacion para cada producto en el almacén, optimizando los tiempos de busqueda y reduciendo

recorridos innecesarios durante el despacho de pedidos.

Codificacion en racks
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En el apéndice 1 Codificacion en racks, se muestra un rack de almacenamiento con una
codificacion visible que indica la ubicacion del producto. El sistema utilizado se compone de cuatro
partes: el primer nimero indica el almacén, el segundo corresponde a la fila, el tercero al nimero
del rack y el cuarto al estante especifico. Esta codificacion facilita la organizacion del almacén, ya

que cada producto puede ser ubicado de forma exacta y rapida.

En el apéndice 2 Boleta con codificacion, se muestra el documento utilizado en el almacén para
organizar la preparacion de pedidos. En ella se detallan los productos solicitados, sus cantidades
y sus respectivas ubicaciones dentro del almacén. Este documento guia al personal de bodega en
la recoleccion de los articulos y también se utiliza para verificar que el pedido esté completo

antes de ser despachado.
Medicion de las Consecuencias

En este apartado se presenta la medicion de las consecuencias del problema identificado en el
almacén 3, con el fin de analizar como la distribucion actual y la ubicacion de los productos
influyen en el desarrollo de las actividades diarias. A través de distintas figuras y tablas se muestran
datos relacionados con la distribucion de los racks, los tiempos y distancias recorridas durante el
picking, la frecuencia de los productos, asi como la evaluacion general del estado del almacén. Esta
informacion permite comprender de forma clara el impacto del sistema actual y sirve como base

para sustentar la propuesta de mejora.

La Tabla 6 AMEF tabla NPR, muestra la tabla de Ntiimero de Prioridad de Riesgo realizada en el

almacén 3.
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Tabla 6 AMEF
Paso clave (o} D| N .
L. Modos de falla | Efectos de falla Causas Controles de Acciones
del Proceso Funcién . . . C . E| P Responsable
potenciales potenciales potenciales la ocurrencia recomendadas
o Producto U T| R
- Ingreso . .
Verificar g, ., Aplicar hoja de
. e erroneo; Carga de Comparacion e o
L, cantidades, Verificaciéon . verificacion
Recepcion en cédigos incompleta de faltantes/sobra trabajo; falta con oblieatoria: Oficina
oficina del ) gosy P , ntes; de checklist; 6 | documentos; 5270 & ! . ,
3 articulos mercaderia . . - L muestreo por riesgo; | Almacén 3
almacén 3 L discrepancias presién por revision o
contra recibida - . L . capacitacion en
fisico vs. tiempo administrativa e,
documentos . codificacion
Sistema
. . Descuadres; Validaciones (doble
Registrar Registro . Errores de s
. . picking con e, Validacion check) y -
ingreso en el incorrecto en digitacion; L Oficina
Ingreso a . . errores; manual; actualizacion del ,
. . sistema para sistema o mapa de 5 ny 7 1315 Almacén 3 +
inventario . . . pérdida de o revision mapa de .
reflejar (codigo/cantidad s ubicaciones . N Sistemas
. . Y confiabilidad . posterior ubicaciones; control
existencias /Jubicacion) . . desactualizado .
del inventario de cambios
Disposicion
Aumento de . P . -
. Producto . improvisada; L, Redisefiar layout y
.. | Ubicar . tiempos de Ubicacion por . .,
Reabastecimi , ubicado en , falta de S ubicar por rotacién
.. mercaderia en . . busqueda; . experiencia; Jefatura
ento fisico a rack/fila/nivel sistema 7 L 8 | 504 | (ABC); ,
racks para . errores de . revision o, . Almacén 3
racks . s incorrecto (mala estandarizado; . sefializacion/codifica
disponibilidad L despacho; . ocasional D
ubicacion) . ausencia de cion visible; 9S
retrabajos
ABC
Recoleccion s Estandarizar campos
. Generary . Errores de Validacién en . . P
Solicitud de . Orden incorrecta; L obligatorios;
. enviar orden . . comunicacién; ventas; 8 -
cliente incompleta o con | devoluciones; . . 4 ) L, 5 | 160 | confirmacion Ventas
de compra al , informacién confirmacién L
(ventas) , datos erréneos reclamos y . . automatica de
almacén 3 incompleta con cliente Ly .
atrasos cédigos/cantidades
Recorridos .
. . Mapa de Vincular boleta al
. . Boleta con innecesarios; o .
Guiar el picking L, ubicaciones no Boleta mapa actualizado; -
Boleta de . ubicacién errores de . . . Oficina
L y asignar . L actualizado; 7 | impresa; 7 | 392 | registrar .
recoleccion incorrecta o picking; L . Almacén 3
responsable . P reubicaciones consulta verbal reubicaciones;
desactualizada pérdida de

tiempo

sin registro

control de cambios
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Aumento del Ubicacion
Recorridos . inadecuada de Reubicar mesas de
. . tiempo de .
Picking Recolectar excesivos por ., productos y Supervision; despacho y zona de
., L preparacion; S e, . Jefatura
(recoleccion | productos mala ubicacién ., mesas de experiencia del 448 | verificacion; definir ,
3 congestion; X .| Almacén 3
en racks) segun boleta de productos y menor despacho; falta recolector rutas por filas; medir
mesas - de disefio tiempos
productividad L
estratégico
. Despacho e .
Confirmar ., p Doble verificacion en
. No deteccién de | equivocado; Control L . "
e cantidades y . Revision visual; pedidos criticos (A); -
Verificacion . error en devoluciones; apresurado; . N Oficina
.. referencias . L comparacion 270 | checklist; indicador i
en oficina cantidades/refer | pérdida de falta de doble Almacén 3
antes de . . -, . con boleta de error de
encias satisfaccion del verificacién
empaque . despacho
cliente
Embalaie Empaque Dafios en Capacitacion Revision en Estandarizar
ey inadecuado o sin | transporte; insuficiente; empaque; empaque por tipo de
Empaque segundo L. i 140 . Empaque
chequeo segundo reclamos; presidn por estandar producto; checklist;
q chequeo retrabajos tiempos basico capacitaciéon
., Emitir facturay | Entrega sin Atrasos; Falta de . . .
Facturaciény y & ., L Revisién Checklist de salida .,
entregar documentaciéon | reprocesos; coordinacién; Facturacion +
entrega a . - . 2, documental 72 | (factura/boleta);
mercaderia al | completa/inconsi | errores de documentacio . . Transportes
transportes . antes de salida control de firmas
transporte stente entrega nincompleta

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

La Figura 48 Grafico de tabla AMEF, muestra el SEV, OCU, DET y NPR de la tabla AMEF.

Figura 48 Grafico de tabla AMEF
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Nota: Tabla 7 AMEF

El AMEF aplicado al almacén 3, donde se identifican las fallas presentes en el proceso de
almacenamiento y despacho. Cada falla se evallia mediante tres valores numéricos: gravedad,
ocurrencia y deteccion. La gravedad representa el nivel de impacto que genera la falla en la
operacion; la ocurrencia indica con qué frecuencia se presenta; y la deteccion refleja la posibilidad
de identificar el problema antes de que cause mayores consecuencias. Estos valores se multiplican
entre si para obtener el Numero de Prioridad de Riesgo (NPR), el cual se observa en la tabla como
un valor final. Los NPR mas altos indican las fallas que generan mayores consecuencias y que
requieren atencion prioritaria, mientras que los valores mas bajos corresponden a situaciones con

menor impacto dentro del almacén.

Para un mejor analisis, se establece que el almacén numero 3 cuenta con una superficie cuadrada

de 18 metros por 13 metros, lo que representa un area total de 234 metros cuadrados.
En la Figura 49 Dimensiones del almacén, se muestra el calculo del area del almacén 3.

Figura 49 Dimensiones del almacén

18 % 13 =234 m*

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
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La Figura 50 Dimensiones de cada rack muestra el calculo del area que abarca cada rack.

Figura 50 Dimensiones de cada rack
1x25m*=25m*

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

La Tabla 7 Dimensiones generales del almacén muestra de forma general las dimensiones del

almacén.

Tabla 8 Dimensiones generales del almacén

Elemento Medida

Largo del

A 18 m
almacén
Ancho (ljel 13m
almacén

Area total 234 m?

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

En la Tabla 8 Dimensiones y area ocupada por racks, se muestra la tabla con las dimensiones de

ocupacion de racks.

Tabla 9 Dimensiones y area ocupada por racks

Concepto Valor
Cantidad de racks 49
Ancho de cada rack 1.0m
Largo de cada rack 25m
Area por rack 2.5 m?
Area total ocupada por racks 122.5 m?

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
En la Figura 51 porcentaje de ocupacion de racks se muestra el calculo de ocupacion de racks.

Figura 51 Porcentaje de ocupacion de racks

122.5
234

% Ocupacion por racks = » 100 = 52.35%

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
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En la Figura 52 Area para pasillos, mesas, oficina y zona de recepcion, se muestra el porcentaje de

area ocupado por pasillos, mesas, oficina y zona de recepcion.

Figura 52 Area para pasillos, mesas, oficina y zona de recepcion

234 — 1225 = 111.5m* (47.65%)

Nota: Clarence Josué¢ Granados Vasquez

La Figura 53 Gréfico de pastel de ocupacion de area, muestra un grafico con los porcentajes de las

distintas ocupaciones del almacén 3.

Figura 53 Grafico de pastel de ocupacion de area

Porcentaje de ocupacion de area

= Area ocupada en racks 122,5m2 = Area restante 111 ,5m2

Nota Clarence Josué Granados Vasquez

El almacén nimero 3 de DISARSA cuenta con una superficie de 18 metros de largo por 13 metros
de ancho, lo que representa un area total de 234 m?. En la distribucion actual se identifican 49 racks
de almacenamiento, cada uno con dimensiones de 1 metro de ancho por 2.5 metros de largo,
equivalentes a un area de 2.5 m? por rack. En conjunto, los racks ocupan 122.5 m?, lo que
corresponde al 52.35% del area total del almacén. El area restante, equivalente a 111.5 m? donde
el 47.65%, se destina a pasillos, mesas de despacho, oficina, zonas de consolidacién y circulacion

del personal.
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Este nivel de ocupacion muestra que mas de la mitad del espacio del almacén se encuentra dedicado
al almacenamiento, por lo que una distribucidon ineficiente genera congestion, recorridos

innecesarios y retrasos en la preparacion de pedidos.
En la Figura 54 Plano almacén 3, se muestra el plano actual del almacén 3.

Figura 54 Plano almacén 3
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Nota: Clarence Josué Granados Vasquez
En la Figura 55 Ubicaciones del plano, se sefalan las areas relevantes del plano

Figura 55 Ubicaciones del plano

I |P P= Pasillos bajoracks

I E IP PF= Rack de productos frecuentes
I |

MD= Mesas de despacho

3

I |P ZD= Zona de descarga de mercaderia

0A&= Oficina de almacén

| OA T

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

En el plano se muestra coemo esta conformado y distribuido el almacén 3, mostrando en color gris
lo que es el area de oficina donde se encuentra el jefe productos solicitados salen las 6rdenes y a
donde debe volver el pedido para ser checado, el area cuadricula simulando cajas, es el area de
entrada de mercaderia donde el montacargas descarga los productos solicitado para el almacén, el
area mostrada en un tono café son las mesas de despacho donde se realiza el armado de la orden y
su despacho y por ultimo las filas de racks tanto las 3 a los costados como las filas de racks
distribuidas en horizontales, siendo la fila verde la que cuenta con los articulos con mayor

frecuencia.



En la Tabla 9 Distribucion de los racks, se muestra la distribucion de los racks.

Tabla 10 Distribucion de los racks

Area en el plano Cantidad | Ancho (m) | Largo (m) | Area (m)
Fila superior 5 1 12,5 12,5
Fila lateral 7 1 17,5 17,5
Fila inferior 4 1 10 10
Fila 1 8 2 10 20
Fila 2 8 2 10 20
Fila 3 6 2 7,5 15
Fila 4 8 2 10 20
Fila 5 3 1 7,5 7,5
Totales 49 122,5

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
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En la Tabla 9 se presenta la distribucion actual de los racks del almacén 3, donde se detalla la

cantidad de racks por fila, sus dimensiones y el area que ocupan. Esta tabla permite observar coémo

se encuentra organizado el espacio fisico del almacén y como se distribuye el area disponible. La

informacion mostrada evidencia qué zonas concentran mayor cantidad de racks y permite analizar

si estd distribucion facilita o dificulta el acceso a los productos y el desplazamiento del personal

durante la preparacion de pedidos.

En la Figura 56 Tabla de medicion de tiempos y distancias, se muestra el calculo de tiempos y

distancia del almacén 3.

Figura 56 Tabla de medicion de tiempos y distancias

Fila / Zona Distancia Oficina Tiempo (seg) DistanciaFila®| Tiempo |DistanciaMesa| Tiempo Distancia Tiempo

< Fila (m) Mesa (m) (seg) <+ Oficina (m) (seg) total (m) | total (seg)
Fila superior 21 0,314984251 12 0,179991 ] 0,12749363 41,5 0,622468858
Fila lateral 15 0,224988751 7.5 0,11249435 8,5 0,12749363 31 0,46497675
Fila inferior 3,75 0,056247188 13 0,19499025 8,5 0,12749363 25,25 0,37873106
Fila 1 superior 21 0,314984251 12 0,179991 ] 0.12749363 41,5 0,62246885
Fila 1 inferior 17 0,254987251 5 0,119994 8,5 0,12749363 33,5 0,50247488
Fila 2 superior 17 0,254987251 5 0,119994 ] 0,12749363 33,5 0,50247488
Fila 2 inferior 14 0,209989501 2,5 0,03749813 8,5 0,12749363 25 0,37498125
Fila 3 superior 14 0,209989501 2,5 0,03749813 8,5 0,12749363 25 0,37498125
Fila 3 inferior 11 0.16499175 2,5 0,03749813 ] 0.12749363 22 0,3299835
Fila 4 superior 11 0,16499175 2,5 0,03749813 8,5 0,12749363 22 0,3299835
Fila 4 inferior 9 0,13499325 § 0,119994 8,5 0,12749363 25,5 0,36245088
Fila 5 superior 3,75 0,056247188 13 0,19499025 8,5 0,12749363 25,25 0,37873106
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Nota Clarence Josué Granados Vasquez

En la Figura 56 se muestra la tabla utilizada para la medicién de los tiempos y las distancias
recorridas durante el proceso de picking en el almacén 3. En esta tabla se registran los recorridos
realizados por el personal para recolectar los productos, lo que permite estimar el tiempo total
requerido para completar un pedido. Esta informacion facilita identificar si la ubicacion actual de

los productos genera recorridos extensos que afectan la eficiencia del proceso.

En la Figura 57 Diagrama de Pareto de tiempo de picking, se muestra un Pareto con los tiempos de

picking.
Figura 57 Diagrama de Pareto de tiempo de picking

Diagrama de Pareto de tiempos

Fila superior Fila Lswperior Fila linferioe  Fila2 superior  Fila lateral Fila 4 inferior Filamderior  FilaS superos  Fila 2anferior  Fila 3 supenos  Fils 3 inferior  Filad smpenicr

Nota Clarence Josué Granados Vasquez

En la Figura anterior se presenta el diagrama de Pareto del tiempo de picking, donde se observa la
relacion entre los distintos productos o ubicaciones y el tiempo total utilizado en la preparacion de
pedidos. Este grafico permite identificar que una parte de los elementos analizados concentra la
mayor cantidad del tiempo empleado, mientras que el resto tiene un impacto menor. De esta forma,
el diagrama facilita enfocar la atencidon en los puntos que generan mayores consecuencias en el

desempeinio del almacén.
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En la Figura 58 Diagrama de Pareto de distancia de picking, se muestra un Pareto con las distancias

de picking.

Figura 58 Diagrama de Pareto de distancia de picking

Diagrama de Pareto de distancias

Fila superior  Fila 1 swpenior  Fila 1infericr  Fila 2 supsrior Fila Lateral Fila 4 inferior Filaimferior  Fila Ssupsnos  Fila 2 inferice  Fils 3 superior  Fila 3 mferior  Fila 8 supenor

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

En la Figura anterior se muestra el diagrama de Pareto de la distancia recorrida durante el picking
en el almacén 3. En este grafico se observa qué recorridos o zonas representan la mayor cantidad
de metros caminados por el personal. La informacién presentada evidencia que la distribucion
actual del almacén influye directamente en la distancia recorrida, lo cual afecta el tiempo de

despacho y el esfuerzo fisico requerido para realizar las tareas.

En la Figura 59 Diagrama de Pareto frecuencia de productos almacén 3, muestra un Pareto con los

articulos mas frecuentes.

Figura 59 Diagrama de Pareto frecuencia de productos almacén 3

1005

0%

0%

705

a0%

205

0%



141

Diagrama de Pareto frecuencia de productos almacén 3
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Nota: Datos histéricos de frecuencia de productos de almacén 3

En la Figura anterior se presenta el diagrama de Pareto de la frecuencia de los productos del

almacén 3, elaborado a partir de los registros histéricos de pedidos. Este grafico permite observar

qué productos son los mas solicitados y cudles presentan una menor frecuencia de despacho. El

analisis evidencia que un grupo reducido de productos concentra la mayor parte de la demanda, lo

cual justifica la necesidad de ubicarlos en zonas mas accesibles para reducir tiempos y recorridos.

En la Figura 60 Check list Almacen 3, muestra un checklist realizado en el almacén 3.

Figura 60 Check list Almacen 3

Aspecto observado

Cumple

No cumple

Observacion

El personal encuentra los productos
sin preguntar

El personal del almacén conoce
perfectamente de ubicaciones

Los productos tienen una ubicacion

Hay productos gue no deberian de

- X
fija estar donde estan
Hay recorridos innecesarios al tener
Hay recorridos innecesarios stock limitado y buscar en las filas
laterales
. . . En el area de recepcion de
Existen congestionamientos en ; A
- X mercaderia se acumula dicha
pasillos B
mercaderia
. Desde el propio punto de vista no
La mesa de despacho esta bien =l propio p
X esta ubicada en la zona con la que

ubicada

seria mayormente eficiente

Hay errores por confusion de
ubicacion

El personal identifica bien las
ubicaciones

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
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En la Figura anterior se muestra el check list aplicado en el almacén 3, el cual se utiliza para evaluar
el estado actual del sistema de almacenamiento. A través de esta herramienta se revisan aspectos
relacionados con el orden, la organizacidn, la sefalizacion y las condiciones generales del area.
Los resultados del check list permiten identificar situaciones observadas directamente en el

almacén que influyen en el desempefio del proceso y en la eficiencia operativa.
La Figura 61 Tabla de indicadores, muestra una tabla de indicadores realizados para el almacén 3.

Figura 61 Tabla de indicadores

Indicador Férmula o metodo Cileulo Unidad Funcién
! i (tiempo que tarda en hallar Mide el tiempo promedio de
Tiempo promedio de .
. cada producto) + ndmero de 0.5 Segundos busqueda de productos en
blsqueda de productos X
productos buscados una fila
(distancia desde fila de ) ) )
. ) . Mide cuanto camina el
Distancia promedio de producto frecuente hasta
. 2.4 Metros personal al buscar
busqueda de productos mesa de despacho) + nimero )
productos en una fila.
de productos recolectados
( ) it Indica el desorden en rutas
VECEeS (ue un operario repite
Recorrido innecesarios a . P i p ) de picking. 5i hay muchos
. un recorrido) + ndmero de 2 Veces por pedido . . -
estimados | ‘ida yvuelta”, es sefal de
pedidos observados L
mala ubicacidn o layout.
Identifica los productos que
Frecuencia de productos mas . i De los mas frecuente: Esponja i deberian estar mas
) Frecuencia de pedidos ) Pedidos por producto ) )
pedidos multiuso con 2328 accesibles en el almacén por
su alta rotacion.

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

Enla Figura 61 se presenta la tabla de indicadores definidos para el almacén 3, los cuales se utilizan
para medir el desempeno del proceso de almacenamiento y despacho. Estos indicadores permiten
dar seguimiento a variables como los tiempos, las distancias recorridas y la eficiencia del sistema.
La informacion presentada en la tabla sirve como referencia para evaluar el estado actual del

almacén y comparar los resultados una vez implementadas las mejoras propuestas.

En la Figura 62 Indicadores de inventario se muestra una tabla de indicadores basada en los

movimientos del inventario.
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Indicador ¢ Qué mide? Férmula Resultado Unidad Interpretacion

Nivel de coincidencia entre inventario Diferencia: 128 - 124 = 4 unidades. Elinventario coincide en un

Precision de Inventario fisico v sistema digital Error porcentual: (4 /128) = 100 = 96,88% porcentual 96,88%. Existe un faltante del
y 8 3,12%. Precision: 100 - 3,12 3,12%, lo que evidencia

Variacin de Inventario [’Jif-erenci-a -absoluta entre inventario 194 - 128 4 Unidades Se-delecta un faltante ﬁ-sico ded

fisico y digital unidades respecto al sistema.
Inventario Promedio P_romedio entre inventario fisicoy (124 + 128) /2 198 Unidades Base_ultilizada para el calculo de la

sistema rotacion.

Niamero de veces que el inventario se Producto de alta rotacién,
Rotacidn de Inventario 'q ) 2017 /126 16,01 veces mensuales |confirma su clasificacidn como

renueva en el periodo analizado . . )

articulo estratégico (Categoria A).

Nota: Clarence Josué¢ Granados Vasquez

El anélisis realizado se tomd de muestra el producto “Henkel pattex pegamento no mas clavos
353g” permite comprender de forma mas clara la situacion actual del inventario en el almacén
numero 3. En primer lugar, la rotacion estimada de 16,01 veces durante el periodo analizado
confirma que se trata de un articulo con alto movimiento y demanda constante, lo que respalda su
clasificacion dentro de los productos mas relevantes del inventario. Esto significa que cualquier
error en su ubicacion o control impacta directamente en la eficiencia del despacho y en los tiempos

de atencion de pedidos.

Por otra parte, al comparar el inventario fisico (124 unidades) con el registro del sistema digital
(128 unidades), se detectod una diferencia de 4 unidades, lo que genera una precision del 96,88%.
Aunque el porcentaje es relativamente alto, demuestra que el control no es totalmente exacto. Esta
baja variacion, especialmente en un producto de alta rotacidon, puede provocar inconvenientes como

errores en pedidos, ajustes manuales o diferencias en la reposicion del inventario.

En conjunto, estos resultados evidencian que, si bien el producto presenta un buen nivel de
movimiento, el sistema actual de almacenamiento aun presenta debilidades en el control y registro,
lo que justifica la necesidad de mejorar la organizacidén y estandarizacion del inventario en el

almacén nimero 3.
Analisis de las Causas

El presente apartado tiene como objetivo identificar y analizar las causas que originan la

ineficiencia en el despacho de pedidos en el almacén niimero 3 de la empresa Distribuidora
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Arguedas y Salas Sociedad Anénima (DISARSA). A partir de la informacion obtenida en el
diagnéstico del sistema actual y de la observacion directa de las operaciones, se procede a examinar
los factores que influyen en el desorden del inventario, la mala ubicacion de los productos y los
recorridos innecesarios durante el proceso de picking. Para ello, se emplean herramientas de
analisis causa raiz como el diagrama de Ishikawa y la técnica de los cinco porqués, las cuales
permiten estructurar y profundizar en las posibles causas del problema, agrupandolas en categorias
relacionadas con los métodos de trabajo, la distribucion fisica, la medicion del desempeiio, los
materiales, la maquinaria y la mano de obra. Este analisis constituye la base para el disefio del
sistema de almacenamiento propuesto, ya que permite orientar las acciones de mejora hacia las

causas reales del problema y no iinicamente hacia sus efectos visibles.

Figura 63 Ishikawa general de almacén 3, se muestra el Diagrama de Ishikawa realizado en el

almacén 3

Figura 63 Ishikawa general de almacén 3

Maquinaria Materiales

Productos perecederos

Productos con fecha de caducidad
deben estar mas al alcance

Supervision del almacen
Ubicacion de las mesas de despacho
El almacen no recibe inspecciones de su funcion

Mesas de despacho lejos de la oficina /

Picking indefinido

Mercaderia del area de reabastecimiento

La mercaderia en el area de
recepcion obstruye

Ubicacion de Racks
Debido al orden actual no se definen las rutas de picking

Mesas de despacho distantes a racks /

de productos frecuentes Clasificacion de productos

Orden indefinido

Mercaderia sin clasificacion ABC /

Falta de organizacién

Existencia de productos sin un orden definido / - -
del inventario e

inadecuada
distribucidn fisica del
almacén

Tiempos de picking
/ Distribucion fisica del almacen

Falta de orden

Los tiempos de picking no se tienen

Pasillos parcialmente cbstruidos de producto

Mo permite hacer los procesos de la manera mas
Distancias de picking eficiente debido a su distribucion

Las distancias de picking se mantienen i ini / Entrada y salida del almacen

Capacitacion insuficiente

Al personal le falta capacitacion sobre
clasificacion de inventarios

Indicadores (KFIS) Se encuentra obstruida por la
mercaderia de reat imiento

Los indicadores de desempeiic son un

faltante en el almacen 3

Mano de obra

Medioc ambiente

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
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En la Figura 64 Pareto de analisis de causas del diagrama de Ishikawa, se muestra un diagrama de

Pareto con datos segun el porcentaje de las causas del almacén 3.

Figura 64 Pareto de analisis de causas del diagrama de Ishikawa
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Nota: Figura 63 Ishikawa general de almacén 3
Para la compresion del diagrama de Ishikawa se describen las ramas mediante las 6M.

Magquinaria: En la categoria de maquinaria, las causas relacionadas con la ubicacion fisica de los
elementos de trabajo. Las mesas de despacho se encuentran ubicadas lejos de la oficina donde se
gestionan las o6rdenes, lo que obliga al personal a desplazarse constantemente para recibir o
confirmar informacidn, aumentando los tiempos del proceso. Asimismo, las mesas de despacho

estan distantes de los racks donde se almacenan los productos de mayor rotacion, lo que genera
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recorridos innecesarios durante el picking. Ademads, la ubicacion de los racks no responde a un
criterio técnico, ya que no considera la frecuencia de salida de los productos. Esta situacion provoca
que los articulos mas solicitados no se encuentren cerca de las zonas de despacho, afectando

directamente la eficiencia del proceso y aumentando el tiempo requerido para preparar los pedidos

Materiales: En cuanto a los materiales, la presencia de mercaderia correspondiente al area de
reabastecimiento ubicada dentro de zonas operativas del almacén, lo que ocasiona obstrucciones
en el area de recepcion y genera confusion en la identificacion de los productos destinados al
picking. También se manejan productos perecederos que deberian estar ubicados en zonas de facil
acceso debido a su fecha de caducidad; sin embargo, actualmente no se prioriza su ubicacién
estratégica. Adicionalmente, existe una gran cantidad de productos sin un orden definido dentro de
los racks, lo que provoca que articulos de diferentes tipos y rotaciones se encuentren mezclados.
Esta falta de organizacion del inventario dificulta la localizacion de los productos, incrementa los

tiempos de busqueda y contribuye al desorden general del almacén.

Método: En la categoria sobre métodos, los productos no se encuentran clasificados bajo un sistema
ABC, lo que impide diferenciar los articulos segin su rotacién o importancia operativa. Debido a
esta ausencia de clasificacion, no se definen rutas de picking claras, ya que el orden actual del
almacén no permite establecer recorridos logicos y eficientes para la recoleccion de productos.
Asimismo, el proceso de picking es indefinido, pues no existe una secuencia establecida para
recolectar los articulos. A esto se suma la falta de supervision del almacén, ya que no se realizan
inspecciones periddicas sobre el orden y la correcta ubicacion de los productos. Como
consecuencia, cada colaborador aplica criterios propios, generando variabilidad en el proceso y

aumentando la probabilidad de errores y retrasos en el despacho de pedidos.

Mano de obra: En relacion con la mano de obra, el personal presenta una capacitacion insuficiente
en temas relacionados con la clasificacion de inventarios y el orden en el almacenamiento. Esta
falta de formacion se refleja en una ausencia de practicas estandarizadas para acomodar la
mercaderia. Ademas, se identifico una falta de orden general en el almacén, evidenciada por
pasillos parcialmente obstruidos con productos y materiales fuera de lugar. Estas condiciones
afectan el desplazamiento del personal y dificultan el acceso a los racks. La combinacién de una
capacitacion limitada y una cultura de orden poco consolidada provoca que el proceso de picking

sea mas lento y menos eficiente, impactando directamente en la preparacion de los pedidos.



147

Medicion: En la categoria de medicion, el almacén numero 3 no cuenta con indicadores de
desempefio que permitan evaluar la eficiencia del proceso de picking y despacho. Asimismo, los
tiempos de picking no se encuentran medidos ni definidos, lo que impide conocer con precision
cuanto tiempo se invierte en la preparacion de cada pedido. De igual manera, las distancias
recorridas durante el picking se mantienen indefinidas, debido a que no se ha realizado un analisis
formal del layout ni de los recorridos del personal. La ausencia de estas mediciones limita la
identificacion de puntos criticos del proceso y dificulta la toma de decisiones basadas en datos

objetivos para mejorar la operacion del almacén.

Medio ambiente: En cuanto al medio ambiente, la entrada y salida del almacén se encuentran
obstruidas por mercaderia del area de reabastecimiento, lo que restringe el flujo normal de personas
y productos. Ademas, la distribucion fisica del almacén es incorrecta, ya que no permite realizar
los procesos de manera eficiente debido a su disefio actual. La ubicacion de los racks, mesas de
despacho y areas de transito no responde a un criterio funcional que facilite los recorridos cortos y
directos. Esta disposicion fisica inadecuada genera congestion en determinadas zonas y aumenta
los tiempos de traslado dentro del almacén, afectando negativamente la eficiencia del despacho de

pedidos.

A partir del analisis realizado anterior del diagrama de Ishikawa, la causa raiz del problema radica
en la ausencia de un sistema de almacenamiento estandarizado basado en criterios técnicos de
organizacion, como la clasificacion ABC. Est4d falta de estandarizacion ha provocado una
distribucion fisica inadecuada, desorden en la ubicacion de los productos y recorridos innecesarios
durante el proceso de picking. A su vez, esta situacion se ve reforzada por la falta de métodos
definidos, medicion del desempeiio, capacitacion del personal y supervision del almacén, lo que en

conjunto genera retrasos y baja eficiencia en el despacho de pedidos del almacén numero 3.

En la Figura 65 Cinco porqués de organizacion del inventario del almacén nlimero 3, se muestra

en una herramienta visual los cinco porques de la organizacion del inventario.

Figura 65 Cinco porqués de organizacion del inventario del almacén nimero 3
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1. ;Por qué los productos no se localizan facilmente dentro del almacén?
Porque los articulos se encuentran ubicados sin un criterio definido de rotacién, demanda o importancia operativa, lo que genera desorden en los racks y confusion para el personal al momento de preparar los
pedidos.

Porque en el almacén mimero 3 no se aplica un sistema formal de clasfficacion del inventario, como la metodologia ABC, que permita diferenciar los productos de alta, media y baja rotacion y asignarles
ubicaciones estratégicas dentro del drea de almacenamiento.

3. ;Por qué no se aplica la metodologia ABC para clasificar los productos?
Porque no existe un sistema de almacenamiento estandarizado que establezca reglas claras sobre como deben organizarse los productos dentro del almacén ni procedimientos que indiquen la relacion entre la
rotacion de los articulos v su ubicacion fisica.

Porque la organizacion del inventario se ha realizado de manera empirica, utilizando tnicamente el espacio disponible sin aplicar critetios técnicos de ingenieria industrial ni metodologias formales de gestion de
inventarios.

5. Por qué la organizacion se ha realizado de manera empirica y sin criterios técnicos?
Porque no se han implementado procesos de capacitacion orientados a la clasificacion del inventario ni se han adoptado herramientas formales para la organizacion del almacenamiento. lo que ha llevado a que el
personal acomode los productos segin la disponibiidad de espacio y no segin su comportamiento de demanda.

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

El primer nivel del analisis parte de que los productos del almacén no se encuentran organizados

de forma clara, lo cual dificulta su localizacién durante el proceso de picking.

1. (Por qué los productos no se localizan facilmente dentro del almacén?
Porque los articulos se encuentran ubicados sin un criterio definido de rotacion, demanda o
importancia operativa, lo que genera desorden en los racks y confusion para el personal al
momento de preparar los pedidos.

2. (Por qué los productos estan ubicados sin un criterio de rotacion o demanda?
Porque en el almacén niimero 3 no se aplica un sistema formal de clasificacion del
inventario, como la metodologia ABC, que permita diferenciar los productos de alta, media
y baja rotacion y asignarles ubicaciones estratégicas dentro del area de almacenamiento.

3. (Por qué no se aplica la metodologia ABC para clasificar los productos?
Porque no existe un sistema de almacenamiento estandarizado que establezca reglas claras
sobre como deben organizarse los productos dentro del almacén ni procedimientos que
indiquen la relacion entre la rotacion de los articulos y su ubicacion fisica.

4. (Por qué no existe un sistema de almacenamiento estandarizado en el almacén 3?
Porque la organizacion del inventario se ha realizado de manera empirica, utilizando
unicamente el espacio disponible sin aplicar criterios técnicos de ingenieria industrial ni

metodologias formales de gestion de inventarios.
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5. ¢Por qué la organizacion se ha realizado de manera empirica y sin criterios técnicos?
Porque no se han implementado procesos de capacitacion orientados a la clasificacion del
inventario ni se han adoptado herramientas formales para la organizacion del
almacenamiento, lo que ha llevado a que el personal acomode los productos segin la

disponibilidad de espacio y no segiin su comportamiento de demanda.

La causa raiz del problema se encuentra en la ausencia de un sistema de clasificacion del inventario
basado en la metodologia ABC y en la falta de estandarizacion del sistema de almacenamiento, lo
que provoca que los productos se ubiquen sin criterio técnico y se genere desorden dentro del

almacén nimero 3.

En la Figura 66 Cinco porqués de distribucion fisica del almacén, se muestra en una herramienta

visual los cinco porqués de la distribucion fisica del almacén.
Figura 66 Cinco porqués de distribucion fisica del almacén

1. Por qué se generan recorridos innecesarios durante el despacho de pedidos?
Porque las mesas de despacho se encuentran ubicadas lejos de la oficina donde se reciben v procesan las ordenes, asi como distantes de los racks donde se almacenan los productos de mayor rotacion.

2. ;Por que las mesas de despacho estan lejos de los racks de productos frecuentes v de la oficina?
Porque Ia distribucion fisica del almacén no fue disefiada considerando el flujo real del proceso de picking v despacho, sino que se establecié segiin la disponibilidad del espacio fisico.

Porque no se realizo un analisis previo de recorridos, tiempos v distancias dentro del almacén que permitiera ubicar estratégicamente las areas clave del proceso.

Porque el almacén no cuenta con mediciones formales ni con indicadores de desempefio que permitan evaluar la eficiencia de la distribucion fisica v del proceso de despacho.

Porque no se ha implementado un sistema de control del desempefio logistico que permita monitorear los tiempos de picking, las distancias recorridas v la eficiencia operativa del layout actual

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

Este segundo analisis se centra en la forma en que estan dispuestas las areas de trabajo dentro del
almacén, particularmente la ubicacion de las mesas de despacho respecto a la oficina y a los racks

de productos frecuentes.

1. (Por qué se generan recorridos innecesarios durante el despacho de pedidos?

Porque las mesas de despacho se encuentran ubicadas lejos de la oficina donde se reciben
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y procesan las drdenes, asi como distantes de los racks donde se almacenan los productos
de mayor rotacion.

2. (Por qué las mesas de despacho estan lejos de los racks de productos frecuentes y de la
oficina?

Porque la distribucion fisica del almacén no fue disefiada considerando el flujo real del
proceso de picking y despacho, sino que se establecio segun la disponibilidad del espacio
fisico.

3. (Por qué la distribucion fisica no fue disefiada con base en el flujo del proceso?
Porque no se realiz6 un analisis previo de recorridos, tiempos y distancias dentro del
almacén que permitiera ubicar estratégicamente las areas clave del proceso.

4. (Por qué no se realizO6 un andlisis de recorridos, tiempos y distancias?
Porque el almacén no cuenta con mediciones formales ni con indicadores de desempeio
que permitan evaluar la eficiencia de la distribucion fisica y del proceso de despacho.

5. ¢(Por qué no existen mediciones ni indicadores para evaluar la distribucion fisica del
almacén?

Porque no se ha implementado un sistema de control del desempefio logistico que permita
monitorear los tiempos de picking, las distancias recorridas y la eficiencia operativa del

layout actual.

La causa raiz del problema se encuentra en la ausencia de un disefio técnico de la distribucion fisica
del almacén, asi como en la falta de medicidon de recorridos y tiempos, lo que ha provocado una
ubicacion inadecuada de las mesas de despacho y una configuracion del layout que no favorece la

eficiencia del proceso de picking.

El analisis de los cinco porqués permitio identificar dos causas raiz fundamentales que explican la
ineficiencia del despacho de pedidos en el almacén niimero 3. La primera se relaciona con la
ausencia de una clasificacion técnica del inventario mediante la metodologia ABC, lo cual genera
desorden en la ubicacion de los productos y dificulta su localizacion. La segunda corresponde a
una distribucién fisica inadecuada del almacén, caracterizada por la mala ubicacion de las mesas
de despacho y la falta de un disefio orientado al flujo del proceso. Ambas causas evidencian la
necesidad de redisefiar el sistema de almacenamiento, estableciendo criterios técnicos de
organizacion y una disposicion fisica que permita reducir recorridos, tiempos de busqueda y

variabilidad en el proceso de despacho.
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CAPITULO V DISENO

El presente capitulo desarrolla la propuesta de disefio del sistema de almacenamiento para el
almacén niimero 3 de la empresa Distribuidora Arguedas y Salas S.A. (DISARSA), fundamentado
en los resultados obtenidos durante el analisis de la situacion actual, la medicion de consecuencias
y el estudio de las causas raiz identificadas. El disefio propuesto se basa principalmente en la
aplicacion de la clasificacion ABC para la redistribucion estratégica de los productos, asi como en
la reubicacion de las mesas de despacho y la optimizacién de los recorridos internos, con el

proposito de reducir tiempos de picking, distancias recorridas y mejorar la eficiencia operativa.

Ademas, este capitulo contempla el control de la implementacion del redisefo, estableciendo
mecanismos de seguimiento que permiten verificar que las mejoras propuestas se ejecuten
correctamente y se mantengan en el tiempo. Para ello, se definen indicadores de desempefio,
mediciones comparativas antes y después de la implementacion, y herramientas de estandarizacion
que garantizan la sostenibilidad del sistema propuesto y su posible réplica en los demés almacenes

de la empresa.

Finalmente, se incorpora el andlisis econémico del proyecto, mediante la evaluacion financiera de
la inversion requerida y los beneficios esperados, utilizando herramientas como el valor actual neto,
la tasa interna de retorno, el periodo de recuperacion y el analisis costo-beneficio. De esta manera,
no solo se valida la viabilidad operativa del disefio, sino también su factibilidad econémica,
asegurando que la propuesta aporte eficiencia, reduccion de costos y valor estratégico para

DISARSA.
Diseno
Desarrollo de las 9S

Como parte del redisefio del sistema de almacenamiento del almacén niimero 3 de la empresa
Distribuidora Arguedas y Salas S.A. (DISARSA), se establece la implementacion de la
metodologia de las 9S como herramienta de mejora continuiia orientada a garantizar el orden, la
eficiencia operativa, la disciplina organizacional y la sostenibilidad del nuevo disefio basado en la

clasificacion ABC.

La situacion actual del almacén evidencia desorganizacion en la ubicacion de productos, recorridos

innecesarios hacia las mesas de despacho, ausencia de criterios técnicos de almacenamiento y falta
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de estandarizaciéon de los procesos. En este contexto, las 9S permiten no solo reorganizar
fisicamente el almacén, sino también fortalecer la cultura operativa y el control del sistema
propuesto, asegurando su permanencia en el tiempo y su posible replicacion en los demas

almacenes de la empresa.
1. Seiri (Clasificacion)

En el almacén numero 3, la aplicacion de Seiri consiste en separar los productos necesarios de
aquellos que presentan baja rotacion o nulo movimiento. Esté fase se desarrolla mediante el analisis
de la frecuencia histdrica de pedidos y la clasificacion ABC, permitiendo identificar qué articulos

deben ubicarse en zonas estratégicas y cuales pueden trasladarse a las areas secundarias.

La correcta clasificacion reduce el uso innecesario del espacio, evita acumulacion de inventario
obsoleto y facilita el acceso a los productos de mayor demanda, disminuyendo los tiempos de

busqueda y preparacion de pedidos.

Aplicacion en el almacén: Se realiza una depuracion del inventario existente para identificar
productos de baja rotacion, articulos sin movimiento y materiales innecesarios en el area operativa.

La clasificacion se apoya en los datos historicos de frecuencia de pedidos y en la metodologia ABC.
Actividades:

e Revisar fisicamente todos los racks del almacén.

e Identificar productos sin movimiento o con rotacion minima.

e Separar productos obsoletos o dafiados.

o Definir zonas A, B y C segun frecuencia.

e Liberar espacios ocupados innecesariamente.
2. Seiton (Organizacion)

La organizacion del almacén se orienta a ubicar cada producto segun su frecuencia de uso y
cercania al area de despacho. Se establecen nomenclaturas para racks, filas y estantes, asi como

sefializacion visual de pasillos y zonas de almacenamiento.
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La reubicacion de productos tipo A cerca de las mesas de despacho permite reducir recorridos
innecesarios, mejorar el flujo del proceso de picking y aumentar la eficiencia operativa del

personal.

Aplicacion en el almacén: Se reorganiza la ubicacion de los productos segun su rotacion,
priorizando el acceso rapido a los productos de mayor demanda y reduciendo distancias hacia las

mesas de despacho.
Actividades:
e Reubicar productos A cerca del area de despacho.
e Ubicar productos B en zonas intermedias.
e Colocar productos C en areas de menor acceso.
e Numerar racks, filas y estantes.
o Sefalizar pasillos y zonas de picking.
o Definir rutas estandar de recorrido.
3. Seiso (Limpieza)

La limpieza se implementa como un hébito operativo diario enfocado en mantener pasillos
despejados, eliminar empaques dafiados y asegurar que las areas de trabajo permanezcan

ordenadas.

Esta practica mejora la seguridad, facilita la identificacion de productos y evita obstaculos que

afecten la movilidad dentro del almacén, reduciendo riesgos de accidentes y pérdidas de tiempo.

Aplicacion en el almacén: Se establecen rutinas de limpieza operativa para mantener pasillos

despejados y evitar obstaculos que afecten la movilidad del personal.
Actividades:

o Limpieza diaria de pasillos.

o Eliminacion de cajas y empaques danados.

o Limpieza de mesas de despacho antes y después del uso.

e Revisidn visual del orden del area.
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e Uso de recipientes adecuados para residuos.
4. Seiketsu (Bienestar personal)

El bienestar del personal se relaciona directamente con la ergonomia y condiciones del entorno
laboral. En el disefio del almacén se contempla la correcta ubicaciéon de mesas de despacho,

iluminacion adecuada, ventilacion y reduccion de esfuerzos fisicos innecesarios.

Estas mejoras disminuyen la fatiga operativa, el estrés laboral y los errores humanos, favoreciendo

un desempeio mas eficiente y estable del personal de bodega.

Aplicacion en el almacén: Se mejora el entorno laboral mediante condiciones fisicas adecuadas

que reduzcan el cansancio y el esfuerzo innecesario del personal.
Actividades:

e Verificar iluminacion suficiente en pasillos.

e Mejorar ventilacion del area.

e Ubicar mesas de despacho en zonas estratégicas.

e Reducir levantamiento innecesario de cargas.

e Mantener areas libres de obstaculos.
5. Shitsuke (Disciplina)

La disciplina se implementa mediante el cumplimiento de normas operativas relacionadas con el

orden, la codificacion de ubicaciones y el uso de procedimientos de picking y reposicion.

Se establecen auditorias internas, supervision periddica y capacitacion del personal para asegurar

que el sistema de almacenamiento no regrese a su estado anterior de desorganizacion.

Aplicacion en el almacén: Se establecen normas operativas obligatorias para mantener el orden y

el cumplimiento del sistema de almacenamiento.
Actividades:
o Capacitar al personal en procedimientos de picking.
o Implementar auditorias internas de orden.

e Supervision semanal del estado del almacén.
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e Uso obligatorio de la codificacion de ubicaciones.
o Registro de incumplimientos.
6. Shikari (Constancia)

La constancia se enfoca en mantener las mejoras implementadas sin abandonarlas con el tiempo.
En el almacén 3 se propone dar seguimiento continuo a los indicadores de desempefio, al orden del

inventario y al cumplimiento de los procedimientos establecidos.

La permanencia de estas practicas permite consolidar habitos operativos positivos y garantizar la

estabilidad del sistema logistico.

Aplicacion en el almacén: Se da seguimiento continuo a las mejoras implementadas para evitar el

retorno al desorden anterior.
Actividades:
e Revisar peridodicamente el estado del layout.
e Monitorear indicadores de tiempo de picking.
e Verificar cumplimiento de rutas de recorrido.
e Mantener reuniones de seguimiento operativo.
7. Shitsukoku (Compromiso)

El compromiso del personal se fortalece mediante la participacion en el proceso de mejora, el

reconocimiento del desempefio y la comunicacion clara de los objetivos del redisefio.

Cuando el colaborador comprende el impacto de su trabajo en la eficiencia del almacén, aumenta

la responsabilidad sobre el orden, la precision del despacho y el cuidado de los recursos.

Aplicacion en el almacén: Se busca que el personal se involucre activamente en el mantenimiento

del orden y la eficiencia del sistema.
Actividades:

o Comunicar objetivos del redisefio.

e Reconocer cumplimiento de normas.

e Involucrar al personal en propuestas de mejora.
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o Fomentar responsabilidad sobre el area asignada.
8. Seishoo (Coordinacion)

La coordinacidon busca integrar las actividades entre el area de ventas, despacho y almacén. Se
establecen flujos claros de informacion sobre ordenes de pedido, reposicion de productos y

priorizacion de despachos.

Esto reduce errores de comunicacion, evita retrabajos y mejora la continuidad del proceso logistico

interno.

Aplicacion en el almacén: Se mejora la comunicacion entre ventas, despacho y bodega para evitar

errores en pedidos y retrasos.
Actividades:
e Definir flujo claro de 6rdenes.
e Coordinar reposicion de productos.
e Establecer comunicacion directa con oficina.
e Reuniones operativas cortas semanales.
9. Seido (Estandarizacion)

La estandarizacion consiste en formalizar el sistema de almacenamiento mediante procedimientos,

instructivos y controles visuales.

Se documentan las rutas de picking, la ubicacion por clasificacion ABC, la codificacion de racks y
los check list de orden. Estd normalizacion permite que el modelo sea replicable en los demas

almacenes de DISARSA y asegura la continuidad del sistema en el tiempo.

Aplicacion en el almacén: Se formaliza el sistema de almacenamiento mediante procedimientos

documentados y controles visuales.
Actividades:
o Documentar el procedimiento de picking.
o Elaborar instructivo de ubicacion por ABC.

e Crear check list de orden del almacén.
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e Mantener sefializacion permanente.
o Actualizar registros de inventario.

En la Figura 67 Diagrama de afinidades de distribucion de planta, se presenta el diagrama de
afinidades, el cual agrupa los factores clave asociados a la distribucion de planta y permite

establecer de manera estructurada los pasos para el redisefio del sistema de almacenamiento.

Figura 67 Diagrama de afinidades de distribucion de planta

OBJETIVO: DEFINIR LOS PASOS PARA LA DISTRIBUCION DE PLANTA
Mejorar la eficiencia del almacén mediante una distribucién de planta adecuada que reduzca recorridos,
tiempos y mejore el flujo de materiales y personas.

1. ANALISIS DE 2. ANALISIS DEL 3. DETERMINACION 4. DETERMINACION 5. GENERACION 6. EVALUACION 7. IMPLEMENTACION
NECESIDADES PRODUCTO Y DE RELACIONES DEL ESPACIO DE ALTERNATIVAS Y SELECCION Y CONTROL
Y OBJETIVOS ACTIVIDADES Y FLUJOS REQUERIDO DE DISTRIBUCION DE LA MEJOR
R —1 ‘ ALTERNATIVA
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claros de operacién de inventario e innecesarios subutilizados no eficiente evaluacion no al personal

definidos
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proyecciones de secuencia definida personas y materiales crecimiento en soluciones SO s imi

crecimiento no analizados y seguimiento

Inf 16n di No se conocen Areas que no tienen No se consideran No se ‘°"5id°’3"‘ No se considera No se mide el
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y mejora continua.

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

El diagrama de afinidades se realiza como una herramienta de analisis cualitativo para organizar y
agrupar las ideas relacionadas con los factores que intervienen en la distribucion de planta del
almacén numero 3. Mediante la recopilacion de informacidn sobre las condiciones actuales del

sistema de almacenamiento, se identificaron diversos elementos asociados a la falta de
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organizacion, el flujo ineficiente de materiales, la inadecuada distribucion del espacio y la ausencia

de criterios técnicos para el disefio del layout.

Mediante la agrupacion de estos elementos en categorias, es posible estructurar de manera logica
los aspectos clave que deben considerarse en el disefio de la distribucion de planta. Este analisis
permitid establecer una secuencia ordenada de pasos que inicia con el andlisis de necesidades y
objetivos, seguido del estudio de productos y actividades, la determinacion de relaciones y flujos,
el calculo del espacio requerido, la generacion y evaluacion de alternativas de distribucion, y

finalmente la implementacion y control del disefio propuesto.

En conclusion, el diagrama de afinidades facilita la comprension integral del problema y sirve
como base para la toma de decisiones en el desarrollo de una distribucion de planta eficiente,
orientada a la optimizacién de recorridos, la mejora del flujo operativo y el aprovechamiento

adecuado del espacio fisico dentro del almacén.
Sistema FIFO

La comparacion entre la clasificacion ABC y el sistema FIFO (PEPS) permite evidenciar
diferencias fundamentales en su enfoque y aplicacion dentro de la gestion de inventarios. Mientras
que el sistema FIFO se orienta al control del flujo de salida de los productos, garantizando que los
primeros en ingresar sean los primeros en salir, su aplicacion se limita principalmente a la

conservacion de la calidad del inventario y a la prevencion de obsolescencia.

Por otro lado, la clasificaciéon ABC se enfoca en la segmentacion de los productos segtn su nivel
de demanda, lo que permite identificar aquellos articulos de mayor rotacién y asignarles una
ubicacion estratégica dentro del almacén. Esta caracteristica resulta clave en el disefio de la
distribucion de planta, ya que facilita la reduccion de tiempos de busqueda, la optimizacion de

recorridos y el uso eficiente del espacio fisico.

En el contexto del almacén numero 3 de DISARSA, donde se presentan problemas asociados al
desorden, la ubicacion inadecuada de productos y los elevados tiempos de picking, el sistema FIFO
no resulta suficiente como herramienta principal de disefio. En contraste, la clasificacion ABC se
posiciona como la metodologia mas adecuada, debido a su capacidad para mejorar la eficiencia
operativa mediante la organizacion estratégica del inventario, justificando asi su implementacion

en el sistema de almacenamiento propuesto.



159

En la Figura 68 Comparacién de sistema FIFO (PEPS), se presenta una comparacion entre la
clasificacion ABC y el sistema FIFO (PEPS), donde se identifican sus principales diferencias en

cuanto a su enfoque, aplicacion y aporte a la distribucion de planta.

Figura 68 Comparacion de sistema FIFO (PEPS)

Criterio

Enfoque principal

Objetivo

Criterio de organizacion

Aplicacion en la distribucién de planta

Impacto en tiempos de picking
Optimizacion del espacio fisico
Tipo de decision que apoya
Adaptabilidad a la demanda

Aplicabilidad en DISARSA

Clasificacion ABC
1-Clasificacion de inventario segln
nivel de demanda y rotacion
2-Priorizar productos de mayor
impacto operativo
3-Frecuencia de uso (A, B, C)
4-Alta: permite ubicar
estratégicamente productos segln su
importancia
5-Alto: reduce recorridos y tiempos de
busqueda
6-Alta: organiza el almacén por
niveles de demanda
7-Diseno del layouty eficiencia
operativa
§-Alta: responde a cambios en la
rotacion de productos
9-Muy alta: responde a problemas de
desorden, tiempos y recorridos

Sistema FIFO (PEPS)
1-Control del flujo de salida segin
orden de entrada
2-Evitar vencimiento u obsolescencia
de productos
3-Secuencia cronoldgica de ingreso

4-Baja: no define ubicacion
estratégica dentro del almacén
5-Bajo: no optimiza recorridos

6-Limitada: no considera la eficiencia
del espacio

7-Rotacion adecuada del inventario

8-Baja: mantiene orden sin
considerar demanda

9-Limitada: 0til solo como
complemento para control de salida

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
Clasificacion ABC del inventario

Técnicamente en el almacén numero 3 se aplico la metodologia de clasificacion ABC al inventario,
utilizando como principal la frecuencia de movimientos. Este andlisis permitié identificar los
articulos que concentran la mayor carga operativa dentro del proceso de picking y por lo tanto
aquellos que influyen directamente en el tiempo de preparacion de pedidos y en la distancia
recorrida por el personal. La clasificacion no solo evidencia una alta concentracion de movimientos
en un grupo reducido de productos, sino que también proporciona evidencia cuantitativa necesaria
para reorganizar estratégicamente los racks dentro del layout propuesto. De esta manera, el redisefio
del almacén deja de basarse en ubicaciones sin fundamento y pasa a estructurarse bajo mediciones

logisticas, alineando la distribucion fisica del almacén con el comportamiento real de demanda.

En la Figura 69 Clasificacion A, se muestra la clasificacion de la mercaderia categoria A del

inventario del almacén 3.
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Figura 69 Clasificacion A

Referencia = Frecuencia % % acumulado Clasificacién Movimiento
4060185|TACO CUADRADO NACIONAL f 01 2603 1,68% 1,68% A CON MOVIMIENTO
65190145|ESPONJA MULTIUSO ARSA 2328 1,51% 3,19% A CON MOVIMIENTO
1000050|LIMPIADOR DE CONTACTOS VESLEE 450ML 15 ONZ VSL-11A 2182 1,41% 4,60% A CON MOVIMIENTO

10040710|HENKEL SUPER BONDER PRESICION 5grs 2137 1,38% 5,98% A CON MOVIMIENTO
10040280 HENKEL PATTEX PEGAMENTO NO MAS CLAVOS 353G 2017 1,31% 7,29% A CON MOVIMIENTO
10040275|HENKEL PATTEX PEGAMENTO NO MAS CLAVOS 113G 1982 1,28% 8,57% A CON MOVIMIENTO
10040755|HENKEL PEGAMENTO EPOXICO EPOXI-MIL 98grs (201-J) 1939 1,25% 9,83% A CON MOVIMIENTO
4060181|TACO CUADRADO NACIONAL 2" 1911 1,24% 11,06% A CON MOVIMIENTO
10040955 |HENKEL SILICON BADOS/COCINAS TRANSP. SISTA TUBO 70 ML 1883 1,22% 12,28% A CON MOVIMIENTO
10510585|LOCTITE SILICON ULTRA GREY 70ML 18718, 135275 1821 1,18% 13,46% A CON MOVIMIENTO
4140650|TIZA PARA MECANICO CAJA 144 PCS RL30129 1807 1,17% 14,63% A CON MOVIMIENTO
1000048 |ACEITE PENETRANTE VESLEE 450ML 15 ONZ VSL-26A 1726 1,12% 15,75% A CON MOVIMIENTO
7250805|3M SCOTCH BRITE INDUSTRIAL MORADO 6X9.5" 7447 1700 1,10% 16,85% A CON MOVIMIENTO
10040705|HENKEL SUPER BONDER ORIGINAL 3 grs 1675 1,08% 17,93% A CON MOVIMIENTO
10510572 |LOCTITE SUPER BONDER 20 GRS 4395, 270821 1520 0,98% 18,91% A CON MOVIMIENTO
10040853 [HENKEL SILICON BABOS/COCINAS TRANSP. SISTA 300ML F101 1499 0,97% 19,88% A CON MOVIMIENTO
10040220{HENKEL SILICON USC GENERAL TRANSP. SISTA 300ML F109 1442 0,93% 20,82% A CON MOVIMIENTO
4060182|TACO CUADRADO NACIONAL 3" 1352 0,87% 21,69% A CON MOVIMIENTO
7250955|3M TAPE ELECTRICO TEMFLEX NEGRO GDE 3/4X18MTS 1313 0,85% 22,54% A CON MOVIMIENTO
10510525 |LOCTITE SILICON NEGRO 70 ML 16BR, 285951 1281 0,83% 23,37% A CON MOVIMIENTO

Nota: Clarence Josué¢ Granados Vasquez

Los articulos clasificados como Clase A corresponden a 230 productos del total del inventario, lo

que representa:
En la Figura 70 Clasificacion de productos A, se muestra el calculo del porcentaje de productos A.
Figura 70 Clasificacion de productos A

230

_ = 10,2136 = 21,36%
1077

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

Sin embargo, estos articulos concentran el 79,94% de la frecuencia total de movimientos del

almacén:
En la Figura 71 Frecuencia de productos A, se muestra la frecuencia de los productos A.

Figura 71 Frecuencia de productos A

F4 = 79,94% del movimiento total

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
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Esta relacion confirma el principio de Pareto aplicado a la gestion de inventarios: una proporcion

reducida de articulos genera la mayor parte de la actividad operativa.

Los primeros 20 articulos de la Clase A, mostrados en la figura, presentan frecuencias
significativamente superiores al promedio general, lo cual evidencia que estos productos

determinan el flujo principal del proceso de picking.

Desde el punto de vista logistico, estos articulos:
e Generan la mayoria de los recorridos dentro del almacén.
e Determinan el tiempo promedio de preparacion de pedidos.
e Impactan directamente la productividad del personal.

Por esta razon, el redisefo del almacén ubica estratégicamente los articulos Clase A en las zonas
mas proximas al area de despacho, lo cual contribuye a la reduccion cuantificada del 22,73% en la
distancia promedio recorrida por picking y aproximadamente un 16,16% en el tiempo total

operativo.

En la Figura 72 Clasificaciéon B, se muestra la clasificacion de la mercaderia categoria B del

inventario del almacén 3.

Figura 72 Clasificacion B

Referencia Frecuencia % % acumulado Clasificacion Movimiento

1000097|CERA CARMNAUVA VESLEE 230G VSL-W9 149 0,10% 80,04% B CON MOVIMIENTO
6060745|LIJA BANDA FANDELI 4X24 #060 148 0,10% 80,14% B CON MOVIMIENTO
4060255[MAZO HULE NACIONAL PEQUEDOQ 147 0,10% 80,23% B CON MOVIMIENTO
7250700|3M LIJA MADERA #30 147 0,10% 80,33% B CON MOVIMIENTO
7251056|3M TAPE DUCTQ US0O GENERAL 48MMX54.8M DTI1L 147 0,10% 80,42% B CON MOVIMIENTO
2B000605|ESPIGA P/REGULADOR GAS 3/8 ROSCA/FITTING 336598 147 0,10% 80,52% B CON MOVIMIENTO
1580771|PLANCHA ALBABDILERIA C/HULE 146 0,09% 80,61% B CON MOVIMIENTO
7250486|3M SILICON POLIURETAMO GRIS 310ML 550 145 0,09% 80,70% B CON MOVIMIENTO
4060180{TACO CUADRADO NACIONAL 7/8 144 0,09% 80,80% B CON MOVIMIENTO
6230125|TENSOR GANCHO OJO GALVANIZADO 16 X 250 5/8x10 142 0,09% 80,89% B CON MOVIMIENTO
40000466|LINGA P/CARGA C/RATCH TOTAL 5TON 2" X 10MT THTRS5101 141 0,09% 80,98% B CON MOVIMIENTO
8150253|ALAMBRE GALVANIZADO #14 ROLLO 19.3KG 140 0,09% 81,07% B CON MOVIMIENTO
A4060178[TACO REDONDO NACIONAL 3" 139 0,09% 81,16% B CON MOVIMIENTO
7260274|3M CONECTOR AZUL/GRIS B/G 14-6AWG 139 0,09% 81,25% B CON MOVIMIENTO
17000570|ETERNA CEPILLO PISO ESP DURO C/PALO #60745 emp.12 139 0,09% 81,34% B CON MOVIMIENTO
1580315|CABO MACANA ARSA A7"-1200MM 443301 139 0,09% 81,43% B CON MOVIMIENTO
1000091|ABRILLANTADOR LLANTAS VESLEE 500ML VSL-5E 138 0,09% 81,52% B CON MOVIMIENTO
6060530|LIJA MADERA FANDELI #120 Co81 138 0,09% 81,61% B CON MOVIMIENTO
28000425|LINTERNA RAYOVAC RECARGABLE LUZ LED R7LED 137 0,09% 81,70% B CON MOVIMIENTO
5090201 |LLANETA RUBI DENTADA P/PLASTICO 25907 12MM 135 0,09% 81,79% B CON MOVIMIENTO

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
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La Clase B est4 conformada por 281 articulos, equivalentes a:
En la Figura 73 Clasificacion de productos B, se muestra el calculo del porcentaje de productos B.

Figura 73 Clasificacion de productos B

*

_ = 0,2609 = 26,09%
1077

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
Estos articulos concentran el 15,05% del movimiento anual:
En la Figura 74 Frecuencia de productos B, se muestra la frecuencia de los productos B.

Figura 74 Frecuencia de productos B
Fp =15,05%

Nota: Clarence Josué¢ Granados Vasquez

Este indica que, aunque representan una cantidad considerable de referencias, su impacto es mas
moderado en comparacion con la clase A. En el redisefio propuesto los articulos clase B se ubican
en zonas intermedias del almacén, permitiendo un acceso relativamente 4gil sin ocupar las

posiciones estratégicas destinadas a los productos de alta rotacion.

En la Figura 75 Clasificacion C, se muestra la clasificacion de la mercaderia categoria C del

inventario del almacén 3.

Figura 75 Clasificacion C
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Referencia Frecuencia % % acumulado Clasificacion Movimiento

12010360|HG TAPON EXTERIOR 301 01" 45 0,03% 95,03% C CON MOVIMIENTO
7251071|3M LIMPIADOR ACERO INOXIDABLE 17.5 OZ 7966 44 0,03% 95,06% C CON MOVIMIENTO
7260373|3M SILICON MARINO SECADO RAPIDO 5200 6520 a4 0,03% 95,08% C COMN MOVIMIENTO
9050192|POWER ZONE LIMPIADOR DE CONTACTOS 300GR 13219 44 0,03% 95,11% C COMN MOVIMIENTO
12012210 NIPLE HIERRO GALVANIZADO 1/2x41/2 44 0,03% 95,14% C COMN MOVIMIENTO
12012290 NIPLE HIERRO GALVANIZADO 3/4x4 44 0,03% 95,17% C COMN MOVIMIENTO
16000171 |ACEITE AKRON INTENSE SL/CF SAE40 546 ML 44 0,03% 95,20% c CON MOVIMIENTO
17000655 ETERNA ESCOBON P/CIELOS C/EXTENSION 60820 EMP.12 44 0,03% 95,23% C CON MOVIMIENTO
5090531 |MEZCLADORA RUBIMIX-8 120V 1200W 0-760RPM 16906 43 0,03% 95,25% C COMN MOVIMIENTO
6070138|LIJA AGUA FANDELI ULTRA FINA 9X11 G#1200 B93 43 0,03% 95,28% C COMN MOVIMIENTO
7250770|3M LA AGUA #360 43 0,03% 95,31% C COMN MOVIMIENTO
8150266|ALAMBRE GALVANIZADO #08 ROLLO 19.3KG 43 0,03% 95,34% C COMN MOVIMIENTO
28000426|LINTERNA RAYOWVAC MINI RECARGABLE 5J816 RECCMINIL10V 43 0,03% 95,37% c CON MOVIMIENTO
80000558 |LINGA P/REMOLCAR WADFOW 3T 5MTX3" WWG1335 42 0,03% 95,39% C CON MOVIMIENTO
80000098|PIQUETA ALBADIL WADFOW FV 500G WHM1305 42 0,03% 95,42% C CON MOVIMIENTO
17000585 |ETERNA CEPILLO DURO #38 60765 EMP.12 42 0,03% 95,45% C COMN MOVIMIENTO
17000555 |CABO PALA CARRILERA ARSA PUBO PLASTICO 330003AR 42 0,03% 95,47% C COMN MOVIMIENTO
6230185|GRILLETE GALVANIZADO 3/4-20MM a1 0,03% 95,50% C COMN MOVIMIENTO
7250935|3M TAPE ELECTRICO SCOTCH 35 AMARILLO 3/A%20MTS a1 0,03% 95,53% C COMN MOVIMIENTO
72060420|3M BARNIZ AISLANTE ROJO 340G #1602-R 41 0,03% 95,55% c CON MOVIMIENTO

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

La Clase C comprende 565 articulos, lo que representa:

En la Figura 76 Clasificacion de productos C, se muestra el calculo del porcentaje de productos C.
Figura 76 Clasificacion de productos C

565

: = 0,5246 = 52,46%
1077

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
No obstante, estos productos solo generan el 5% del movimiento anual:
En la Figura 77 Frecuencia de productos C, se muestra la frecuencia de los productos C.

Figura 77 Frecuencia de productos C
Fe =5%

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

Esto evidencia que mas de la mitad del inventario tiene un indice minimo en la operacion diaria,
desde el punto de vista del redisefio, estos articulos no requieren ubicaciones estratégicas cercanas
al despacho, ya que su baja frecuencia no justifica la ocupacion de espacios con alto cargo

operativo.



164

En la Figura 78 Porcentajes y cantidades de la clasificacion ABC, se muestra las cantidades de

productos de cada categoria y su porcentaje correspondiente.

Figura 78 Porcentajes y cantidades de la clasificacion ABC

Clasificacion ABC

230
21,36 %
HA
565 =B
52,46 %
mC

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

En la Figura 79 Distribucion de la clasificacion ABC, se muestra la localizacion de cada categoria

de la clasificacion ABC del inventario.

Figura 79 Distribucion de la clasificacion ABC
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Productos B

Productos A

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

En la figura anterior se muestra la distribucion segun cada categoria de la clasificacion ABC en
tono verde se identifican los de categoria A los cuales se ubican cercanos a la oficina y a las mesas
de despacho para mayor rapidez y eficiencia de picking, de color amarillo se muestran los de
categoria B a mitad del almacén igualmente cercanos pero a mayor distancia debido a que no son
tan demandantes como los A y por ultimo la categoria C en color rojo en el fondo del almacén

debido a que su frecuencia y movimiento son los menores, por ende se ubican en dicha posicion.
Redisefio de layout

El redisefio del sistema de almacenamiento del almacén 3 se plantea como respuesta directa a los

resultados obtenidos en la medicion de consecuencias, donde se evidencio que la distribucion actual



166

y la ubicaciéon de los productos influyen negativamente en el desempefio diario, generando
recorridos innecesarios y variabilidad en el proceso de picking, también como el analisis causa raiz
determiné que la ineficiencia del despacho se explica principalmente por la falta de una
clasificacion técnica del inventario mediante ABC y por una distribucion fisica inadecuada,

incluyendo la mala ubicacion de las mesas de despacho.

Por lo tanto, el disefio propuesto organiza el almacén bajo criterios de rotacion (ABC), mejora el
flujo interno y busca reducir distancias y tiempos asociados al picking, con el fin de estandarizar

el sistema y hacerlo replicable.
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En la Figura 80 Redisefio del plano, se muestra el redisefio de distribucion de layout para el almacén

3.

Figura 80 Redisefio del plano
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Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez



168

En la figura anterior se presenta el plano propuesto para el almacén 3, el cual corresponde a un
redisefio orientado a corregir los principales puntos criticos observados en el sistema actual:
desorden en la ubicacion del inventario, recorridos innecesarios hacia el despacho y falta de

criterios técnicos de almacenamiento.

El disefio reorganiza el espacio para que la operacion sea mas lineal y controlable, reduciendo
cruces y desplazamientos innecesarios, principalmente en el proceso de picking. Este plano sirve
como base para aplicar una zonificacion por rotacion (ABC) y para que la ubicacion fisica esté

alineada con la demanda real de los productos.

En la Figura 81 Distribucion de redisefio del plano, se muestra la sefializacion de los cambios

realizados en el redisefio de layout del almacén 3.

Figura 81 Distribucion de redisefio del plano

Al: 2,5m2
AZ2:1,5m2
A3 1,0m2
Ad:1m2

4 I Racks agregados
|

Racks movilizados
M1
M2

Cambios de posicion

| - C1: Oficina de almacén
C2: Mesa de despacho
C3: Mesa de despacho

OO
NI

LA E‘
[ Cl ]

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
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La Figura Distribucion de redisefio del plano, muestra como se ordenan las areas y los racks para
lograr un flujo mas eficiente. A diferencia del disefio actual, donde los productos de mayor rotacion
no necesariamente estan en las zonas mas accesibles, el redisefio busca que los articulos de mayor
frecuencia se ubiquen estratégicamente con relacion al despacho, de manera que se reduzca el
tiempo de busqueda y traslado. Est4 redistribucion se sustenta en el principio de que un grupo
reducido de productos concentra la mayor parte de la demanda, por lo cual deben quedar ubicados

en zonas de acceso rapido para disminuir recorridos.

En la Tabla 11 Nueva ocupacion de Racks, se muestra la medicion de la nueva area de racks con

base en el redisefio.

Tabla 12 Nueva ocupacion de Racks

Concepto Valor

50

. 2
Cantidad de racks de 2,5m (1 agregado)

Cantidad de racks de 1,5m? 2
Cantidad de racks de 1m? 1
Area total ocupada por racks 129 m?

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

La Tabla 10 muestra la ocupacion de racks en el disefio propuesto, donde se contempla una
redistribucioén que incrementa el area total ocupada por racks a 129 m? (en comparacion a los 122,5
m? actuales), incorporando ademas racks de diferentes tamafios segiin los espacios sobrantes, con

una total de 6,5 m? agregados en racks

En la Figura 82 Porcentaje de ocupacion de racks del disefio, se muestra el calculo de ocupacion

del area de los racks.

Figura 82 Porcentaje de ocupacion de racks del disefio

12¢
% Ocupacién por racks = 231 > 100 = 55.13%
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Nota: Clarence Josué Granados Vasquez

La figura anterior presenta el porcentaje de ocupacion de racks del disefio propuesto. Este resultado
refleja un aumento controlado en la ocupacion del area de almacenamiento, pasando de 122,5 m?
en el disefio actual a 129 m? en el disefio nuevo. En términos de operacion, este cambio se sostiene
porque el redisefio no solo considera la cantidad de racks, sino su ubicacion estratégica y el orden
por rotacion, evitando que el area se vuelva un “laberinto” y mas bien mejorando el acceso a los

productos clave.

1. En la distribucion actual, los racks ocupan 122,5 m?, equivalente al 52,35% del area total
del almacén (234 m?).

2. Con el nuevo disefio, el area de racks pasa a 129 m?, lo que representa un 55,13%.

En la Figura 83 Area para pasillos, mesas, oficina y zona de recepcion del disefio, se muestra el

area restante destinada a las distintas funciones o areas.

Figura 83 Area para pasillos, mesas, oficina y zona de recepcion del disefio

234 — 129 = 105 m? (44.87%)

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

La figura 83 muestra como queda distribuida el 4rea destinada a pasillos, mesas, oficina y recepcion
en el nuevo diseno. En el layout actual, el area restante (no ocupada por racks) es de 111,5 m?,
equivalente al 47,65% del almacén. Con el redisefio, esta area se ajusta a aproximadamente 105
m? (44,87%), debido al incremento de racks; sin embargo, la diferencia clave no es solo el
porcentaje, sino que el espacio se reorganiza para mejorar la circulacion y reducir cruces

innecesarios, especialmente hacia el despacho.

En la Tabla 13 Medicion de picking actual, se muestra la medicion de tiempos y distancias del

actual disefio.

Tabla 14 Medicion de picking actual

Distancia Tiempo

Picking total (m) total (min)

Total: 351 5,26

Promedio: 29,25 0,44
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Nota: Figura 56 Tabla de medicion de tiempos y distancias

La Tabla 11 presenta la medicion del picking del sistema actual, donde se obtiene una distancia
total recorrida de 351 metros y un tiempo total de 5,26 minutos. Ademas, se establece un promedio
de picking de 29,25 metros y 0,44 minutos, lo cual evidencia que el recorrido y el tiempo estan
directamente influenciados por la ubicacion del inventario y por la necesidad de desplazarse hacia

las mesas de despacho en trayectos no optimizados.

En la Figura 84 Medicion estimada de picking de disefio nuevo, se muestra una prediccion del

picking del redisefio del almacén 3.

Figura 84 Medicion estimada de picking de disefio nuevo

Distancia ) Distancia ) Distancia . . . .
., .. Tiempo . Tiempo Tiempo Distancia Tiempo
Fila / Zona Oficina + . Fila + Mesa . Mesa > . .
. {min) {min) . (min) total (m) | total (min)
Fila (m]) {m) Oficina (m)
Fila superior 20 0,299985 20 0,299985 1 0,01499925 41 0,61486925
Fila lateral 15 0,22498875 9 0,13499325 1 0,01499925 25 0,37486125
Fila inferior 1 0,01499925 1 0,01499925 1 0,01499925 3 0,044859775
Fila 1 superior 20 0,299985 20 0,299985 1 0,01499925 41 0,61456925
Fila 1 inferior 16 0,239988 17 0,25498725 1 0,01499925 34 0,5099745
Fila 2 superior 16 0,239988 17 0,25498725 1 0,01499925 34 0,5099745
Fila 2 inferior 14 0,2099895 15 0,22498875 1 0,01499925 30 0,4499775
Fila 3 superior 14 0,2099895 15 0,22498875 1 0,01499925 30 0,4499775
Fila 3 inferior 10 0,1499925 10 0,1499925 1 0,01499925 21 0,31498425
Fila 4 superior 10 0,1499925 10 0,1499925 1 0,01499925 21 0,31498425
Fila 4 inferior 3 0,04499775 1 0,01499925 1 0,01499925 5 0,074989625
Fila 5 superior 3 0,04499775 1 0,01499925 1 0,01499925 5 0,07489625
Fila 5 inferior 1,75 0,02624869 1 0,01499925 1 0,01499925 3,75 0,05624719
Totales de picking: 293,75 4,41
Promedio: 22,60 0,34

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

La Figura 84 muestra la medicion estimada del picking con el nuevo disefio. En comparacion con
el sistema actual, el redisefio reduce la distancia total de 351 metros a 293,75 metros y el tiempo

total de 5,26 minutos a 4,41 minutos.
Esto representa una mejora cuantificable:
e Reduccion de distancia total: 351 — 293,75 = 57,25 m (16,31% menos)
e Reduccion del promedio de distancia: 29,25 — 22,60 = 6,65 m (22,74% menos)

e Reduccién de tiempo total: 5,26 — 4,41 = 0,85 min (16,16% menos)
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e Reduccién del promedio de tiempo: 0,44 — 0,34 = 0,10 min (22,73% menos)

Esta disminucion se explica porque el nuevo layout prioriza la accesibilidad de los productos de
mayor rotacion y ordena el flujo hacia despacho, atacando directamente las dos causas raiz

identificadas: ausencia de clasificacion ABC y distribucion fisica inadecuada del almacén.

Con base en los resultados obtenidos, el redisefio del almacén 3 no se presenta inicamente como
un cambio visual del plano, sino como una mejora sustentada con datos medibles, el nuevo disefio
incrementa el area de almacenamiento en un 5,31% (de 122,5 m? a 129 m?) y al mismo tiempo,
logra reducir el desempefio operativo del picking en aproximadamente un 16% en distancia y

tiempo total, ademds de una reduccion cercana al 23% en los promedios por recorrido.

Esto demuestra que el redisefio propuesto esta alineado con las necesidades reales de la operacion
y atiende directamente las causas raiz del problema, generando una base s6lida para estandarizacion

y control.
Control de la Implementacion

Para garantizar que el redisefio del sistema de almacenamiento del almacén ntimero 3 se
implemente de forma ordenada, controlada y sostenible en el tiempo, se desarrolldo un plan de
control de la implementacion dividido en dos enfoques complementarios: metodologico y fisico.
Esta separacion permite asegurar que el proyecto no se limite inicamente a un cambio estructural
del espacio, sino que también incluya la estandarizacion de procesos, la capacitacion del personal
y la incorporacion de mecanismos de seguimiento. De esta manera, el redisefio propuesto no solo
se ejecuta, sino que se consolida como un sistema formal dentro de la operacion logistica de la

empresa.

En la Figura 85 Diagrama de Gantt metodologico, se muestra el control de la implementacion de

lo metodolégico del disefio.
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Actividad (Metodologica)

Entregable f evidencia

Semanas

51

53

54

S5

S6

57

1. Presentacion del rediseno (reunion
con bodega y oficina)

Acta, lista asistencia y alcance del
cambio

2. Validacion final de estructuracion
ABC y reglas de ubicacion

Matriz ABC, criterios (A cerca de
despacho y oficina, B al medioy C al
fondo)

3. Disefofactualizacion de
codificacion de racks y ubicaciones

Estructura de codigos y mapa de
ubicaciones

4. Estandarizacion del proceso de
picking (ruta, verificacion y entrega a
despacho)

Procedimiento escrito (S0P) y flujo
simple

5. Estandarizacion de reposiciony
acomodo (abastecimiento y orden)

Procedimiento de reposicion y
responsable definido

6. Capacitacion al personal (ABC,
codificacion, pickiny, reposicion)

Registro de capacitaciony
evaluacion corta

7. Implementacion de 95 enfocada al
layout (orden, limpieza y disciplina)

Checklists, responsables porzona y
rutina

8. Implementacion de KPls de control
(rotacion/precision/tiempos)

Ficha de indicadores y formato de
registro mensual

9. Piloto controlado (semana de
prueba) y ajustes

Bitacora de incidencias y acciones
correctivas

10. Auditoria interna (cumplimiento de
layout, codificacion y95)

Informe de auditoria y hallazgos y
plan

11. Cierre de implementacidn y plan de
seguimiento

Plan de seguimiento (mensual) y
responsables

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

El Diagrama de Gantt metodoldgico detalla las actividades necesarias para estructurar, documentar

y controlar el nuevo sistema de almacenamiento. Inicia con la presentacion formal del redisefio y

la validacion de la clasificacion ABC y sus reglas de ubicacion, asegurando que los productos de

categoria A se mantengan estratégicamente cerca del area de despacho y oficina, los de categoria

B en zonas intermedias y los de categoria C en areas de menor acceso. Posteriormente, se

desarrollan actividades clave como la actualizacion de la codificacion de racks, la estandarizacion

del proceso de picking y reposicion, la capacitacion del personal y la implementacion de la

metodologia 9S enfocada al layout.
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Ademas, se incorporan indicadores de control como rotacion, precision y tiempos de picking, lo
cual permite medir objetivamente el desempefio del nuevo sistema. Finalmente, el cronograma
contempla una fase piloto, una auditoria interna y el establecimiento de un plan de seguimiento
mensual, asegurando que el redisefio no pierda efectividad con el paso del tiempo y se mantenga

alineado con los objetivos operativos de la empresa.

En la Figura 86 Diagrama de Gantt fisico, se muestra el control de la implementacion del redisefio

fisico del disefio.

Figura 86 Diagrama de Gantt fisico

Semanas
51|52 |53 |54 |55(56|57 |58

Actividad (Fisico) Entregable / evidencia

1. Preparacion del area (limpieza
general + despeje de pasillos)
2. Marcacion fisica de zonas ABC

Area lista y pasillos libres

. ] fonas A/B/C senalizadas
(pisofpared + rotulos)

3. Reubicacion de mesas de despacho [Mesas instaladas en ubicacion
a zona esfrategica nueva

4. Reordenamiento de racks segin
plano propuesto

5. Traslado y acomodado de

Racks posicionados segin layout

inventario por categoria (A cerca Inventario ubicado por rotacion
despacho, B en medio y C al fondo)

6. Etiquetado y codificacion fisica Etiquetas colocadas y codigos
(racks/ubicaciones) visibles

7. Ajustes de flujo: puntos de
recepcion y areas de apoyo/zonas de  |Flujo sin cruces innecesarios

paso
8. Validacion en campo (recorridos,  |Checklist devalidaciony
tiempos y seguridad) correcciones

9. Correcciones finales (reubicaciones

] . Layout final estabilizado
menores, rotulos extra y orden fino)

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

El Diagrama de Gantt fisico representa la ejecucion estructural del redisefio del almacén numero
3. Este cronograma inicia con la preparacion del area, limpieza general y liberacion de pasillos,
seguido por la marcacion fisica de las zonas ABC y la reubicacion estratégica de las mesas de

despacho, elemento clave para reducir recorridos innecesarios y mejorar el flujo operativo.
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Posteriormente, se realiza el reordenamiento de racks conforme al plano propuesto y el traslado del
inventario segun su clasificacion por rotacion, asegurando que los articulos de mayor demanda
queden en posiciones mas accesibles. También se contempla el etiquetado y codificacion fisica de
ubicaciones, ajustes en puntos de recepcion y zonas de paso, asi como una validacion en campo
mediante recorridos y medicion de tiempos. Finalmente, se ejecutan correcciones menores para
estabilizar el layout, logrando una distribucion funcional, ordenada y alineada con los principios

de eficiencia planteados en el disefio.
En la Figura 87 EDT del redisefio, se muestra la distribucion del trabajo para el redisefio.
Figura 87 EDT del redisefio

1.0 Control de la Implementacion del Redisefio
I |

1.1 Planificacidn del Control 1.2 Control de la Clasificacion ABC 1.3 Control de la Redistribucidn Fisica

1.1.1 Definir responsables del proyecto (Jefe de 1.3.1Verificar nueva ubicacién de productos

1.2.1Validar base de datos de frecuencias histdricas

almacen, ingeniero, cperarios) categoria A

:.L.l.ZElabcrarcl.'crlcgrarn.a de implementacion 1.2.2 Verificar correcta clasificacion A, By C 1.3.2\|'e_r|f|carnueva ubicacion de productos

(Gantt metodelégico yfisico) categoria B

1.1.3 Establecer indicadores de control { Rotacion, 1.2.3 Confirmar reubicacion estratégica segin 1.3.3 Verificar nueva ubicacicn de productos

Precisicn, Tiempo de picking) categoria categoria C

1.1..4Deffn|rmeta.5|:le mejora [reduscion de tiempo 1.2.4 Supervisar codificacion en racks 1.3.4 Confirmar reubicacion de mesasde despacho

ydistancia recorrida)

1.1.5Establecer plan de comunicacidn interna 1.2.5 Documentar cambios en sistema digital 1.3.5Validar dimensiones de pasillos (1 metro)
1.3.6 Comprobar senalizacion y delimitacidn de

| | areas
1.4 Control Operativo y Medicién 1.5 Estandarizacion y Sostenibilidad
1.4.1 Medicion de tiempos de picking post- 1.6 Cierre y Seguimiento

. L 1.5.1Aplicacicn de 83 en elalmacen3
implementacidn

1.5.2 Elaberacidn de proecedimiento estandarizado

1.4.2 Medicion de distancias recorridas 1.6.1 Evaluacicn del cumplimiento de metas

(S0P)
1.4.3 Calcule de rotacién mensual 1.5.3 Capacitacion al personal 1.6.2 Aprobacicn por jefatura
1.4.4 Calculo de precision de inventario 1.5.4 Implementacion de checklist mensual 1.6.3 Presentacion de resultados a gerencia
1.4.5 Comparacion antesvs despugs (situacion
P - puest 1.5.5 Auditoria interna trimestral 1.6.4 Plan de replica en otros almacenes
actualvs redisenc)
1.4.6Elaboracion de reporte de resultados 1.5.6 Documentacicn final del modelo replicable

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

La descomposicion del trabajo (EDT) para el control de la implementacion del disefio permite
estructurar de manera organizada todas las actividades necesarias para garantizar que el redisefo
del sistema de almacenamiento del almacén nlimero 3 se ejecute correctamente y se mantenga en
el tiempo. Esta herramienta divide el proyecto en fases jerarquicas que abarcan la planificacion, el
control de la clasificacion ABC, la verificacion de la redistribucion fisica, la medicion de resultados

mediante indicadores y la estandarizacion del proceso. De esta manera, el EDT asegura que el
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rediseflo no sea unicamente un cambio fisico, sino un sistema controlado, medible y replicable en

los demas almacenes de DISARSA.
Analisis Econémico

Con el fin de determinar la viabilidad financiera del redisefio del sistema de almacenamiento del
almacén 3, se realizd un analisis econdmico basado en los principales indicadores de evaluacion
de proyectos desarrollados en el marco teorico. Para ello, se considero la inversion inicial necesaria
para la implementacion del redisefio y los beneficios econdmicos derivados de la reduccion del
tiempo de picking obtenida mediante la clasificacion ABC y la redistribucion fisica del layout. A
partir de estos datos se calcularon el Payback, el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de
Retorno (TIR) y la relacion Costo—Beneficio, permitiendo evaluar de manera objetiva si el proyecto

no solo es técnicamente viable, sino también financieramente rentable para la empresa.
En la Figura 88 Inversion total, se muestra el desglosé de la inversion para el redisefo.

Figura 88 Inversion total

Cantidad Costo
c t Total Fuent
encepto estimada | unitario (g) otal (€) uente
6,5m” en racks 4 125,000 500,000  |Lomastek
senalizacion ABC
(rotulos, impresion, 13 2.500 32,500 LuloCR
laminada)
Pint d ic
intura y demarcacion 3 21,750 65250 |ePA
de zonas
Etiquet dificacio
'quetasy cocificacion 150 78,0 11,700  |Pacifiko
deracks
Mano de obra Trabaiad
rabajador
reubicacion (2 operarios 2 dias 50,000 200,000 |, ! .
i independiente
® 2 dias)
Capacitacion interna 2 52,620 165,240 |Cursos CICR
Inversion total (1) 974,690

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez

La tabla anterior presenta el detalle de la inversion requerida para la implementacion del redisefio
del almacén 3. Los costos considerados corresponden exclusivamente a los elementos necesarios

para ejecutar la mejora propuesta, tales como sefalizacion por clasificacion ABC, pintura y



177

demarcacion de zonas, codificacion y etiquetado de racks, mano de obra para la reubicacion fisica
y capacitacion del personal. No se incluyen adquisiciones de maquinaria ni ampliaciones
estructurales, ya que el disefio optimiza la infraestructura existente. El monto total de ¢974.690
representa la inversion inicial del proyecto y constituye la base para el desarrollo del andlisis

econdmico posterior mediante los indicadores financieros evaluados.

¢ Reducciéon promedio: 0,10 min por picking
e 12.000 pickings/mes
e 144.000 pickings/aiio

e Costo minuto operario: €35

El beneficio anual generado por la mejora del layout y la clasificacion ABC se estima en €504.000,
producto de la reduccion promedio de 0,10 minutos por picking, lo que disminuye el tiempo

operativo anual y el costo asociado a mano de obra.
A partir de estos datos se desarrollan los siguientes indicadores financieros:

En la Figura 89 Datos Payback, se muestran los datos para el calculo del Payback.

Figura 89 Datos Payback

Concepto | Formula Resultado
I -
verston 974.690
inicial
Beneficio B 504.000
anual
Payback

ayback /8 1,93 afios
{anos)
Payback

SYPECK 11 93x12 | 232 meses
{meses)

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
En la Figura 90 Payback, se muestra el calculo del Payback.

Figura 90 Payback
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0974.690

Payback = ———
504.000

Payback = 1,93 anos

Nota: Figura 89 Datos Payback

El Payback indica el tiempo necesario para recuperar la inversion inicial a partir de los beneficios
generados por el proyecto. En este caso, el redisefio del almacén 3 permite recuperar los €974.690
invertidos en aproximadamente 23 meses. Esto demuestra que el proyecto presenta una
recuperacion relativamente rapida, ya que antes del segundo afio comienza a generar beneficios

netos para la empresa.
En la Figura 91 Datos VAN, se muestran los datos para el calculo del VAN.

Figura 91 Datos VAN

Valor

Afio Flujo ()| presente

(€)

0 -974.690 -974.690

1 504.000 450,000

2 504.000 401.786

3 504.000 358,736

4 504.000 220,300

5 504.000 285,982

VAN §42.114

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
En la Figura 92 VAN, se muestra el calculo del VAN.

Figura 92 VAN

o 504.000  504.000  504.000  504.000  504.000
VAN = —974.690 +

+ + + + ‘
1,12 1,122 1,123 1,124 1,125
VAN — 842.114

Nota: Figura 91 Datos VAN
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El VAN mide el valor econdmico real que genera el proyecto considerando el dinero en el tiempo.
Al descontar los beneficios futuros a una tasa del 12%, el proyecto genera un valor adicional de
'842.114 sobre la inversion inicial. Un VAN positivo indica que el redisefio no solo recupera la

inversion, sino que incrementa el valor economico de la empresa durante el periodo evaluado.
En la Figura 93 Datos TIR, se muestran los datos para el calculo del TIR.

Figura 93 Datos TIR

ARo Flujo de efectivo (§)

-974.690
504.000
504.000
504.000
504.000
504.000

||k |2

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
En la Figura 94 TIR, se muestra el calculo del TIR.

Figura 94 TIR
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Nota: Figura 93 Datos TIR

La TIR representa la rentabilidad porcentual del proyecto. En este caso, la tasa interna de retorno
es aproximadamente 45%, valor que supera ampliamente la tasa de descuento utilizada (12%). Esto
indica que el redisefio del almacén 3 es financieramente atractivo y genera una rentabilidad

considerable en comparacion con el costo de oportunidad del capital.

En la Figura 95 Datos Costo/Beneficio, se muestran los datos para el célculo del Costo/Beneficio.



180

Figura 95 Datos Costo/Beneficio

Concepto Valor (€)
Valor
presente 1.616.804
beneficios
Valor
presente 974.680
costos

Relacion

1,86
C/B

Nota: Clarence Josu¢ Granados Vasquez
En la Figura 96 Costo/Beneficio, se muestra el calculo del Costo/Beneficio.

Figura 96 Costo/Beneficio

B 1.816.804

C 974.690

— 1,86

Al &

Nota: Figura 95 Datos Costo/Beneficio

La relacion costo-beneficio compara los beneficios economicos generados frente a la inversion
realizada. Un resultado de 1,86 indica que por cada colon invertido en el redisefio del almacén 3,
la empresa obtiene 1,86 en beneficios actualizados. Al ser mayor que 1, se confirma la viabilidad

financiera del proyecto.
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CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye que la situacion actual del almacén 3 evidencia una operacion susceptible de mejora
cuantificable, al gestionar un inventario de 1077 articulos en un espacio total de 234 m?, donde la
infraestructura de almacenamiento (racks) ocupa 122,5 m? equivalente al 52,35% del area,
dejando 111,5 m? (47,65%) para pasillos, mesas, oficina y recepcion; bajo esta configuracion, la
medicion de desempefio del picking registra una distancia total recorrida de 351 m y un tiempo
total de 5,26 min, con promedios de 29,25 m y 0,44 min por picking, lo cual confirma que el layout
actual y la ubicacion del inventario inducen recorridos extensos y tiempos operativos no 6ptimos
(en linea con la 16gica del analisis de tiempos y distancias del capitulo IV). En caso de requerirse
el indicador del ejemplo sobre “tiempo en localizacion/desplazamiento”, el documento no lo
explicita como porcentaje por actividad; por lo tanto, cualquier valor como 41% debe tratarse

como estimacion y no como resultado declarado.

En conclusion la clasificacion ABC constituye el soporte cuantitativo central del redisefio, ya que
la segmentacion del inventario muestra que la categoria A agrupa 230 articulos (21,36%) pero
concentra 79,94% de la frecuencia total de movimientos del almacén, mientras que la categoria B
agrupa 281 articulos (26,09%) y representa 15,05% del movimiento anual, y la categoria C
agrupa 565 articulos (52,46%) pero explica apenas 5% del movimiento anual, lo cual evidencia
una asimetria operativa tipica: mas de la mitad del inventario (C) tiene bajo impacto diario y, por
ende, no requiere ubicaciones de alta prioridad cerca del despacho. Esta lectura cuantitativa habilita
la decision de ubicar estratégicamente los productos A en zonas proximas, como lo plantea el
capitulo V, y sustenta la mejora reportada en los indicadores operativos del picking asociados a la

reubicacion por rotacion.

Desde la perspectiva de capacidad instalada y aprovechamiento del espacio, el redisefio propuesto
incrementa el area ocupada por racks de 122,5 m? a 129 m?, es decir, una adicién neta de 6,5 m? en
infraestructura de almacenamiento, elevando la participacion del area de racks
de 52,35% a 55,13% del total del almacén (234 m?); en consecuencia, el area restante de operacion
se ajusta de 111,5 m? (47,65%) a 105 m? (44,87%), pero con una mejora cualitativa cuantificable
en términos de orden funcional, ya que la redistribucion se apoya en la rotacion ABC para evitar

“efecto laberinto” y reorganiza el espacio para disminuir cruces innecesarios hacia el despacho.
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Adicionalmente, el disefio contempla racks de distintos tamafios que suman el area total de 129
m? (incluyendo 50 racks de 2,5 m?, mas racks complementarios), lo que refleja un ajuste técnico

del layout mas alla de “agregar capacidad” sin criterio.

Se concluye que la intervencion en layout y ubicacion por rotacion produce una mejora operativa
medible en el proceso de picking, ya que la medicion estimada del nuevo disefio reduce la distancia
total de 351 m a 293,75 m, equivalente a 57,25 m menos (—16,31%), y reduce la distancia
promedio de 29,25 ma 22,60 m (—22,74%); de forma consistente, el tiempo total disminuye
de 5,26 min a 4,41 min (—16,16%) y el tiempo promedio de 0,44 min a 0,34 min (—22,73%), lo
cual se operacionaliza en una reduccion promedio de 0,10 min por picking. Con el volumen
declarado de 12.000 pickings/mes, este ahorro equivale a 1.200 min/mes (20 h/mes) recuperadas
(derivado directamente del ahorro promedio por picking y del volumen mensual); si se utiliza el
formato del ejemplo con “capacidad diaria”, el escenario de pasar de 13 a 20 pedidos/dia debe
marcarse como estimado y validarse con un piloto, porque la mejora medida en tiempo/distancia
por picking (=16-23%) sugiere que una proyeccion de capacidad de +54% seria posible solo si
ademas se capturan ahorros en actividades complementarias (busqueda, esperas, cruces) que no

estén completamente representadas en la medicion puntual.

En conclusién con el redisefio es financieramente viable con base en los indicadores econdmicos
calculados en el capitulo V, ya que el beneficio anual por reduccion de tiempo operativo se estima
en ¢504.000, considerando la reduccion promedio de 0,10 min/picking, el volumen de 144.000
pickings/afio y un costo de ¢35 por minuto de operario; bajo este marco, el proyecto recupera la
inversion inicial de €974.690 en 23 meses (Payback), y al descontar flujos a una tasa
de 12% genera un VAN positivo de ¢842.114, mientras que la TIR ~45% supera ampliamente la
tasa de descuento, confirmando rentabilidad relativa superior al costo de oportunidad del capital.
En coherencia con lo anterior, la relacion costo—beneficio de 1,86 indica que por cada colon
invertido se generan 1,86 de beneficios actualizados, por lo que la propuesta no solo es
técnicamente consistente con los hallazgos operativos (tiempos/distancias), sino también

econdmicamente atractiva para la empresa.
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Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos durante el desarrollo del estudio, se plantean las siguientes
recomendaciones dirigidas a mejorar la gestion del sistema de almacenamiento en el almacén

numero 3 de la empresa Distribuidora Arguedas y Salas S.A. (DISARSA).

Se recomienda implementar el sistema de almacenamiento disefiado en el presente proyecto tan
pronto como las condiciones operativas de la empresa lo permitan. La implementacion del redisefo
del layout, la clasificacion ABC del inventario y la reorganizacion de los productos permitira
mejorar la eficiencia del proceso de preparacion de pedidos, reducir los tiempos de desplazamiento

dentro del almacén y optimizar el uso del espacio disponible.

Asimismo, se recomienda capacitar al personal del almacén en el uso del nuevo sistema de
organizacion del inventario y en la correcta aplicacion de la clasificacion ABC. Esto permitira
asegurar que la ubicacion de los productos se mantenga de acuerdo con los criterios establecidos
en el disefio propuesto y evitar que el sistema vuelva a caer en condiciones de desorden o

improvisacion.

Se recomienda también implementar indicadores de desempeio relacionados con la gestion del
inventario, tales como la rotacion de inventario, la precision del inventario y los tiempos de picking.
Estos indicadores permitirdan monitorear de manera objetiva el desempefio del sistema de

almacenamiento y facilitaran la toma de decisiones dentro del area logistica.

Otra recomendacion importante consiste en realizar revisiones periddicas del sistema de
almacenamiento y del estado del inventario, con el fin de asegurar que la clasificacion de los
productos se mantenga actualizada de acuerdo con los cambios en la demanda o en el
comportamiento del mercado. Esto permitira ajustar oportunamente la ubicacion de los articulos

dentro del almacén y mantener la eficiencia del sistema.

También se recomienda fortalecer la aplicacion de la metodologia 9S dentro del almacén,
promoviendo una cultura organizacional orientada al orden, la disciplina y la mejora continua. La
aplicacion constante de estas practicas permitirda mantener condiciones adecuadas de organizacion,

limpieza y seguridad dentro del area de trabajo.

Finalmente, se recomienda que la empresa considere la posibilidad de replicar el modelo de

almacenamiento desarrollado en este estudio en los demdas almacenes de la organizacion. La
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estandarizacion de los procesos de almacenamiento permitird mejorar la gestion logistica de la
empresa en su conjunto, optimizar el control del inventario y fortalecer la competitividad de

DISARSA en el mercado.

Por ultimo, se recomienda a la empresa Distribuidora Arguedas y Salas S.A. (DISARSA)
considerar la implementacion de un sistema informdtico de gestion de inventarios basado en
plataformas empresariales como Oracle, con el proposito de fortalecer el control, registro y
seguimiento de los movimientos del inventario dentro del almacén. El uso de este tipo de sistemas
permite centralizar la informacidn de entradas, salidas, niveles de stock y rotacion de productos, lo

cual facilita la toma de decisiones y mejora la precision de los registros del inventario.
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APENDICES

Apéndice 1 Codificacion de racks

Nota: DISARSA
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Apéndice 2 Boleta con codificacion

Nota: DISARSA
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Apéndice 3 Entrada al almacén 3

Nota: DISARSA
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Apéndice 4 Oficina de almacén

03-06-us-vo |®

Nota: DISARSA
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Apéndice 5 Mesas de despacho

-

T

Nota: DISARSA
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Apéndice 6 Filas de racks

Nota: DISARSA
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Apéndice 7 Pasillos

Nota: DISARSA
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