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Resumen  

La presente investigación tuvo por objetivo determinar la influencia de la aplicación 

de Herramientas Lean Warehouse en el costo de almacenamiento en una 

distribuidora de repuestos 2022. La metodología de investigación, según el 

propósito es aplicada y según el diseño de investigación es preexperimental, donde 

la muestra es por conveniencia y estuvo compuesta por los indicadores de costo 

de almacenamiento antes (2020) y los indicadores de costo de almacenamiento 

después (2021). Asimismo, se utilizó la ficha de observación de costos de almacén 

y la ficha análisis de causas de costos de almacén como instrumentos de 

recolección de datos. Mediante la aplicación de los instrumentos, se determinó la 

influencia de la aplicación de Herramientas Lean Warehouse en el costo de 

almacenamiento encontrando que los costos de almacenamiento se redujeron en 

total en S/. 852,886 (30%). Siendo el costo más reducido el costo de inventario 

estacionado S/. 809,781(30%), los costos laborales se redujeron en 36,000 (33%), 

los costos administrativos se redujeron en S/. 2, 383 (66%) y los costos logísticos 

se redujeron en S/.  4,722 (72%), estos resultados se validaron estadísticamente 

mediante la prueba de t-Student (p = 0.000). 

Palabras Clave: Lean Warehouse, costos, almacenamiento, distribuidora de 

repuestos. 
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Abstract 

The objective of this investigation was to determine the influence of the application 

of Lean Warehouse Tools on the cost of storage in a spare parts distributor in 2022. 

The research methodology, according to the purpose it is applied and according to 

the research design, is pre-experimental, where the sample It is for convenience 

and was made up of the storage cost indicators before (2020) and the storage cost 

indicators after (2021). Likewise, the warehouse cost observation sheet and the 

warehouse cost cause analysis sheet were used as data collection instruments. 

Through the application of the instruments, the influence of the application of Lean 

Warehouse Tools on the storage cost was determined, finding that storage costs 

were reduced in total by S/. 852,886 (30%). The lowest cost being the cost of parked 

inventory S/. 809,781 (30%), labor costs were reduced by 36,000 (33%), 

administrative costs were reduced by S/. 2, 383 (66%) and logistics costs were 

reduced by S/. 4,722 (72%), these results were statistically validated using the t-

Student test (p = 0.000). 

Keywords: Lean Warehouse, costs, storage, spare parts distributor. 
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I. INTRODUCCIÓN

Reali dad problem ática 

A nivel mundial la gestión de almacenes es uno de los procesos clave en los 

negocios, tanto de industria, como del comercio y de su rotación y costos depende 

gran parte de la competitividad de industrias y comercios, junto con los resultados 

contables. Los constantes cambios en los productos, proveedores,  rotación, costos 

de inventario  y los costos de gestión de almacén (Buranasing y Choomlucksana, 

2019).  

Salvo casos especiales, a nivel global, la  gestión de almacenes es un proceso 

logístico que incluye la recepción, almacenamiento y movimiento de cualquier 

material dentro del almacén y hasta el punto de consumo, así como el tratamiento 

y análisis de los datos generados, con el fin de optimizar el área logística en dos 

etapas claves del flujo de producción: el abastecimiento y la distribución física (2). 

En las grandes economías e industrias establecidas, la optimización de almacenes 

requiere una constante mejora, la misma que requiere de herramientas rutinarias, 

estas herramientas con mínima inversión y enfocadas en maximizar los procesos 

de trabajo y el valor del trabajo, entre estas destacan las herramientas lean, las 

mismas que aplicadas al almacén se denominan Lean Warehouse. Estas 

herramientas se centran en la gestión de las existencias físicas y la planificación de 

estas, que a menudo se confunden. Planificación: determina qué producto, en qué 

cantidad y cuándo se recibe o se entrega, o qué nivel de existencias se necesita en 

el almacén en un momento dado. La gestión física es la que concierne directamente 

al almacén, ya que incluye la responsabilidad de las existencias físicas; es decir, la 

custodia y la ejecución de las operaciones que resultan de las decisiones tomadas 

en la planificación (Cuervo y Magallán, 2021). 

En América Latina, las herramientas Lean forman parte de la innovación en la 

gestión de almacenes porque se centran en la productividad del almacén, 

influyendo tanto en su diseño como en su funcionamiento diario. Tiene en cuenta 

todos los elementos que lo componen: productos, personas, máquinas, 

manipulaciones e instalaciones. Por tanto, proporciona una visión global del 

conjunto, ya que optimizar un aspecto muy localizado puede desajustar otro y tener 

el efecto contrario (4).  
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En Perú, hay mucho camino por recorrer, en particular en las pequeñas y medianas 

empresas, pues típicamente evolucionaron de micronegocios o informalidad que 

fueron creciendo, pero que, dado un tamaño, tienen que gestionarse 

profesionalmente, ya no empíricamente. 

La empresa, es una compañía comercializadora de repuestos automotrices, la 

misma que ha venido evolucionando desde una época de unas cuantas marcas, y 

repuestos originales, a un mercado de multitud de marcas y variedad de opciones 

(originales, alternativos) y la necesidad de un inventario muy variable y posicionarse 

en determinado segmento, pues no se puede tener todo el espectro de repuestos, 

es por ello que se requiere un nuevo enfoque para poder minimizar costos y 

optimizar el costo de almacenaje con máxima rotación de inventario. 

Formul ación del  pr obl ema 

La realidad problemática nos llevó al siguiente problema de investigación: 

¿Cuál es la relación entre la aplicación de Herramientas Lean Warehouse y el costo 

de almacenamiento en una distribuidora de repuestos 2022? 

Justificaci ón de l a i nvestigaci ón 

Obj etivo gener al  

La realidad problemática justificada tuvo como objetivo principal: Determinar la 

influencia de la aplicación de Herramientas Lean Warehouse en el costo de 

almacenamiento en una distribuidora de repuestos 2022, la cual requiere de los 

siguientes objetivos específicos: Determinar el costo de almacenamiento en una 

distribuidora de repuestos 2021, Determinar las causas de costos de 

almacenamiento en la distribuidora de repuestos. Desarrollar una propuesta Lean 

Warehouse para reducir los costos de almacenamiento y Determinar el costo de 

almacenamiento después de la propuesta Lean Warehouse.  

Hipótesis  

La hipótesis de la presente investigación es: Existe relación entre la aplicación de 

Herramientas Lean Warehouse y el costo de almacenamiento en una distribuidora 

de repuestos 2022.  
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II. MARCO TEÓRICO

Antecedentes  

A Local  

A nivel local tenemos a Castillo y Pérez (2019) con su investigación sobre aplicación 

de las herramientas Lean Manufacturing para mejorar la productividad del área de 

almacén en la empresa KVC Contratistas S.A.C. en la ciudad de Trujillo, 2019, esta 

investigación tiene como objetivo aplicar equipos de producción esbelta para 

mejorar la productividad del espacio del almacén de KVC Contratistas SAC en 

Trujillo 2019. productividad ya que se midió la productividad antes y después de la 

implementación de las 5 herramientas y el diagrama de flujo de valor (VSM). La 

muestra utilizada tanto para el pretest como para el post test fue de 30 días de 

trabajo en el almacén de la obra Orb en el área de producción. La empresa 

investigada en Santa Clara. Para lo cual se utilizaron como herramientas de 

recogida de datos las entrevistas directas, una matriz de priorización, la 

observación directa mediante auditoría y la documentación. Como resultado, tras 

la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing, el índice de productividad 

del almacén pasó del 35,64% al 75,32%, lo que supone una diferencia positiva del 

39,68% respecto a la productividad inicial, mientras que la eficiencia del inventario 

aumentó un 75,82%. La eficacia de las existencias pasó del 46,91% al 82,08%. 

Palomino (2020) en su investigación sobre la aplicación de herramientas de 

producción ajustada y su efecto en la productividad de la empresa Frigoinca S.A.C, 

Chepén 2020, este estudio ha logrado eliminar los principales problemas de 

Frigoinca S.A.C. a través del uso de herramientas de producción ajustada y 

determinar su impacto en la Productividad. Se aplican herramientas como la 5D, el 

mantenimiento productivo total y la estandarización de procesos, la población y la 

muestra está formada por todos los procesos del área de producción y las técnicas 

utilizadas para recoger la información son la observación, el análisis documental y 

el estudio. La hipótesis se comprobó mediante la prueba de Wilcoxon con un nivel 

de significación de 0,000, lo que permitió aceptarla. 

A N ac  

A nivel nacional destacó Espinoza et al. (2021), en su investigación sobre aplicación 

de los principios Lean y la logística para reducir las no conformidades en el almacén 

de la industria metalúrgica, el objetivo principal del trabajo es analizar la 

problemática de los productos no conformes en stock, afectando la entrega 

oportuna y los pedidos perfectos, afectando directamente el desempeño logístico 
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de la OTIF de las empresas manufactureras peruanas. Por lo tanto, el análisis se 

realizó en XY, que reúne el 64,03% de piezas no conformes que consisten en 

productos reciclados (72,93%) y desechados (27,07%), lo que conlleva a un 

incremento de los costos a 347.234,67 dólares. Esto se debe a las siguientes 

razones: envíos de productos no deseados (35,88%), productos dañados (35,68%), 

existencias ficticias (17,94%) y retrasos en los envíos (10,94%). Para reducir el 

impacto del problema se utilizaron técnicas de almacenamiento ajustado, slit y wave 

picking; y el desarrollo de un modelo 5S con la metodología PDCA, utilizando el 

VSM para analizar el flujo de actividades y medir los indicadores identificados. Tras 

la aplicación del modelo, el tiempo del proceso se redujo en un 19,12%. La distancia 

recorrida para preparar el pedido se redujo de 244,5 metros a 173,5 metros; y el 

valor de OTIF aumentó un 44,33%. El resultado del modelo es un ejemplo de una 

posible aplicación en los almacenes de las empresas manufactureras. 

Ferrer (2019) su proyecto de investigación para la aplicación de la manufactura 

esbelta para mejorar la eficiencia de la gestión de la oficina de la empresa de 

productos eléctricos, el objetivo principal de esta investigación es proponer la 

aplicación de la manufactura esbelta a la empresa que comercializa productos 

eléctricos, la cual pertenece al sector de la industria eléctrica, para mejorar la 

eficiencia de la gestión de la empresa, utilizando la filosofía esbelta como base. En 

función de la disposición, el diagnóstico se realiza mediante una lluvia de ideas con 

la dirección, el responsable de logística, el personal de almacén y la oficina de 

almacén a través de la recopilación de información; De la misma manera, se vieron 

los tiempos que desencadenaban el proceso de abastecimiento y se desarrolló la 

herramienta de diagnóstico, ya que el VSM identificó los tiempos de ciclo y los 

tiempos que no creaban valor en el proceso, el SIPOC identificó los elementos del 

proceso, el diagrama de Ishikawa para el análisis de la causa raíz y el diagrama de 

Pareto con los datos de frecuencia de pérdidas y frecuencia de causas. Por otro 

lado, se propone mejorar herramientas como la tarjeta Kanban, el UL poke, la 

inspección visual y la estandarización del proceso para reducir el tiempo del ciclo, 

controlar la salida del producto y, por tanto, mejorar la eficiencia. La metodología 

utilizada es el diseño de la investigación no es experimental, este tipo de 

investigación es descriptiva y explicativa, los métodos de investigación son 

cuantitativos. En este sentido, la propuesta presentada a la empresa supondrá una 
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mejora en la eficiencia de la gestión de los envíos del 68,34% al 93,66%, lo que 

supone una reducción del reciclaje por reclamaciones de clientes. Por otro lado, los 

tiempos de ciclo de las órdenes de envío pueden reducirse de 73,84 a 61,00 

minutos para lograr un ahorro de S/. 3,09 horas por envío. 

García y Sedano (2020) en el desarrollo actual del proyecto de investigación sobre 

implementación de Lean Manufacturing para mejorar la productividad del almacén 

en la industria de Mendoza SA Callao, 2020, proyecto de investigación 

"Implementación de lean manufacturing para mejorar la productividad del almacén 

en la industria de Mendoza SA Callaos, 2020" Mendoza SA Callaos, 2020 "y es un 

enfoque cuantitativo, cuyo objetivo principal es implementar el lean manufacturing 

para mejorar la productividad de los almacenes industriales de Mendoza SA Callaos 

Este tipo de disertación consiste en diseñar un enfoque cuasiexperimental, de nivel 

aplicado, cuantitativo, como la validación del Estudiante para lograr el resultado de 

que la aplicación del lean manufacturing ha recibido un crecimiento de la 

productividad del 67%, debido al aumento de la eficiencia del 78%, debido a que 

los despachos requeridos de los operarios entregaron el tiempo, la eficiencia, el 

mejor, ya que el tiempo para cumplir con los proveedores se optimizó el 85%. que 

equivale a un estudio de tipo cuasiexperimental, la población es el número total de 

proveedores que participaron durante las 16 semanas de trabajo durante el cual se 

recogen los datos de los socios que participaron en el área de almacenamiento. Se 

concluye que la producción ajustada mejora la productividad del almacenamiento. 

Poves et al. (2019) en su estudio sobre aplicación de técnicas de Lean 

Manufacturing en una empresa peruana de plásticos, se analiza el impacto del 

incumplimiento de pedidos en una empresa de láminas de plástico. La principal 

causa de los problemas son los largos tiempos improductivos en el proceso de 

extrusión, que reducen el índice de eficiencia global (OEE) de los equipos. Para 

hacer frente a esta situación, se presenta una propuesta innovadora que consiste 

en utilizar un enfoque sistemático y una combinación de métodos de mantenimiento 

preventivo para PYMES y métodos de producción ajustada con el fin de reducir los 

tiempos improductivos para mejorar el índice OEE. Para confirmar la eficacia de la 

propuesta, se simularon los sistemas utilizando el software de simulación Arena y 

un analizador de entradas para determinar la reducción de los tiempos 
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improductivos. Los resultados muestran que la propuesta reduce los tiempos 

improductivos en un 36,37% y mejora el índice OEE en un 9,02%. 

A Internacional  

A nivel internacional tenemos a Baby y Jebadurai (2018) con su investigación sobre 

implementación de principios Lean para mejorar las operaciones de un almacén de 

ventas en la industria manufacturera,  este artículo habla de la aplicación de la 

tecnología lean en el almacén de fabricación. Destaca los esfuerzos por mejorar el 

almacén eliminando los residuos mediante herramientas delgadas como el 

diagrama de flujo (VSM). El estado actual del VSM revela la existencia de residuos 

en el sistema actual. El elevado tiempo de preparación de pedidos, el 

almacenamiento insuficiente, el retraso en la carga de los vehículos y la escasa 

utilización del espacio hacen que Lao sea ineficiente. La implementación de un 

diseño de flujo en forma de U en el almacén mejora el tiempo de preparación de 

pedidos, el tiempo de carga de los vehículos y la utilización del espacio. Estado 

futuro El VSM muestra el estado de las nuevas operaciones antes de la puesta en 

marcha. Se han observado mejoras significativas en la carga de vehículos, la 

utilización del espacio y el almacenamiento desde la implantación de Lean. De este 

modo, se incrementa la eficacia de las operaciones de almacenamiento, lo que 

supone una respuesta más rápida a las necesidades de los clientes.  

Oey y Nofrimurti (2018) en su investigación sobre implementación Lean en un 

almacén de distribución tradicional: un estudio de caso en una empresa de bienes 

de consumo masivo en Indonesia, El almacén es una parte vital del sistema 

logístico de la empresa y desempeña un papel importante en la entrega de 

productos de los productores a los usuarios finales. Los principios Lean de las 

prácticas de fabricación pueden adaptarse al entorno del almacén para mejorar su 

productividad. El estudio se basó en la rápida evolución del mercado internacional 

de bienes de consumo en Indonesia, que depende de las pequeñas y medianas 

empresas (PYMES) como intermediarias en la distribución de sus productos en el 

país. Las técnicas de almacenamiento ajustado se utilizaron como herramienta 

práctica para introducir buenas y eficientes prácticas de almacenamiento a sus 

distribuidores. Como marco estandarizado para los distribuidores, la empresa 

introdujo tres etapas para implantar un almacén optimizado, a saber, "crear 

estabilidad", "crear flujo" y "crear fluidez" en el almacén. La aplicación de las dos 
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primeras etapas se llevó a cabo en un distribuidor piloto, lo que dio como resultado 

un aumento del 26% en la productividad de la recogida y un almacenamiento más 

equilibrado. El resultado se utilizará como base para futuros distribuidores y para 

futuras aplicaciones. 

Anđelković et al. (2016) en su investigación sobre efectos de las herramientas lean 

en el logro de Lean Warehousing, aceptar una filosofía lean en una empresa 

significa no sólo respetar los principios de lean en la producción, sino en todos los 

procesos que tienen lugar en la empresa. Todos los procesos tienen lugar en la 

empresa, que es un lugar potencial para la generación de daños y residuos y, por 

tanto, requiere la aplicación de los principios lean. Entre otras cosas, las 

operaciones de almacenamiento y depósito como centro de costos y desperdicios 

deben ser apoyadas a través de la implementación de una filosofía lean en la 

empresa, respetando los principios lean. La aplicación de los principios Lean al 

almacén es un paso para mejorar el proceso y el rendimiento del almacén, así como 

de toda la empresa. En este sentido, el documento ofrece un análisis del proceso 

de almacenamiento y su rendimiento antes y después de la aplicación de las 

herramientas Lean en la empresa serbia, que ha sido seleccionada como ejemplo 

práctico. Además, los estudios muestran qué partes del almacén deben mejorarse 

en la empresa analizada, así como la correlación entre las distintas partes del 

almacén según la opinión de los empleados de los siguientes sectores: compras, 

producción y logística. 

Cruz y Guarniz (2022) en su investigación sobre la propuesta de herramientas de 

producción ajustada en el área de almacén y producción para aumentar la 

productividad en la empresa agroindustrial de la ciudad de Trujillo, 2020, el objetivo 

de esta investigación es proporcionar medios de producción ajustada para 

aumentar la productividad en la planta agroindustrial de la ciudad de Trujillo; 

Además, este tipo de investigación es experimental, proporcionando información 

precisa sobre la problemática actual de la empresa. Así, la información recogida 

por las técnicas y herramientas permitió evaluar y crear herramientas lean: VSM, 

media de Andon, Poka Eul, 5, Kanban, estandarización, CPI y MAQ, que aumentan 

la productividad de la organización. Asimismo, se realizó un diagnóstico en el que 

se identificaron las principales causas que afectaban a los procesos de producción 
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y almacenamiento en el área de producción, con una productividad de 97.271 

cajas/hora y una pérdida anual de S. 288,400.85 y el uso de la metodología Lean 

aumentó la productividad a 100,029 latas/hora y la pérdida financiera se redujo a 

S/. 104.198.851, lo que permite un beneficio de S/. 184.202,00 para la empresa. 

Por último, se evalúa la viabilidad y la rentabilidad de la propuesta en función del 

valor actual neto, la TIR y el B/C, dando valores mensuales de S/. 49.329,57; Según 

el 53,05% y el 2,34 respectivamente, el periodo de retorno (per) de una empresa 

agroindustrial es de 2 meses. 

Teorías , enfoques conceptuales  

Herramientas Lean 

Sobre la variable herramientas Lean aplicadas en un almacén o Lean Warehouse, 

es el proceso de desarrollar las operaciones de almacenamiento de forma que se 

minimice el consumo de recursos sin sacrificar la productividad. En otras palabras, 

el objetivo de la gestión ajustada de almacenes es garantizar que su equipo nunca 

utilice más recursos de los necesarios para realizar una tarea específica (15). El 

enfoque "lean" de la gestión de inventarios le permite lograr una serie de cosas, 

como por ejemplo: garantizar el uso óptimo del espacio de almacenamiento en todo 

momento, minimizar los puntos de contacto y el movimiento del inventario y de los 

miembros de la tripulación a través de su almacén, evitar los excedentes y el 

inventario, reducir los cuellos de botella, léase: no demasiado complicado) todas 

sus actividades  del almacén (Anđelković et al., 2016).  

Herramienta 5S 

Herramienta 5S en lean Warehouse se diferencia de la Lean producción: Clasificar, 

Línea de corriente, Brillar, Estandarizar, Sostener (4).  

(1S) Clasificar: Ordenar se refiere a definir los procesos necesarios e innecesarios 

y el uso de recursos en todo su almacén. El objetivo es comprender 

específicamente qué aspectos de las operaciones de su almacén impiden que su 

equipo alcance su máximo potencial. Identificar estas áreas es el primer paso para 

optimizarlas o eliminarlas por completo (16). 

En esta etapa, simplemente está identificando y clasificando estas áreas de manera 

adecuada. Si bien puede ser tentador comenzar a solucionar ciertos problemas una 

vez que los haya identificado, es importante concentrarse en descubrir todas las 

áreas que necesitan mejoras antes de pasar a la siguiente etapa (17). 
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(2S) Línea de corriente: Aquí es donde comenzará a optimizar sus diversos 

procesos de almacén y eliminará las operaciones que obstaculicen los esfuerzos 

de su equipo de alguna manera. La eliminación de procesos superfluos debe ser 

su primera orden del día. Si puede deshacerse de ciertas partes de su flujo de 

trabajo sin sacrificar los niveles de productividad (e, idealmente, mientras mejora 

los niveles de productividad), es absolutamente necesario que lo haga. La 

optimización también garantiza que su equipo de almacén pueda completar sus 

tareas esenciales de manera eficiente. Hay varias maneras posibles de hacer esto, 

tales como: Maximizar la accesibilidad del inventario más utilizado y los recursos 

esenciales. Mejora de la navegabilidad del almacén con un diseño intuitivo, 

acompañado de una señalización adecuada. Colocar a los miembros del equipo en 

las mejores posiciones posibles para completar sus tareas asignadas (18). 

(3S) Limpieza (Limpieza porque es mercadería que se vende y de estar y verse 

atractiva): Un almacén sucio o desordenado no es propicio para la productividad. 

(Aún peor, un almacén en mal estado seguramente presentará una serie de peligros 

para la seguridad). Dicho esto, deberá asegurarse de que su almacén se mantenga 

lo más limpio posible. Esto significa: Integración de procesos de limpieza en el flujo 

de trabajo general de su almacén, Asegurar que los materiales de limpieza sean 

fácil y rápidamente accesibles, Colocar recipientes de basura de tamaño apropiado 

en todos los almacenes, No importa cuán intuitivo y accesible sea su almacén "en 

papel", todo será en vano si el almacén real está descuidado. Un almacén 

impecable y accesible, por otro lado, permite la máxima productividad por parte de 

su equipo (19). 

(4S) Estandarizar: Ahora es el punto en el que comenzará a desarrollar 

procedimientos y protocolos concretos para que su equipo de almacén los siga en 

todo momento. Estos procedimientos estandarizados deben incluir flujos de trabajo 

contingentes a seguir cuando las cosas no salen según lo planeado. Más que 

simplemente desarrollar estos procesos, los miembros del equipo deben 

comprender estos procesos y ser capaces de seguirlos. Algunas formas clave de 

hacer que esto suceda incluyen: Brindar capacitación estructurada a todos los 

miembros del personal del almacén. Mostrar carteles muy visibles que ilustran 
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protocolos específicos, Creación de documentación de flujo de trabajo 

individualizada para cada parte de su equipo de almacén (20). 

(5S) Sostener: Mantener la productividad exige el cumplimiento de partes iguales 

de los protocolos existentes y mejoras continuas a lo largo del tiempo. Es un acto 

de equilibrio. Si bien es probable que ya haya eliminado una serie de obstáculos 

operativos obvios, eventualmente necesitará profundizar más. Mantener su 

enfoque de la gestión ajustada implica: Realización de evaluaciones formales e 

informales con individuos y equipos, Solicitar comentarios de los miembros de su 

equipo de forma regular, Incentivar el cumplimiento de los protocolos y proporcionar 

retroalimentación.  La gestión ajustada del almacén tiene que ver con maximizar la 

producción y minimizar el consumo de recursos. Al adoptar el enfoque 5S en todo 

su almacén, sus equipos siempre podrán trabajar a su máxima capacidad posible 

(21). 

Almacenamiento 

La variable almacenamiento se refiere al proceso de mover el inventario entrante 

desde la zona de recepción a una ubicación óptima para el almacenamiento. Sin 

embargo, como proceso, el almacenamiento implica más que solo transportar el 

inventario del punto A al punto B. En consonancia con la gestión de almacenes 

ajustada, el almacenamiento óptimo implica: 1) Transporte de inventario rápido y 

sin fricciones, 2) Uso óptimo del espacio de almacenamiento, 3) Colocación óptima 

del inventario para una recuperación conveniente, 4) Documentación de 

almacenamiento, 5) Seguridad de todos los miembros del equipo de inventario, 

recursos y almacén (22).  

Proceso de alm acenamiento 

(23), hay tres formas clave de abordar el proceso de almacenamiento, cada una de 

las cuales es más o menos ideal que las otras opciones, según las circunstancias 

individuales. Echemos un vistazo más de cerca a cada uno. 

(24), el almacenamiento en ubicación fija, con un enfoque de ubicación fija para el 

almacenamiento, asignará un espacio de almacenamiento específico que se usará 

para tipos específicos de inventario en todo momento. Es de tener en cuenta que 

los "tipos específicos de inventario" brindan cierta flexibilidad, ya que no 

necesariamente necesita designar espacio para un producto específico. Más bien, 

el objetivo es designar ciertas áreas de almacenamiento para productos de ciertas 

características. Algunos ejemplos son:  Designar un área para el inventario liviano 
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y otra para el más pesado, Colocar inventario específico en almacenamiento con 

clima controlado según sea necesario, Almacenamiento de inventario de respuesta 

rápida y lenta en ubicaciones separadas (Torres, 2017).  

El almacenamiento en ubicación fija es ideal para empresas que venden una amplia 

gama de artículos, ya que le permite adaptar diferentes espacios de 

almacenamiento según sea necesario para almacenar un producto específico. La 

ubicación fija significa que su equipo siempre sabrá dónde se almacena un 

determinado producto, lo que permite una fácil recuperación y entrega cuando sea 

necesario (26). 

El almacenamiento dinámico, se centra en almacenar el inventario entrante en el 

lugar más conveniente posible (tanto para el almacenamiento como para la 

recuperación). En contraste con la ubicación fija, el almacenamiento dinámico es 

ideal cuando la mayoría de su inventario es relativamente similar en términos de 

tamaño, peso y otras características físicas. Si todos los demás factores son casi 

iguales, podrá tomar decisiones en tiempo real sobre dónde se debe almacenar el 

inventario a medida que ingresa. Otra ventaja clave del almacenamiento dinámico 

es la capacidad de tener en cuenta la demanda por encima de todo. Con menos 

restricciones físicas en cuanto a dónde se puede almacenar el inventario, puede 

identificar los artículos de etiquetas activas a medida que ingresan y colocarlos tan 

cerca como sea necesario para una recuperación rápida (27) 

El almacenamiento directo, el almacenamiento directo es el proceso de transporte 

inmediato del inventario entrante directamente a su ubicación final en su almacén. 

En lugar de almacenarlo, se prepara para la entrega tan pronto como llegan los 

productos. Al adoptar este enfoque directo, minimizará los puntos de contacto y el 

movimiento innecesario de inventario, y también se asegurará de que el traspaso 

del inventario para la entrega se produzca sin mucha fricción, si es que la hay. Al 

igual que el almacenamiento dinámico, el almacenamiento directo requiere el uso 

en tiempo real de un software de gestión de inventario para identificar (a) qué 

productos deben estar sujetos a almacenamiento directo y (b) a dónde se debe 

mover ese inventario (25). 

Almacenamiento Lean  

Sobre el almacenamiento Lean, los almacenes modernos no se limitan al 

almacenamiento. Dado que sus operaciones incluyen procesos como recepción, 
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ubicación, selección y empaque, despacho, etc., la metodología lean también se 

aplica al almacenamiento (28). 

En el contexto del almacenamiento, la idea es eliminar aquellos procesos y 

actividades que están absorbiendo recursos pero que no están creando ningún 

valor adicional. Esto se hace aplicando el sistema 5S de lean, que son Sort, 

Straighten, Shine, Standardize y Sustain, a los procesos y procedimientos del 

almacén (29). 

La necesidad de la metodología Lean en los almacenes se puede entender mejor 

en el contexto de los desafíos que enfrentan los gerentes de almacenes todos los 

días. Aquí están algunos de los más importantes: Reducción de costos operativos, 

Hacer frente a la presión de plazos de entrega más cortos, Aumentar el número de 

pedidos perfectos, Cumplir el objetivo de entregas el mismo día o al día siguiente, 

Altas tasas de deserción y aumento del costo de la mano de obra, Gestión de 

múltiples canales de entrega, Gestión de un número cada vez mayor de SKU, 

escasez de espacio, Demandas estacionales/fluctuantes (30).  

Costos de alm acenamiento 

El costo de almacenamiento se refiere a la cantidad de dinero gastado en el 

almacenamiento o mantenimiento del inventario. El costo de almacenamiento sería 

un subconjunto de los costos de mantenimiento de inventario, que incluye costos 

que no se limitan a; Mantenimiento de equipo, Servicios de almacén, Manejo de 

materiales, Personal de seguridad, mantenimiento del edificio.  Solo las empresas 

con componentes estrechamente vinculados que no generan ningún tipo de 

irregularidad dentro de la producción no necesitan mantener ningún tipo de 

almacenamiento, por lo tanto, no hay análisis de costos de inventario. (31) 

Si bien algunas empresas solo pueden requerir que se almacene un producto o 

material específico, otras empresas necesitan almacenar muchos materiales 

diferentes, esto podría incluir, entre otros: materias primas, productos terminados, 

piezas de equipo, materiales de envío. Para compensar los costos de 

almacenamiento del inventario, algunas empresas incluirán su costo de 

almacenamiento en el precio final de un material o producto terminado. Si bien la 

mayoría de las empresas no agregan sus costos de almacenamiento y transporte 

al precio del producto terminado, algunos productos con costos de almacenamiento 
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muy altos tienen costos de almacenamiento ocultos o indirectos agregados a su 

precio (32). 

Inventari o  

El inventario se refiere a los materiales y productos que están en stock o bienes 

almacenados que son mantenidos por una empresa o almacén. La gestión de 

inventario es siempre una gran clave para el éxito de cualquier negocio. Por lo 

general, a las empresas les gusta almacenar su inventario cerca de sus clientes, 

pero en otros casos, es posible que algunas empresas no tengan ese lujo. Debido 

a esto, encontrará sitios de producción cerca de la ubicación principal del 

negocio. La cantidad de productos terminados almacenados se conoce como 

inventario disponible (33). 

Los costos de almacenamiento pueden variar de un escenario a otro, no hay un 

enfoque de "una respuesta para todos". Dicho esto, hay muchos costos de 

almacenamiento que se comparten entre la mayoría de las empresas, esto incluiría: 

metros cuadrados totales, tiempo total de alquiler, cantidad total de inventario 

almacenado, opciones de control de clima, opciones de seguridad (34). 

Una instalación de almacenamiento de alto nivel aumenta el costo del inventario 

disponible, gastos que algunas empresas pueden no querer. Sin embargo, necesita 

un lugar para almacenar el inventario, ya sea que construya un almacén usted 

mismo, alquile un almacén o utilice algún otro tipo de estrategia de almacenamiento 

(35). 

El auto almacenamiento es siempre una opción. Si bien puede costarle ahora 

construir un almacén, podrá utilizar ese almacén en las próximas décadas, podría 

ser una inversión que vale la pena el costo ahora (36). 

Pero es solo para empresas establecidas con cantidades considerables de 

inventario en todos los niveles. Una instalación convenientemente ubicada es 

generalmente la opción más inteligente (37). 

Con las unidades de almacenamiento con control climático, puede esperar pagar 

entre un 10 y un 15 por ciento más que las unidades sin control climático. Si tiene 

mercancías almacenadas que necesitan climatización, no tiene otra opción, pero 

eso no significa que no deba buscar la mejor oferta para su empresa. Estos son 

esenciales en áreas con alta humedad, calor o ambos (38). 

https://www.acceleratedanalytics.com/inventory-management/
https://www.acceleratedanalytics.com/inventory-management/
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La seguridad es otra parte importante de un contrato. Quiere saber que sus 

productos están protegidos, seguros y protegidos. Lo último que desea es 

almacenar su inventario en una ubicación y correr el riesgo de que le roben los 

bienes (39). 

Si bien puede parecer un gran esfuerzo desarrollar la instalación de 

almacenamiento perfecta y administrar los costos, una vez hecho, protegerá a su 

empresa contra pérdidas sin precedentes y probables crisis de materias primas 

(40). 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación: La presente investigación es aplicada (41). 

La investigación aplicada trata de resolver un problema concreto o un 

enfoque específico, centrándose en la búsqueda e integración de 

conocimientos para su aplicación, enriqueciendo así el desarrollo 

cultural y científico (42). 

3.1.2 Diseño de investigación: Diseño experimental, Preexperimental con 

pre y post test, porque pretende mejorar una variable   a través de 

otra. 

M: O1 →  X → O2 

Dónde: 

M:   Muestra 

O1: Costos de almacenamiento antes 

O2: Costos de almacenamiento después 

X:  Herramientas Lean Warehouse 

3.2 Variables y operacionalización  

Variable independiente: Herramientas Lean Warehouse 

Definición conceptual: Es el proceso de desarrollar las operaciones del 

almacén de tal manera que se minimice el consumo de recursos sin sacrificar 

la productividad. Dicho de otra forma, la gestión ajustada de almacenes tiene 

como objetivo garantizar que su equipo nunca use más recursos de los que 

necesita al completar una tarea específica (15). 

Definición operacional: Categoría lograda en cuestionario de Ficha de 

observación auditoria 5s de implementación de herramienta Lean 

Warehousing. 

Indicadores:  

− Operación y gestión de almacén
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− Optimización de Stock

− Costo de adquisición

− Costo de entrega

Escala de medición: 

− Alta implementación

− Media Implementación

− Baja implementación

Variable dependiente: Costo de almacenamiento 

Definición conceptual: Son la cantidad de dinero incurrido como resultado 

del almacenamiento de inventario. Los costos pueden ser dinero directo o 

indirecto gastado en el almacenamiento de bienes (31). 

Definición operacional: Categoría lograda en cuestionario de nivel de 

costos de almacén. 

Indicadores:  

− Costo de adquisición

− Costo de almacenamiento

− Costo de entrega

Escala de medición: 

Optimo 

Estándar 

No controlados. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: La Población estuvo compuesta por los indicadores de 

costo de almacenamiento antes (2020) y los indicadores de costo de 

almacenamiento después (2021), siendo el principal costo el 

inventario estacionado. 

3.3.2 Muestra:  Por conveniencia y fue toda la población. 

3.3.3 Muestreo: No aplica por ser por conveniencia. 
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3.3.4 Unidad de análisis: Trabajador de la empresa cuyo trabajo está 

afectado por el almacén sea porque tiene que haber para vender, 

porque tiene que reducir los costos de la empresa, etc.  

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

La técnica empleada es la observación, la observación es una tarea 

descriptiva. Es decir, señala cómo son las cosas y sirve para comprender el 

estado de la cuestión antes de intervenir de ninguna manera. Sin embargo, 

también se entiende la observación como un proceso activo de selección y 

clasificación mental, o sea, como una forma de ordenar lo percibido. La 

observación científica consiste en la medición y el registro de los hechos 

observables. Esta actividad se debe realizar de forma objetiva, sin que las 

opiniones, los sentimientos y las emociones influyan en la labor técnica 

(Fryer et al., 2018). 

Instrumentos 

Ficha de observación de costos de almacén 

Ficha análisis de causas de costos de almacén 

3.5 Método de análisis de datos  

A partir de las observaciones, se determinó las dimensiones y las variables 

y con ello se describió mediante tablas de distribución de frecuencia de las 

categorías de implementación de las herramientas lean y los costos de 

almacenamiento. 

Para la demostración de hipótesis, los datos de las dimensiones y variables 

fueron trasladados al software SPSS, para determinar si existe relación 

estadística entre las variables y entre las dimensiones y las variables. 

3.6 Procedimientos  

− Se solicitó permiso a la institución, a la cual se le curso el proyecto los

objetivos.
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− Luego de la respuesta positiva de la empresa, se coordinó para la

aplicación de instrumentos. El encargado de la empresa coordino con el

personal los horarios para poder participar en la encuesta y se nos

alcanzó.

− Se aplicó las encuestas a los participantes según el horario asignado, se

verificó que hayan contestado correctamente y se les agradeció.

− Los datos se trasladaron a una hoja de Excel para su posterior análisis.

− Para el análisis de inventarios corresponde el costo de inventarios.

3.7 Aspectos éticos 

La humanidad, los investigadores, siempre fueron considerados como 

personas con los principios y derechos fundamentales de la naturaleza 

humana y las leyes del país del Perú para ayudarlos. La justicia, el contrato 

previo a la investigación se respeta y se concede a cada investigador los 

beneficios de establecer la igualdad, todos los investigadores de la 

Universidad buscan siempre sus derechos y el respeto y la observancia, y 

reciben las mismas consideraciones sin distinción. Integridad, los 

investigadores deben proceder con imparcialidad y ser lo más precisos 

posible en las investigaciones de acuerdo con el espacio y el contexto en el 

que se realizan: Trabajo en equipo, los investigadores colaboran para 

mejorar sus capacidades en beneficio de la investigación a través de pruebas 

antiplagio. 
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IV. RESULTADOS

4.1. OE1. Determinar el nivel de costos de almacén en una distribuidora 

de repuestos 2020 

La empresa cuenta con un inventario de 302 productos, los mismos que 

presenta las siguientes características.  

Tabla 1: Resumen del  inventario 2020.

Resumen del inventario 2020. 

Indicador Cantidad Unidades 

Inventario final 9,978 productos 

margen de venta 21,249 Promedio S/. 

margen de venta anual 1,803,495 S/.  (Utilidad Bruta) 

Valor de aprovisionamiento 6,766,710 S/.  Valor anual de venta 

Valor de existencia 1,479,663 S/. Valor de inventario final 

Fuente: Inventario de comprobación 2020 

En la tabla 1 se muestra los indicadores de inventario a partir del cual se 

determinará los costos.  

Tabla 2: Costo de inventario 2020.

Costo de inventario 2020. 

Detalle Cantidad S/. % 

Costo de adquisición 6 126,840 4.5 

Costo de almacenamiento 2,663,394 95.2 

Costo de entrega 6,600 0.2 

Total 2,796,834 100.0 

Fuente: Inventario de comprobación 2020 

En la tabla 2 se aprecia los costos de almacén, anuales, estos en total suman 

S/. 2,796,834. Los costos de adquisición (4.5%) fueron los costos 

administrativos, de local de almacén, servicios (energía, agua, 
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comunicaciones, etc.), costos de personal y activos fijos. Los costos de 

almacenamiento (95.2%) son el precio en catalogo y enajenamiento del bien 

(lo que se pagó + llevarlo y colocarlo en el almacén e inventario), el costo de 

entrega (0.2%) es el costo de sacarlo del inventario y entregarlo en tienda y 

darle de baja. 

4.2. OE2. Determinar las causas de costos de almacenamiento en la 

distribuidora de repuestos 2022,  

4.2.1 Determinación de problemática de costos. 

Para la determinación de las causas y efectos en costos de almacenamiento 

se escuchó la problemática del personal responsable que se detalla en la 

tabla 3. 

Tabla 3: Personal convocado par a determinaci ón de C ausa Efec to y Par eto.

Personal convocado para determinación de Causa Efecto y Pareto. 

Área Personal 

Gerencia General 1 

Ventas 3 

Supervisor de Administración 2 

Supervisor de almacén 1 

Contabilidad (Control Interno) 1 

Taller 3 

Total 11 

Nota. Elaboración de los autores 

Total, participantes 11. 

Se escucho los motivos que los responsables de los trabajos que presentan 

retraso y reclamos, pérdida de servicio, y calidad, tras escucharlos se 

abordaron preguntas como: 

− Cuál es la causa de que no se retrasen los repuestos y se tenga

incremento de costo por abastecimiento a última hora y costos de flete y

recogerlo



21 

− Porque existe exceso de productos que no rotan y escases de productos

que si rotan

− Porque no se prevé la necesidad de estos repuestos a fin de comprarlos

a menor precio y el costo de tenerlos sea más barato

− Porque se dañan o no se ubica la mercadería cuando se lo requiere

− Porque no se predice las necesidades según la tendencia

− Porque no tienen indicadores de rotación y prioridad y se remata lo que

no se mueve en un año y ocupa espacio en el almacén

− Tras ver las problemáticas, los efectos que llevan las causas se elaboró

el diagrama   de causa y efecto que se muestra en la figura 1.

Figura 1: Diagram a de causa efecto.

Diagrama de causa efecto. 

Nota. Fuente elaboración de los autores. 

Análisis de Pareto 

Se separo una valoración con los participantes para priorización de causas 

vinculadas al bajo nivel de servicio. Se asigno una votación, se puso 

indicador de ponderación y de prioridad (ponderación = importante, prioridad 

= urgencia) y se detalla en la tabla 9. 
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Tabla 4: Priorización de causas según herramienta de soluci ón . 

Priorización de causas según herramienta de solución. 

Causa 5s ABC Layout 

Falta de estantería clasificada 3 3 3 

KPI dinámico 3 3 3 

Personal de no capacitado 3 3 3 

Desorganización 3 2 2 

Inadecuada inspección 2 2 2 

Capacitación en pronósticos de inventario 2 1 

Escases cuando se pide 1 1 

Medición en marketing 1 1 

Falta de análisis de demanda 1 1 

Predicción de necesidad 1 1 

Falta de indicadores 1 1 

Inadecuado mobiliario 1 1 1 

Falta de motivación 1 0 

Falta de colaboración de áreas 1 

Desorden 1 

Personal de almacén no capacitado 1 

medición en mantenimiento 1 

Desorden 1 

Mala identificación 1 

Suciedad 1 

Planificación inadecuada 1 

Política inadecuada de la empresa 1 

Falta de reglamentos 1 

Total 33 20 14 

Nota. Fuente elaboración del autor. 

En la tabla 4 luego de consulta con el personal, por votación este valoro las 

herramientas más idóneas en las cuales la herramienta 5S, ABC, Layout 

solucionaban las diferentes causas que llevaban a los costos de almacén. 

Se aprecia que la herramienta 5S fue la considerada más necesaria, seguida 

de la herramienta ABC y Layout. 
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Tabla 5: Priorización de herrami entas .

Priorización de herramientas. 

Causa 5s ABC Layout 
Puntaje 

total 
h% H% 

Falta de estantería clasificada 3 3 3 9 
13

% 
13% 

KPI dinámico 3 3 3 9 
13

% 
27% 

Personal de no capacitado 3 3 3 9 
13

% 
40% 

Desorganización 3 2 2 7 
10

% 
51% 

Inadecuada inspección 2 2 2 6 9% 60% 

Capacitación en pronósticos de 

inventario 
2 1 3 4% 64% 

Inadecuado mobiliario 1 1 1 3 4% 69% 

Escases cuando se pide 1 1 2 3% 72% 

Medición en marketing 1 1 2 3% 75% 

Falta de análisis de demanda 1 1 2 3% 78% 

Predicción de necesidad 1 1 2 3% 81% 

Falta de indicadores 1 1 2 3% 84% 

Falta de motivación 1 0 1 1% 85% 

Falta de colaboración de áreas 1 1 1% 87% 

Desorden 1 1 1% 88% 

Personal de almacén no capacitado 1 1 1% 90% 

medición en mantenimiento 1 1 1% 91% 

Desorden 1 1 1% 93% 

Mala identificación 1 1 1% 94% 

Suciedad 1 1 1% 96% 

Planificación inadecuada 1 1 1% 97% 

Política inadecuada de la empresa 1 1 1% 99% 

Falta de reglamentos 1 1 1% 
100

% 

Total 33 20 14 67 
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Nota. Fuente elaboración del autor. Es importante destacar que la 

herramienta 5 S, implica reducción de inventario, políticas de la empresa, 

estandarización de procesos, implementación de políticas de orden, 

reglamento, cargos y los medios materiales para lograrlo. La clasificación y 

estandarización implica la colaboración entre áreas, pues ventas y taller 

deben colaborar para la predicción de inventarios y el adecuado 

abastecimiento en estantes de ventas y comunicación a almacén para que 

prevean la reposición, pues muchas veces en tienda no han pedido a 

almacén, algo que si no tenían debieron haberlo pedido, esto tiene que ver 

con la planificación que es el orden y estandarización de procedimiento para 

que no falte. 

Se muestra en la siguiente figura 2. 

Figura 2: Priorizaci ón de Par eto. 

Priorización de Pareto. 

Nota. Fuente tabla 5. 

Resultado del análisis de Pareto. 

Las principales causas que limitan la productividad, acorde al modelo de 

Pareto al 81%. 
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1) Falta de colaboración de áreas, el área de taller no analiza ni hace

registros de los repuestos que necesita, ni las fallas, siendo que a última

hora piden repuestos. Los repuestos se requieren según el desgaste de

las unidades algo que el área de marketing o ventas debe prever tanto

al área de mantenimiento como el área de almacén. Frente a esto la

herramienta 5S, clasificación, estandarización (reglamentos,

estandarización)

2) Falta de estantería clasificada, no hay una adecuada clasificación de

repuestos, ni por urgencia, importancia, ni por valor, tampoco tiene

registros para determinar si hay o no, no se tienen adecuadamente

organizado el almacén. (Layout, 5S, ABC)

3) KPI dinámico, las unidades son diferentes y sus necesidades de

mantenimiento se requieren según su desgaste, por lo que el almacén

tiene que solicitar la compra cuando se pide y eso demora y retrasa (5S,

KPI, es una herramienta de estandarización, orden y disciplina.

4) Capacitación en pronósticos de inventario, el personal de almacén no

tiene una organización ni capacitación sobre la finalidad del almacén, ni

ha hecho las coordinaciones para predecir stocks, comprar con

anticipación, o tener un inventario de seguridad. Requieren una

capacitación sobre la finalidad del almacén y como organizarlo para que

puedan atender cuando se les pide (5s, orden, estandarización a través

de la herramienta EOQ o software de inventario)

5) Escases cuando se pide, dado que el área de mantenimiento o de

marketing no coordinan, diversos repuestos los piden

intempestivamente, teniendo que el área de almacén o administración

tramitar su compra, buscar proveedores, lo que lleva a costos de

oportunidad (5S, orden, pues se debe revisar y coordinar con ventas y

escaparates, si falta, ver inventario, abastecer o pedir si esa en stock

critico).

Auditoria de 5S. 

Para realizar el diagnóstico de la situación actual, se realizó una inspección 

de las 5S que es lo mínimo que tiene que ser apreciable en una empresa   
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Tabla 6: Resultado de auditori a Clasificación (1S).

Resultado de auditoria Clasificación (1S). 

AUDITORÍA 5S – SEIRI (0, Nunca; 1, Casi Nunca; 2, A veces; 3, Casi Siempre; 4, Siempre.) 

N°  CRITERIOS PARA EVALUAR PUNTAJE OBSERVACIONES 

1.1 

¿El taller de mantenimiento lleva los registros 

sobre las fallas, repuestos y horas hombre, así 

como la disponibilidad de los equipos? 

2 
No, hay desorden en los talleres, no hay 

programación y no está organizado 

1.2 
¿Se cuenta con materiales y herramientas a 

disponibilidad inmediata? 
2 

Solo llantas, pastillas de frenos, no existe una 

casuística ni referencia para abastecerse 

1.3 

¿Los repuestos y materiales están previstos 

para su uso, se tiene planificado cuando se 

acabaran y cuando hay que pedir?? 

1 

No el área de mantenimiento y almacén no 

hacen pronósticos de necesidades, dado que 

la variedad es grande existe probabilidad alta 

que no se disponga dl repuesto en el 

momento que se lo necesita. 

1.4 

¿Existe un espacio y organización adecuada 

para organizar los repuestos y controlar el 

inventario? 

2 

No, es difícil contar y hacer inventario de todo 

lo que hay en el almacén y el personal 

desconoce de repuestos vehiculares 

1.5 

¿Los pasillos se encuentran libres y es fácil el 

intereso de productos, control y acopio cuando 

tienen que entregarse? 

2 

No, No tiente Layout definido u organizado 

como almacén, cosas pequeñas están 

mezclas con grandes y se atienen mobiliario 

para clasificar 

TOTAL 9 BASE= 20 puntos 

AUDITORÍA 5S – SEITON   ORDEN 

2.1 
¿Se cuenta con un espacio físico para b recepción 

de productos y para entrega? 
1 

Si, pero carece de los implementos, se hace en 

el suelo y no esta adecuadamente definida 

22 
¿Las herramientas y materiales se encuentran 

dentro del campo visual de los colaboradores? 
1 No 

23 

¿A procesar se tiene ordenado en computadora, 

hay facilidad de ingreso, egreso, destino 

trazabilidad, valoración? 

1 

NO, el personal carece de conocimientos de 

control de almacén, solo se registra en un 

cuaderno, no se tiene valorado el inventario, ni 

los repuestos usados que se han cambiado. 

24 
¿La ubicación del inventario evitan los 

movimientos innecesarios? 
1 No. 

25 
¿Se hace y tienen protocolos de control interno de 

inventarios y valoración, costos? 
1 No 

TOTAL 5 BASE= 20 puntos 

ANEXO 03: AUDITORIA LIMPIEZA 5S- SEISO 
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3.1 
¿Existe un programa de limpieza definido respecto 

al es pació físico los productos almacenados? 
1 no 

3.2 ¿Se le asignó responsabilidades de limpieza 0 no. 

3.3 
¿los productos se encuentran en su envase y se 

conservan adecuadamente? 
2 

No, presentan polvo, envases abiertos entre 

otras deficiencias 

3.4 ¿tienen materiales y rutina de limpieza? 2 
No se usa el material de otras áreas (escobas, 

recogedores, etc. el personal no tiene 

asignada como tarea la limpieza
3.5 

¿Se realizan inspecciones de limpieza y control 

visual? 
1 No, tampoco tienen reglamentos 

TOTAL 6 BASE= 20 puntos 

ANEXO 04: AUDITORÍA 5S - SEIKETSU 

4.1 
¿Existen indicadores para medir el cumplimiento 

de las 3S' anteriores? 
0 Carece de indicadores para ello. 

42 
¿B colaborador está capacitado para la 

realización de las operaciones con un método de 

trabajo definido?

1 
No, el personal de almacén es variado no existe 

responsable 

43 
¿Existen condiciones de seguridad y el personal 

tiene ambiente de trabajo seguro? 
1 No tienen plan de SGSST 

44 
¿Existe un manual de Organización y Funciones 

junto al Reglamento de Organización y 

Funciones?

1 
Si, pero no define cargos ni organización ni 

funciones de almacén 

45 ¿Se realizan auditorias regularmente? 1 
No, situación agravada por la pandemia que 

redujo el personal y multiplico la informalidad 

en todas las áreasTOTAL 4 BASE= 20 puntos 

ANEXO 05: AUDITORÍA 5S - SHITSUKE 

5.1 
¿Se mantiene en actualización los indicadores de 

las anteriores S'? 
0 No 

5.2 
¿Los colaboradores han sido capacitado y 

entrenados para poder realizar de manera 

correcta las etapas de las 5S'?

2 No 

5.3 ¿Se aplica la cultura de las 5S' en la empresa? 1 no 

5.4 
¿Se fomenta y orienta el compromiso de los 

colaboradores? 

2 Hay mucha informalidad 

5.5 
¿Se realizan reuniones semanales y/o diarias 

sobre los resultados obtenidos? 

0 No, no están enfocado 

TOTAL 5 BASE= 20 puntos 

Nota. Fuente auditoria de 5S. 

Los porcentajes de cada S respecto al 100% se muestran en la siguiente 

figura, que proporciona una visión actual de la empresa en el área de tolvas 

y la amplitud en que los colaboradores están implicados. 
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Figura 3: Resum en de evaluación 5S.

Resumen de evaluación 5S. 

Nota. Fuente auditoria de 5S. 

En la figura 3 se aprecia todos los criterios en nivel bajo, en particular la 

disciplina y limpieza. 

Resumen: 

Las principales causas que limitan la productividad, acorde al modelo de 

Pareto al 80%. 

1) Falta de colaboración de áreas, el área de taller no analiza ni hace

registros de los repuestos que necesita, ni las fallas, siendo que a última

hora piden repuestos. Los repuestos se requieren según el desgaste de

las unidades algo que el área de marketing o ventas debe prever tanto al

área de mantenimiento como el área de almacén. Frente a esto la

herramienta 5S, clasificación, estandarización (reglamentos,

estandarización)

2) Falta de estantería clasificada, no hay una adecuada clasificación de

repuestos, ni por urgencia, importancia, ni por valor, tampoco tiene

registros para determinar si hay o no, no se tienen adecuadamente

organizado el almacén. (Layout, 5S, ABC)
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3) KPI dinámico, las unidades son diferentes y sus necesidades de

mantenimiento se requieren según su desgaste, por lo que el almacén

tiene que solicitar la compra cuando se pide y eso demora y retrasa (5S,

KPI, es una herramienta de estandarización, orden y disciplina.

4) Capacitación en pronósticos de inventario, el personal de almacén no

tiene una organización ni capacitación sobre la finalidad del almacén, ni

ha hecho las coordinaciones para predecir stocks, comprar con

anticipación, o tener un inventario de seguridad. Requieren una

capacitación sobre la finalidad del almacén y como organizarlo para que

puedan atender cuando se les pide (5s, orden, estandarización a través

de la herramienta EOQ o software de inventario)

5) Escases cuando se pide, dado que el área de mantenimiento o de

marketing no coordinan, diversos repuestos los piden intempestivamente,

teniendo que el área de almacén o administración tramitar su compra,

buscar proveedores, lo que lleva a costos de oportunidad (5S, orden,

pues se debe revisar y coordinar con ventas y escaparates, si falta, ver

inventario, abastecer o pedir si esa en stock critico).

De la auditoria 5S. 

1. Pobre disciplina, no se solucionan los problemas y por tanto no se tiene

una conducta o ritmo de trabajo ordenado, que está en manos de los

supervisores.

2. Pobre limpieza, esto se debe a los constantes fallos y actividades

imprevistas por la parada que llevan a desorden por hacer cosas no

planificadas

3. Baja estandarización, se requiere estandarizar el trabajo y tiempos

incluyendo los ajustes y precisión. Por otro lado, se requiere la adecuada

gestión de los planificadores.

Diagnostico ABC 

Se realizó un diagnóstico ABC del inventario, según la rotación de stock, para 

ello se tomó como categoría A aquellos que tuvieron una rotación de más de 
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100 veces, los que tuvieron rotación entre 10 y 50 unidades y los que tuvieron 

rotación menor a 50 unidades. 

Tabla 7: Cálculo de ABC ( basado en r otación de stock).

Cálculo de ABC (basado en rotación de stock). 

Categoría ítems % 

A Mayor a 100 236 77.9% 

b entre 100-50 18 5.9% 

c (menor de 50 49 16.2% 

Total 303 100.0% 

Fuente: elaboración de los autores 

Diagnóstico de Layout 

Se realizó un diagnóstico del Layout con la ficha de observación de Layout, 

sobre los ítems en un adecuado Layout, los resultados se muestran en la 

tabla 8. 

Tabla 8: Condici ones de estado.

Condiciones de estado. 

Condiciones de estado 

0-

25

% 

+25-

50% 

+50-

75% 

+75%-

100% 

Tienen los ítems un lugar predeterminado 1 

El lugar de los ítems alcanza para la cantidad de unidades 1 

Está señalizado los armarios de inventario 0 

Su disposición permite un rápido recuento y verificación 1 

Los ítems están protegidos según naturaleza (luz, humedad, etc.) 1 

Se garantiza que las existencias estén en perfecto estado 

incluyendo sus envases y apariencia 
1 

Hay personal dedicado que Conoce el almacén 1 

Permite el control interno y aleatorio 1 

Los andamios, gavetas y organizadores son idóneos 1 

Total 3 2 3 0 

Fuente; elaboración por los autores 
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En la tabla 8 se aprecia que en 3 criterios solo se logra entre un 0-25% de 

condiciones idóneas, 2 criterios alcanzaron un 25 -50% de condiciones 

idóneas, y 3 criterios solo el 75% de los ítems alcanzaron entre el 50 y 75% 

de condiciones idóneas. Ningún área del almacén tuvo completas 

condiciones idóneas. Estos resultados se aprecian en la figura. 

Figura 4: Resultados  condiciones de es tado.

Resultados condiciones de estado. 

Fuente: Elaboración por los autores 
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Figura 5: Resultados  condiciones de es tado.

Resultados condiciones de estado. 

4.3. OE3. Desarrollar una propuesta Lean Warehouse para reducir los 

costos de almacenamiento 

Causas raíz herramientas de mejora 

Tabla 9: Propues ta de solución.

Propuesta de solución. 

Causa   de Pareto Propuesta Herramienta de 

Mejora 5S 

Falta de colaboración entre áreas 1 5S   Clasificación 

Falta de clasificación y estantería. 2 5S Organización 

(clasificación ABC) 

Falta de KPI dinámico, por no utilizar 

herramientas de gestión de inventarios 

3 5S limpieza 

(Layout) 

Falta de Capacitación 4 5S Estandarización 

(Capacitación) 

Inadecuado abastecimiento 4 5S Estandarización 

(Herramienta de 

software EOQ) 
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Inadecuados procesos de ingreso – 

salida y control de existencias 

5 5S Disciplina 

Reglamento 

  Fuente: Elaboración por los autores 

Implementa 

Propuesta 01: 5S Clasificación 

Se determinó tener un almacén moderno, es decir, no es deposito, siendo 

necesario una organización, manual de operación y funciones, 

responsabilidades y trazabilidad. 

Selección y baja 

Paso 1: Se utilizó el “Formato de objetos necesarios e innecesarios 

(Selección)” (Figura) dentro del área para identificarlos y así poder ordenar 

los que sirven, y destinar los que no generan valor dentro del área, o no son 

necesarios para   el proceso de mantenimiento, muchos de ellos 

descontinuados por el cambio de unidades, remate durante la pandemia, que 

ha devenido  en un cumulo de inventario que no tiene valor para la empresa 

ocupa sitio, dificulta el control y no cumple con su función de ser repuestos 

porque ya no tienen uso.  

Figura 6: Antes de clasificación de alm acén. 

Antes de clasificación de almacén. 
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Otros aspectos son que muchas piezas malogradas, y variadas estañen el 

almacén como depósito de chatarra, por la falta de decisión de eliminarlas. 

Pues nunca volverán a ser útiles. 

Paso 2: 

Se utilizó el formato selección de descarte de los objetos innecesarios que 

se encontraron dentro del área de almacén. 

Figura 7: Formato de sel ecci ón de descar te de almacén.

Formato de selección de descarte de almacén. 

Fuente: Elaboración por los autores 

Paso 3: 

Todo lo que no necesitas ha sido eliminado del espacio de trabajo. Los 

artículos han sido efectivamente clasificados y retirados o subastados.  

– Repuestos que ya no se venderán porque no se han vendido por un lapso

de 1 año o mas

– Productos vencidos, contaminados, por vencer, etc.

– Productos deteriorados (sus envases dañados, etc.,
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Paso 4: 

El informe fue presentado a la dirección por el responsable local, indicando 

que el primer trabajo se realizó normalmente de forma correcta, y también 

que los trabajadores participaron y cooperaron en las actividades 

declaradas. 

Se invirtió 12 horas hombre en selección y supervisión 

Se invirtió 8 horas hombre en planificar la clasificación 

Se invirtió en la eliminación. 

Propuesta 02 5S Organización: Clasificación ABC 

Clasificación 

Conjunto con el área de mantenimiento, se realizó un inventario de repuestos 

demandados, priorizándolos por urgencia, escasez, y precio 

El material seleccionado es clasificado en 3 categorías. 

A: Demanda inelástica 

B: Demanda predecible 

C: Demanda limitada e impredecible. 

Verificación de inventario 

Se realizó un inventario de los objetos seleccionados, el nuevo inventario. 

Tabla 10: Clasificación de inventari os ABC .

Clasificación de inventarios ABC. 

Clase ítems % 

Clase A 56 14% 

Clase B 96 25% 

Clase C 236 61% 

Total 388.00 100% 

Fuente: Elaboración por los autores 
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Los productos clase A, son los que tienen consumo diario y demanda 

constante (zapatas de freno), llantas, empaquetaduras, fajas, filtros para las 

diferentes marcas, entre otros. La clase B son referidos al confort, o uso más 

periódico (discos de embrague, y diversos engranajes amortiguadores y 

rodamientos. Los tipos c, son eléctricos, electrónicos, acabados, accesorios. 

Creación de familias de productos 

Tabla 11: División en familias . 

División en familias. 

LÍNEA 

Llantas y tren de rodadura 

Motor  

Transmisión 

Dirección 

Electricidad 

Estructura 

Tapicería acabados 

Reclamables 

otros 

Fuente: Elaboración de los autores 

Propuesta 03   5S Limpieza:  Layout 

Observando el almacén actual en la Figura 13, A continuación, se propuso 

un plan de distribución del almacén utilizando la clasificación ABC. que 

también se localiza y reconstruye las áreas de trabajo de acuerdo con el 

personal existente y de acuerdo con los tipos de productos, el valor, la 

facilidad de robo, la facilidad de vigilancia, que debe ser ubicado en una zona 

diferente, con la solución de almacén propuesto para ampliar o ahorrar 

espacio, encontrar los productos más rotativos disponibles, mejorar el 

rendimiento, mejorar la visibilidad, mejorar la clasificación, la organización y 

reducir los costos de inventario, para lo cual se procedió al análisis de los 

cálculos de volumen total M3. 
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CÁLCULO DE VOLUMEN 

Fórmula: VO = Vu * Cp 

Donde: 

Vo: Volumen Ocupado 

Vu: Volumen unitario 

Cp: Cantidad de producto:(compras (Q) /precio compra) 

En función del resultado, se mantiene constante la altura de 2 m, se 

establecen las grandes dimensiones y se eligen las anchuras adecuadas, en 

este caso se elige una anchura (profundidad de estantería) de 1 m y 0,60 m. 

Con la altura y la anchura, se calcula la longitud.  

Figura 8: Diseño de l a distri buci ón del almacén.  

Diseño de la distribución del almacén. 

Fuente: Imagen de la empresa en estudio 

La propuesta requirió inversión en estantería, hacer refracciones y señalética 

El control idóneo de inventario requiere de una adecuada estandarización 

una vez que han quedado establecidos los controles de ingreso y salida. 

− Se dispondrá el inventario de alta rotación o volumen preferente a los

corredores,
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− Se tendrá adecuada estantería y tabiquería para los productos pequeños.

− Los productos de alto valor estarán en área adecuada para su control.

Figura 9: Organización de alm acén en base a nuevo sistema es tandarizado.

Organización de almacén en base a nuevo sistema estandarizado. 

Tabla 12: Condiciones de Layout después  de im plem entación.

Condiciones de Layout después de implementación. 

Condiciones de Layout 
Adecuado Para mejorar Total 

F % F % F % 

Alto consumo y Rotación 180 59.4% 56 18.5% 236 77.9% 

Mediana rotación 0.0% 18 5.9% 18 5.9% 

Alto valor o cuidado especial 49 16.2% 0.0% 49 16.2% 

Total 229 75.6% 74 24.4% 303 100.0% 

Propuesta 04: 5S Estandarización: Capacitación 

Dado que el almacén depende de lo que consume el área de mantenimiento 

y esta del desgaste de las unidades por parte del trabajo de las unidades, 

todos deben colaborar en el registro de desgaste, consumo por unidad y 

tendencias, esto permite comprar con anticipación, en volumen tener 

descuentos y sobre todo tener inmediatamente cuando se desea.  Ello 

requiere capacitar a toda el área operativa, esto también porque se tiene que 
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respetar el almacén, comprender su importancia y rol en el proceso 

productivo. De esta forma respecto al almacén, no es un depósito, es el 

encargado de tener el repuesto listo al menor costo para que las unidades 

estén inmediatamente operativas 

Figura 10: Áreas vi nculadas a almacén.

Áreas vinculadas a almacén. 

Fuente: Elaboración de los autores 

La capacitación fue llevada a cargo por TECSUP, los participantes fueron: 

Administración y contabilidad 

Taller 

Gerencia  

Ventas 

Almacén. 

Después del curso y durante de él, se oficializo el área de almacén, su 

manual de organización y funciones, y las estrategias para tener un almacén 

de repuestos que contribuya con el mantenimiento y permita que las 

unidades estén siempre listas o listas en el menor tiempo posible. 

Averías 
estadisticas

Repuestos e 
insumos 
estadísticas

Taller

Demanda,

Stock en 
escaparate o 
tienda

Ventas

Repuestos -
demanda

Repuestos -
indicadores

Repuestos -
almacenamiento

Repuestos -Nivel 
de reposición

Almacén
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Por ser relativamente pequeño el área de almacén consta de un solo 

personal responsable y parcialmente otro personal cuya carga laboral se 

reparte con otras actividades. 

Figura 11: Nueva or ganización y  funci ones  de almacén.

Nueva organización y funciones de almacén. 

Responsable de almacén es el responsable de hacer cumplir el reglamento 

y que todos cumplan con sus funciones. Por otro lado, esta para coordinar 

con los demás clientes internos de qué manera el almacén los sirve mejor. 

Es un solo empleado y puede tener un ayudante cuando al quien no sea 

necesario en otras áreas 

• Es responsable de mantener el inventario necesario

• Es responsable de los ingresos, egresos y su conservación

• Para las tareas especificadas tiene el siguiente personal:  Responsable

de ingreso, responsable de egreso, y encargado de vigilancia aseo y

servicio.

• Reporta al responsable de almacén alguna anomalía

• Es responsable del balance y comprobación de existencias

• Es responsable del cuidado de las existencias

• Tiene a su mando el personal de vigilancia aseo y servicio.

Responsable 
de almacén

Actividades  de 
ingreso 

materiales y 
repuestos

Actividades  de 
Egreso  

materiales y 
repuestos

Actividades  de 
gestion de 
almacén

Auxiliar 
temporal
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Actividad de ingresos. Es el responsable de todo lo que ingresa al almacén, 

y garante de las condiciones de ingreso (calidad de los productos) la 

documentación pertinente y del registro correspondiente 

Actividad de egresos; Es el responsable de la salida de inventario, la 

documentación y cumplimiento de protocolos, su registro. 

Auxiliar de almacén, es el encargado de revisar los movimientos de 

almacén, la comprobación de inventarios y el cumplimiento de los 

indicadores de control pertinentes hace tiempo parcial en el almacén 

con otras áreas.  

Uso de software, Protocolo de ingreso - salida, control de inventario y 

trazabilidad. 

Con las responsabilidades puestas, los ingresos los egresos otro y el control 

conservación y cuidado debe tener un responsable que es el encargado de 

almacén.  

− Se implemento el software gratuito ABC Inventory, esto por ser pequeño

y por no tener actividad comercial

− El encargado de almacén supervisa y contrasta la información de Kardex

en el sistema

− Coordina con el administrador las necesidades, de abastecimiento y

excedentes para que este los tramite a compras.

− El jefe o responsable coordina con el área de mantenimiento las

necesidades y compras de almacén.

− La documentación de ingreso y salida de materiales firmados por sus

responsables son trasladados a una base de datos, donde de calcula los

diferentes indicadores y se comunica a las dependencias pertinentes

(mantenimiento, contabilidad, administración etc.)

Se invirtió 12 horas en la implementación de procedimientos, normas, 

manuales de organización y funciones e implementación de políticas 

Se invirtió en adecuación de área de ingreso y salida de mercadería y un 

sistema de trazabilidad, si bien existe el software, los documentos y firma 

para la trazabilidad y responsabilidad eran necesarias. 
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𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 =
𝒊𝒕𝒆𝒎𝒔 𝒂𝒃𝒂𝒔𝒕𝒆𝒄𝒊𝒅𝒐𝒔

𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝒂𝒅𝒒𝒖𝒊𝒔𝒊𝒄𝒊ó𝒏 𝒚 𝒆𝒏𝒕𝒓𝒆𝒈𝒂
 = items/S./ 

Tabla 13: Produc tividad antes y después .

Productividad antes y después. 

Descripción 2020 2021 

ítems abastecidos 51,982.00 61,944.70 

Costo adquisición y 

entrega 
133,440 90,335 

Productividad 2.567 1.458 

Nota: Hoja indicadores de almacén, rango (Q18:S229 o tabla 13 detalle) 

Propuesta 05:  5S Estandarización:  EOQ, o la cantidad mínima de 

pedido 

Respecto a otros costos, el costo de empleados se redujo a S/. 72,000 

debido a la reducción de empleados, también los costos administrativos se 

redujeron a 1,217 (gracias al software, coordinación con los proveedores, y 

la eliminación de compras imprevistas y sus sobrecostos de oportunidad. 

Asimismo, se redujeron los costos logísticos que se pagan por el él envió de 

la mercadería por parte de los proveedores, este disminuyo porque los 

pedidos se redujeron al mínimo. Un sobrecosto de no pedir en cantidades 

económicas de pedido (EOQ) eran los fletes, a menos pedidos menos gastos 

de fletes. De esta manera los costos de almacenamiento durante el año 2021 

quedaron como sigue: 

Tabla 14: Costo de inventari o 2021.

Costo de inventario 2021. 

Detalle Cantidad S/. 

Costo de adquisición 6 88,457 

Costo de almacenamiento 1,853,613 

Costo de entrega 1,878 

Total 1,943,948 
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En la tabla 14 se aprecia los costos de inventario, donde se aprecia que 

durante el año 21 ascendieron a S/. 1,943,948 

Se calculo el EOQ, o la cantidad mínima de pedido 

Aunque hay caculos, esto lo hace el software automáticamente. Sin 

embargo, el cálculo básico es como sigue 

Costo de inventario de inventario 

Como ejemplo, a continuación, realizamos el cálculo del costo de 

almacenamiento para juego de bocinas de caucho de baja rotación: 

Tasa = 1.5% 

Precio = 6.32 nuevos soles/metro 

65 metros 

Reemplazando la fórmula para el producto tenemos: 

𝐶ℎ = 0,015 ∗ 6.32 ∗ (65) 𝑛𝑢𝑒𝑣𝑜𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠 

𝐶ℎ = 4.48  𝑛𝑢𝑒𝑣𝑜𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠 

Período Fijo de Reorden (Modelo P) (P): 

𝑃 = √
2 𝐶𝑜

(𝐷)(𝐶ℎ)

Co: Costo de pedido anual 

D: Demanda 

Ch: Costo de mantenimiento  

𝑃 = √
2 ∗ 6.5

(65)(0.09)
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𝑃 = 1.45 

Cantidad de pedido Q 

𝑸 ∗ = 𝑫 ∗ (𝑷 + 𝑳) + 𝒁 ∗  б ∗ √(𝑷 + 𝑳) − 𝑰𝑷) 

𝑸 ∗= (𝟔. 𝟑𝟐 𝒔𝒐𝒍𝒆𝒔 ∗ (𝟏. 𝟒𝟓 𝒖𝒏𝒅  + 𝟎. 𝟎𝟏 𝒂ñ𝒐) + (𝟏, 𝟗𝟔 ∗ 𝟐. 𝟎𝟏 ∗ √((𝟏. 𝟒𝟓 𝒖𝒏𝒅

+ 𝟎. 𝟎𝟏) )) − 𝟓 𝒖𝒏𝒅 𝒊𝒏𝒗. 𝒊𝒏𝒊𝒄𝒊𝒂𝒍)

𝑸 ∗= 𝟗𝟓 𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 

Q: Cantidad de Pedido 

D: Demanda 

P: Periodo de reorden 

L: Lead Time 

Z: Estadístico para nivel de confianza 95% (1.96) 

Б: Desviación estándar 

𝐼𝑃: Inventario inicial 

Número de pedidos Anual 

𝑵º 𝒅𝒆 𝒑𝒆𝒅𝒊𝒅𝒐𝒔 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 =  
𝑫

𝑸

D: Demanda 

Q: Cantidad de Pedido 

𝑵º 𝒅𝒆 𝒑𝒆𝒅𝒊𝒅𝒐𝒔 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 =  
𝟔𝟓 𝑼𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔

𝟗𝟓  𝒖𝒏𝒊𝒅

𝑵º 𝒅𝒆 𝒑𝒆𝒅𝒊𝒅𝒐𝒔 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 =  𝟎. 𝟔𝟖 𝒂ñ𝒐𝒔 

Stock de Seguridad 

𝑺𝑺 = 𝒁 ∗  𝝈 ∗  √𝑷 + 𝑳 

SS: Stock de  

P: Periodo de reorden 

L: Lead Time 
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Z: Estadístico para nivel de confianza 95% (1.96) 

Б: Desviación estándar 

𝑺𝑺 = (𝟏, 𝟗𝟔 ∗ 𝟒, 𝟐𝟎  ( √𝟏. 𝟒𝟓 𝒖𝒏𝒊𝒅 +
𝟓

𝟑𝟔𝟓
 𝒅𝒊𝒂𝒔 ) ) 

𝑺𝑺 = 𝟓 𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 

Nivel deseado de inventario 

𝑷𝑹𝑶 = 𝑻 = 𝑫 ∗ (𝑷 + 𝑳) + 𝒁 ∗ 𝜎(𝑃 + 𝐿)) 

D: demanda 

P: Periodo fijo de reorden 

L: Lead time 

Z: Valor z de intervalo de confianza (Z: 95% = 1.96) 

σ: desviación estándar 

𝑷𝑹𝑶 = 𝑻 = 𝟔𝟓 ∗ (𝟏. 𝟒𝟓 + 𝟎. 𝟎𝟏) + 𝟏, 𝟗𝟔 ∗ 𝟐. 𝟎𝟏(𝟏. 𝟒𝟓 + 𝟎. 𝟎𝟏) 

𝑷𝑹𝑶 = 𝑻 = 𝟏𝟎𝟏 𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 

Costo de inventario de seguridad 

𝐈𝐧𝐯. 𝐒𝐞𝐠𝐮𝐫𝐢𝐝𝐚𝐝 =  𝑪𝒉 ∗ 𝒛 ∗  б ∗ ( √𝑷 + 𝑳  ) 

Ch: costo de almacenamiento 

P: Periodo fijo de reorden 

L: Lead time 

Z: Valor z de intervalo de confianza (Z: 95% = 1.96) 

σ: desviación estándar 

𝐈𝐧𝐯. 𝐒𝐞𝐠𝐮𝐫𝐢𝐝𝐚𝐝 =  𝟒. 𝟒𝟖 ∗  𝟏, 𝟗𝟔 𝒛 ∗ 𝟐. 𝟎𝟏 ∗  √𝟏. 𝟒𝟓 + 𝟎. 𝟎𝟏 

𝐈𝐧𝐯. 𝐒𝐞𝐠𝐮𝐫𝐢𝐝𝐚𝐝 =  𝟎. 𝟒𝟓 

Costo de compra (CC) 

𝑪𝑪 = 𝑄 ∗ 𝑃𝐶 
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𝑪𝑪 = 𝟗𝟓 ∗ 𝟏. 𝟒𝟓 

𝑪𝑪 = 137.75 𝑛𝑢𝑒𝑣𝑜𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠 

A continuación, se muestra el cuadro de cálculo de inventario de alta 

rotación. 

Figura 12: Cálculo de inventario de alta rotaci ón.

Cálculo de inventario de alta rotación. 

Se utilizó 2 horas hombre seleccionando e ingresando en el software, y 2 

horas cuadrando los pronósticos. Además, fue necesario adquirir hardware 

y software 

Propuesta 06:  5S Disciplina:  Reglamento de almacén. 

El reglamento da autoridad y exclusividad a una sola persona a fin de que 

ella sea responsable, y todo el personal, incluido la gerencia debe pedir 

permiso, si se envía alguien a ayudar, es en presencia del responsable de 

almacén.  

El reglamento de almacén está compuesto de: 

− Protocolo de ingreso

− Protocolo de cierre

− Protocolo de ingreso de materiales

− Protocolo de salida de materiales

− Protocolo de solicitud de compras

− Protocolo de denuncia de proveedor – rechazo de mercadería.
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− Protocolo de control de materiales

− Protocolo de control de inventario aleatorio

− Protocolo de control de   inventario de alto riesgo

− Protocolo de control de inventario de alto valor

Se imprimió y se entrenó al personal del almacén y a los clientes internos. 

4.4. OE4. Determinar el nivel de costo de almacenamiento después de la 

implementación de las herramientas Lean Warehouse  

Tras aplicar las herramientas lean Warehouse, se obtuvo durante el año se 

obtuvo un nivel óptimo de existencia de inventario, para mantener un índice 

de servicio adecuado en todos los ítems que se detalla en el anexo (7) y se 

resume en la tabla. 

Tabla 15: Costo de alm acenamiento después de im plem entación de herrami entas  Lean W arehouse.

Costo de almacenamiento después de implementación de herramientas 

Lean Warehouse 

Concepto Cantidad S/. 

Empleados 4 72,000.0 

Servicios locales 13,200.0 

Inventario estacionado 1,853,613.0 

Servicios 2,040.0 

Costos administrativos 1,217.0 

Costos logísticos 1,878.0 

Total 1,943,948.0 

Detalle S/. 

Costo de adquisición 88,457.0 

Costo de almacenamiento 1,853,613.0 

Costo de entrega 1,878.0 

Total 1,943,948.0 

Nota: Almacén de la empresa en estudio. 
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4.5. Respecto al objetivo general, determinar la influencia la aplicación 

de Herramientas Lean Warehouse en el costo de almacenamiento en 

una distribuidora de repuestos. 

La aplicación de las herramientas Lean Warehouse logro reducir el principal 

costo que era el inventario estacionado, costos de oportunidad por no tener 

la mercadería y pedidos no planificados con sus costos administrativos y 

logísticos, como se detalla en la tabla 16. 

Tabla 16: Infl uenci a en l os cos tos  de almacenamiento.

Influencia en los costos de almacenamiento. 

2020 
2020 2021 Impacto 

S/. S/. 

Empleados 108,000 72,000 -36,000

Servicio local 13,200 13,200 - 

Inventario estacionado 2,663,394 1,853,613 -809,781

Servicios 2,040 2,040 - 

Costos administrativos 3,600 1,217 -2,383

Costos logísticos 6,600 1,878 -4,722

Total 2,796,834 1,943,948 -852,886

Detalle S/. S/. S/. 

Costo de adquisición 126,840 88,457 -38,383

Costo de almacenamiento 2,663,394 1,853,613 -809,781

Costo de entrega 6,600 1,878 -4,722

Total 2,796,834 1,943,948 -852,886

En la tabla 16 se aprecia que la implementación de las herramientas Lean 

Warehouse redujeron los costos de almacenamiento total en S/. 852,886 

(30%). Siendo el costo más reducido el costo de inventario estacionado S/. 

809,781(30%), los costos laborales se redujeron en 36,000 (33%), los costos 

administrativos se redujeron en S/. 2, 383 (66%) y los costos logísticos se 
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redujeron en S/.  4,722 (72%). Por lo que las compras e inventarios poco 

productivos se eliminaron como se muestra en la tabla 

Tabla 17: Reducci ón en uni dades com pradas mensual es.

Reducción en unidades compradas mensuales. 

Mes 2020 2021 
Impacto 

Unidades % 

Enero 5241 3668 1573 30.0% 

Febrero 5014 3508 1506 30.0% 

Marzo 4937 3457 1480 30.0% 

Abril 4950 3488 1462 29.5% 

Mayo 5227 3678 1549 29.6% 

Junio 4830 3370 1460 30.2% 

Julio 5041 3555 1486 29.5% 

Agosto 5625 3941 1684 29.9% 

Setiembre 5300 3717 1583 29.9% 

Octubre 5492 3840 1652 30.1% 

Noviembre 5123 3587 1536 30.0% 

Diciembre 5180 3648 1532 29.6% 

En la tabla 17 se aprecia la reducción de unidades compradas, existía un 

incremento de compras, por ofertas, pero que llevaban a tener inventario que 

no rotaba y se volvía obsoleto. 

Validación estadística de resultados. 

Ho: No existe diferencia entre el nivel de inventario antes de la 

implementación de herramientas lean y el nivel de inventario después 

de la aplicación de las herramientas lean. 

Ha: Existe diferencia entre el nivel de inventario antes de la 

implementación de herramientas lean y el nivel de inventario después 

de la aplicación de las herramientas lean. 
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Tabla 18: Prueba de t – Student para m uestras rel acionadas.  

Prueba de t – Student para muestras relacionadas. 

95% de intervalo de confianza de la 

diferencia t gl 

Sig. 

(bilateral

) Inferior Superior 

Costo de almacenamiento 

2020 – Costo de 

almacenamiento 2021 

1496,38438 1587,44895 74,535 11 ,000 

Fuente: Elaboración del autor 

Como se puede apreciar en la tabla 18, dado que p < 0.05 se acepta la 

hipótesis alterna, existe diferencia estadística significativa entre el nivel de 

inventario antes de la implementación de las herramientas lean y el nivel de 

inventario después de la implementación de herramientas Lean Warehouse. 

Queda demostrado entonces que la implementación de las herramientas lea 

Warehouse redujeron el nivel de inventario (y por ende los costes). 
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V. DISCUSIÓN

Nuestros resultados determinaron que la influencia de la aplicación de 

Herramientas Lean Warehouse en el costo de almacenamiento encontrando que 

los costos de almacenamiento se redujeron en total en S/. 852,886 (30%). Siendo 

el costo más reducido el costo de inventario estacionado S/. 809,781(30%), los 

costos laborales se redujeron en 36,000 (33%), los costos administrativos se 

redujeron en S/. 2, 383 (66%) y los costos logísticos se redujeron en S/.  4,722 

(72%), estos resultados se validaron estadísticamente mediante la prueba de t-

Student (p = 0.000), con lo que se logró el objetivo general. 

Estos resultados concuerdan con los hallados por Baby y Jebadurai (2018), quien 

señala que las organizaciones inician con éxito como pequeños emprendimientos 

que son rentables en su tamaño y nivel de formalización, con su éxito se incrementa 

sus ventas lo cual es bien tomado por la organización, pero la rentabilidad comienza 

a disminuir, hecho que pasa desapercibido porque a nivel global se gana más, sin 

embargo se llega a un estancamiento de ventas y por altos costos y bajos 

rendimientos, el análisis revela rentabilidad decreciente.  

El costo tenía tendencia creciente, No hay claridad sobre las pérdidas por desorden, 

metodología, procesos no estandarizados, sin revisiones de gestión y falta de 

transparencia de datos entre los miembros del equipo, no hay una coordinación 

adecuada entre el equipo. Ante esto, lo primero es ordenar el negocio, pues 

mientras no se ordene nada estará claro, hay que iniciar desde el principio y el 

principio son las herramientas 5S, determinar lo que aporta valor (centrarse en el 

negocio y cliente), y eliminar el resto, ordenar, esto significa tanto la mercadería, 

producción, personal y métodos de trabajo, limpieza que tiene más que su 

significado litera, es un proceso de trabajo que no produce o minimiza los 

desperdicios, desde las comunicaciones, informes etc. Hasta la limpieza física de 

los ambientes. 
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En este entorno de claridad se organiza y estandariza, para luego instaurar una 

política (disciplina) y esta es la transición de un negocio emprendimiento simple, a 

un negocio escalable que ahora puede crecer porque puede determinar sus costos, 

minimizar las perdidas en todo sentido y crecer con rentabilidad. 

Para llegar a nuestro objetivo general como primer paso determinamos el costo de 

almacenamiento, el cual fue S/. 2,796,834, conformado por los costos de 

adquisición (4.5%, S/. 126,840), los costos de almacenamiento (95.2%, S/. 

2,663,394) y el costo de entrega (0.2%, S/. 6,600) (apartado 4.1) .  

Estos resultados convergen con los hallados por Cruz y Guarniz (2022), quien 

encontró que los inventarios son estacionales y que tienen su ciclo de vida por 

temas de moda, marcas emergentes etc., y por ello deben estar en constante 

clasificación, esto para su remate cuando están en su ciclo de desuso, esta 

costumbre se ve en las tiendas cuando en final de temporada hay liquidación, para 

recuperar capital y comprar lo que desusa la gente en la nueva estación, esto pasa 

con todas las líneas de negocio, muchos factores micro y macroeconómicos 

determinan variación en la demanda y valor de los productos y esto se traslada al 

costo del inventario, teniendo mercadería menos valiosa, que no rota y no tiene 

impacto tenerla, es por ello que siempre se tiene que estar clasificando y ordenando 

la mercadería para orientar las ventas y satisfacción máxima del cliente al mejor 

precio lo que implica menores costos. 

Dirigiéndonos a nuestro objetivo general, nuestro segundo objetivo específico fue 

determinar las causas de costos de almacenamiento encontrando que eran falta de 

colaboración entre áreas, falta de clasificación y estantería, falta de kpi dinámico, 

por no utilizar herramientas de gestión de inventarios, falta de capacitación, 

inadecuado abastecimiento, inadecuados procesos de ingreso – salida y control de 

existencias.  

Estos resultados convergen con los hallados por Palomino (2020), quien señala que 

la reducción de costos depende mucho de la  filosofía de trabajo, una filosofía de 

maximización dinámica como la lean donde mes a mes se evalúa las desviaciones 
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y se las corrige permiten tener el inventario optimo y el menor costo así como el 

mejor índice de servicio. 

Encontradas las causas de los costos nuestro tercer objetivo específico fue 

desarrollar una propuesta Lean Warehouse para reducir los costos de 

almacenamiento la cual consistió en la aplicación de herramientas Lean Warehouse 

que fueron Clasificación, Organización ABC, Layout, Capacitación, Herramienta de 

software EOQ y Reglamento.  

Estos resultados convergen con los hallados por Anđelković et al. (2016), quien 

señala que lean en la producción, sino en todos los procesos que tienen lugar en la 

empresa, que es un lugar potencial para la generación de daños y residuos y, por 

tanto, requiere la aplicación de los principios lean, siendo importante pero 

descuidado las operaciones de almacenamiento y depósito como centro de costos 

y desperdicios deben ser apoyadas a través de la implementación de una filosofía 

lean en la empresa, respetando los principios lean, es por ello que la principal 

herramienta es el conocimiento o capacitación, pues las personas deben saber que 

es un almacén, y que este tiene  un costo y sobre todo que no es museo sino que 

tienen que estar rotando, en caso de que no roten investigar porque y retomar la 

clasificación, orden y limpieza, que significa no tener cosas que no tienen valor y si 

no se vende no tiene valor. 

Estos resultados también convergen con Espinoza et al. (2021), quienes señalan 

que el análisis se realizó en XY, que reúne el 64,03% de piezas no conformes que 

consisten en productos reciclados (72,93%) y desechados (27,07%), lo que 

conlleva a un incremento de los costos a 347.234,67 dólares. Esto se debe a las 

siguientes razones: envíos de productos no deseados (35,88%), productos 

dañados (35,68%), existencias ficticias (17,94%) y retrasos en los envíos (10,94%). 

Para reducir el impacto del problema se utilizaron técnicas de almacenamiento 

ajustado, slit y wave picking; y el desarrollo de un modelo 5S con la metodología 

PDCA, utilizando el VSM para analizar el flujo de actividades y medir los indicadores 

identificados. Tras la aplicación del modelo, el tiempo del proceso se redujo en un 

19,12%. La distancia recorrida para preparar el pedido se redujo de 244,5 metros 
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a 173,5 metros; y el valor de OTIF aumentó un 44,33%. El resultado del modelo es 

un ejemplo de una posible aplicación en los almacenes de las empresas 

manufactureras.  

Acercándonos a nuestro objetivo general determinamos el costo de 

almacenamiento después de la propuesta Lean Warehouse las mismas que fueron 

S/. 1,943,948.00, distribuidas en Costo de adquisición S/.88,457.00 (3.2%); Costo 

de almacenamiento S/. 1,853,613.00 (66.3%); Costo de entrega S/.1,878.00 

(0.1%)., se aprecia que se redujo significativamente, pero por sobre todo es un 

inventario más valioso. Resultados que coinciden con los hallados por García y 

Sedano (2020), quien encontró una optimización del 85% . 

Estos resultados convergen con el sustento teórico de Torres (2013), quien señala 

que las herramientas lean conducen a un el almacenamiento dinámico lo que 

permite  tomar decisiones en tiempo real sobre dónde se debe almacenar el 

inventario a medida que ingresa, con  la capacidad de respuesta de tener en cuenta 

la demanda por encima de todo y tener más capital para tener más diversidad e 

investigar que nuevos productos debemos tener, pues surgen nuevos productos 

que hay que tomar decisión de comprar y cuantos y evaluar su demanda. 
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VI. CONCLUSIONES

1) Respecto al objetivo general, se determinó la influencia de la aplicación de

Herramientas Lean Warehouse en el costo de almacenamiento encontrando

que los costos de almacenamiento se redujeron en total en S/. 852,886 (30%).

Siendo el costo más reducido el costo de inventario estacionado S/.

809,781(30%), los costos laborales se redujeron en 36,000 (33%), los costos

administrativos se redujeron en S/. 2, 383 (66%) y los costos logísticos se

redujeron en S/.  4,722 (72%), estos resultados se validaron estadísticamente

mediante la prueba de t-Student (p = 0.000).

2) Respecto al objetivo específico 1, se determinó el costo de almacenamiento, el

cual fue S/. 2,796,834, conformado por los costos de adquisición (4.5%, S/.

126,840),  Los costos de almacenamiento (95.2%, S/. 2,663,394) y el costo de

entrega (0.2%, S/. 6,600).

3) Respecto al objetivo específico 2, se determinó las causas de costos de

almacenamiento las cuales fueron Falta de colaboración entre áreas, Falta de

clasificación y estantería, Falta de KPI dinámico, por no utilizar herramientas de

gestión de inventarios, Falta de Capacitación, Inadecuado abastecimiento,

Inadecuados procesos de ingreso – salida y control de existencias.

4) Respecto al objetivo específico 3, se desarrolló una propuesta Lean Warehouse

para reducir los costos de almacenamiento la cual consistió en la aplicación de

herramientas Lean Warehouse que fueron Clasificación, Organización ABC,

Layout, Capacitación, Herramienta de software EOQ y Reglamento.

5) Respecto al objetivo específico 4, se determinó el costo de almacenamiento

después de la propuesta Lean Warehouse las mismas que fueron S/.

1,943,948.00, distribuidas en Costo de adquisición S/.88,457.00 (3.2%); Costo

de almacenamiento S/. 1,853,613.00 (66.3%); Costo de entrega S/.1,878.00

(0.1%).
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VII.   RECOMENDACIONES

1. Se recomienda revisar los costos de almacenamiento como la Falta de

colaboración entre áreas, Falta de clasificación y estantería, Falta de KPI

dinámico, por no utilizar herramientas de gestión de inventarios, Falta de

Capacitación, Inadecuado abastecimiento, Inadecuados procesos de ingreso –

salida y control de existencias.

2. Verificar constantemente que la implementación Lean Warehouse funcione

correctamente para evitar que los costos de almacenamiento se incrementen de

nuevo.

3. Mantener los costos de almacenamiento de una distribuidora de repuestos.

4. Sobre la revisión implementar más herramientas Lean Warehouse.
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Variables Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Herramientas 

Lean 

Warehouse 

Es el proceso de desarrollar las 

operaciones del almacén de tal 

manera que se minimice el 

consumo de recursos sin 

sacrificar la productividad. 

Dicho de otra forma, la gestión 

ajustada de almacenes tiene 

como objetivo garantizar que 

su equipo nunca use más 

recursos de los que necesita al 

completar una tarea específica 

Categoría lograda 

en cuestionario de 

nivel de 

implementación de 

herramienta Lean 

Warehousing 

Clasificación 

(Rotación) 

Zona A:  80% 

Zona B: 20% 

Zona C: 100% 

5s 
% de cumplimiento (Check List) 

Rotación de Stock 

𝑅𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛

=
𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 (𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜)

𝑆𝑡𝑜𝑐𝑘 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜
100 

Índice de servicio 

completo 

Índice de servicio 

incompleto 

𝐼𝑆 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑎 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠
100 

𝐼𝑆𝑃

=
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑚𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠
100 

Costos de 

almacenamiento 

Cantidad de dinero incurrido 

como resultado del 

almacenamiento de inventario. 

Los costos pueden ser dinero 

Costo de adquisición 

Personal 

Servicios 

Local 

Costos administrativos 



Variables Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

directo o indirecto gastado en 

el almacenamiento de bienes. 

Costo de 

almacenamiento 

Costo de adquisición y obtención del bien 

Costo de entrega Costo de entrega de almacén a tienda 



Anexo 2. Matriz de consistencia 

Herramientas Lean Warehouse en los costos de almacenamiento de una distribuidora de repuestos 2022 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Metodología 

GENERAL 

¿Cuál es la 

influencia la 

aplicación de 

Herramientas 

Lean 

Warehouse en 

el costo de 

almacenamiento 

en una 

distribuidora de 

repuestos 

2022? 

GENERAL 

Determinar la influencia la aplicación de 

Herramientas Lean Warehouse en el costo de 

almacenamiento en una distribuidora de 

repuestos 2022.  

ESPECÍFICOS 

Determinar el costo de almacenamiento en una 

distribuidora de repuestos 2021 

Desarrollar una propuesta Lean Warehouse 

para reducir los costos de almacenamiento 

Determinar el costo de almacenamiento 

después de la propuesta Lean Warehouse 

GENERAL 

Existe relación 

entre la 

aplicación de 

Herramientas 

Lean Warehouse 

y el costo de 

almacenamiento 

en una 

distribuidora de 

repuestos 2022. 

Herramientas 

Lean 

Warehouse 

Operación y gestión 

de almacén 

Finalidad: aplicada 

Diseño: No 

experimental, 

correlacional 

Población: 11 

trabajadores de la 

empresa 

Muestra:  Por 

conveniencia y será 

toda la población 

Técnica: Encuesta 

Instrumentos: 

Cuestionario de 

nivel de 

implementación de 

herramienta Lean 

Warehousing 

Cuestionario de 

nivel de costos de 

almacén 

Optimización de 

Stock 

Costo de 

adquisición 

Costo de entrega 

Costos de 

almacenamiento 

Costo de 

adquisición 

Costo de 

almacenamiento 

Costo de entrega 



Anexo 3. Cuestionario de Herramientas Lean Warehouse 
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Optimización de Stock 

1 
Pronóstico de 

inventario 

La empresa tiene un pronóstico del inventario 

requerido de todas sus materias primas, insumos 

y producto 

2 
Organización 

de alancen 

Existe manual de funciones y organización del 

almacén, los empleados han recibido por escrito 

sus funciones 

3 
Planificación de 

compras 

Diría Ud. que el 90% de las compras de la en 

presa están y planificados y presupuestados 

4 
Selección de 

proveedores 

Se ha negociado precios y beneficios con los 

proveedores 

5 
Proyecciones 

de tendencia 

Con los años la producción y las necesidades 

varían, se hace proyecciones de crecimiento de 

materias primas, preferencias, análisis de 

variación de repuestos e insumos que sirven por 

ejemplo para la variación del desempeño de las 

maquinas. 

Operación y gestión de almacén 

1 

Adecuado 

Layout de 

almacén 

El almacén o almacenes tienen adecuado 

andamiaje, orden, distribución que permite al 

"ojo" encontrar y valorar las existencias 

2 Costeo ABC 
Los diferentes inventarios usan el modelo ABC, 

utilizan algún método matemático de pronostico 

3 

Minimización de 

costo de 

inventario 

Para casi la totalidad de ítems, se han 

determinado modelos de minimización de costo y 

probabilidad 

4 
Documentación 

y trazabilidad 

Existe seguimiento de los productos que entran y 

salen de tal forma que es trazable su inicio y su 

final 



5 

Adecuada 

tecnología y 

comunicaciones 

Los almacenes y su personal tienen adecuada 

tecnología de computadoras y comunicaciones 

(líneas propias de celular, acceso a datos 

mediante móvil, radio, etc. "acordes a su 

necesidad" 

Costo de adquisición y entrega 

1 
Indicadores de 

servicio 

Las actividades y funciones logísticas tienen KPIs 

de diagnóstico diario y mensual 

2 
Padrón de 

proveedores 

Los proveedores externos están al 100% 

seleccionados 

3 
Control de lead 

time 
Se verifica y evalúa la calidad de los proveedores 

4 
Evaluación de 

desempeño 

Se evalúa el desempeño del personal incluido los 

directivos, esto también incluye el clima laboral 

5 
Análisis 

estratégico 

Existe por lo menos una vez al año un análisis de 

variación de costos, proveedores y necesidades 

Se ha realizado el FODA de logística y se 

controlan mediante indicadores las estrategias 

Anexo 4. Cuestionario Costo de almacenamiento 
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1 Pronóstico de inventario 

2 Organización de alancen 

3 Planificación de compras 

4 Selección de proveedores 

5 Proyecciones de tendencia 

6 Adecuado Layout de almacén 

7 Costeo ABC 

8 Minimización de costo de inventario 

9 Documentación y trazabilidad 



10 Adecuada tecnología y comunicaciones 

1 Indicadores de servicio 

2 Padrón de proveedores /Control de lead time 

3 Evaluación de desempeño 

4 Actualización de costos y necesidades 



Anexo 5. Ficha de observación de costo de almacenamiento 
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Pronóstico de inventario 

Organización de alancen 

Planificación de compras 

Selección de proveedores 

Proyecciones de tendencia 

Adecuado Layout de almacén 

Costeo ABC 

Minimización de costo de inventario 

Documentación y trazabilidad 

Adecuada tecnología y comunicaciones 

C
o
s
to

 d
e
 

a
lm

a
c
e
n
a

m
ie

n
to

Indicadores de servicio 

Padrón de proveedores /Control de lead time 

Evaluación de desempeño 

Actualización de costos y necesidades 

Análisis estratégico 



Anexo 6. Matriz de operacional 

Variables Definición Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores Escala 

Herramientas 

Lean 

Warehouse 

Es el proceso de desarrollar 

las operaciones del 

almacén de tal manera que 

se minimice el consumo de 

recursos sin sacrificar la 

productividad. Dicho de otra 

forma, la gestión ajustada 

de almacenes tiene como 

objetivo garantizar que su 

equipo nunca use más 

recursos de los que 

necesita al completar una 

tarea específica. 

Categoría lograda 

en cuestionario 

de nivel de 

implementación 

de herramienta 

Lean 

Warehousing 

Operación y gestión de 

almacén 

Adecuado Layout de almacén 

Costeo ABC 

Minimización de costo de inventario 

Documentación y trazabilidad 

Adecuada tecnología y comunicaciones 

Ordinal 

Optimización de Stock 

Pronóstico de inventario 

Organización de alancen 

Planificación de compras 

Selección de proveedores 

Proyecciones de tendencia 

Costo de adquisición 

Indicadores de servicio 

Padrón de proveedores 

Control de lead time 

Evaluación de desempeño 

Análisis estratégico 

Costo de entrega Por tiempo 

Por distancia 

Por volumen 

Costo de 

almacenamiento 

Cantidad de dinero incurrido 

como resultado del 

Categoría lograda 

en ficha de 
Costo de adquisición 

⎯ Pronóstico de inventario 

⎯ Organización de alancen 



Variables Definición Conceptual 
Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores Escala 

almacenamiento de 

inventario. Los costos 

pueden ser dinero directo o 

indirecto gastado en el 

almacenamiento de bienes. 

observación de 

costo de 

almacenamiento 

⎯ Planificación de compras 

⎯ Selección de proveedores 

⎯ Proyecciones de tendencia 

⎯ Adecuado Layout de almacén 

⎯ Costeo ABC 

⎯ Minimización de costo de inventario 

⎯ Documentación y trazabilidad 

⎯ Adecuada tecnología y comunicaciones 

Costo de 

almacenamiento 

⎯ Indicadores de servicio 

⎯ Padrón de proveedores /Control de lead 

time 

⎯ Evaluación de desempeño 

⎯ Actualización de costos y necesidades 

⎯ Análisis estratégico 



Anexo 7. Validación del instrumento de investigación mediante juicio de expertos 

Validación cuestionario herramientas Lean Warehouse 

Título: Herramientas Lean Warehouse en los costos de almacenamiento de una distribuidora de repuestos 2022. 

Autora: Susan Coral Muñoz Aranda, Carlos Salvador Hidalgo Merino 

Coloque un ASPA (X) en (SI) si cumple los criterios calificación o (NO) si no cumple los criterios 

VARIABLE/DIMENSIONES / INDICADORES 

¨Pertinencia Relevancia Claridad 

Observaciones 

SI NO SI NO SI NO 

Variable Independiente Herramientas Lean Warehouse 

Dimensión 1: Optimización de Stock 

1. Pronóstico de inventario: La empresa tiene un pronóstico del

inventario requerido de todas sus materias primas, insumos y 

producto 

x x x 

2. Organización de alancen: Existe manual de funciones y

organización del almacén, los empleados han recibido por 

escrito sus funciones 

x x x 

3. Planificación de compras: Diría Ud. que el 90% de las

compras de la en presa están y planificados y presupuestados 
x x x 

4. Selección de proveedores: Se ha negociado precios y

beneficios con los proveedores 
x x x 



VARIABLE/DIMENSIONES / INDICADORES 

¨Pertinencia Relevancia Claridad 

Observaciones 

SI NO SI NO SI NO 

5. Proyecciones de tendencia: Con los años la producción y

las necesidades varían, se hace proyecciones de crecimiento 

de materias primas, preferencias, análisis de variación de 

repuestos e insumos que sirven por ejemplo para la variación 

del desempeño de las maquinas. 

x x x 

Dimensión 2: Operación y gestión de almacén 

1. Adecuado Layout de almacén: El almacén o almacenes

tienen adecuado andamiaje, orden, distribución que permite al 

"ojo" encontrar y valorar las existencias 

x x x 

2. Costeo ABC: Los diferentes inventarios usan el modelo

ABC, utilizan algún método matemático de pronostico
x x x 

3. Minimización de costo de inventario: Para casi la totalidad

de ítems, se han determinado modelos de minimización de

costo y probabilidad

x x x 

4. Documentación y trazabilidad: Existe seguimiento de los

productos que entran y salen de tal forma que es trazable su

inicio y su final

x x x 

5. Adecuada tecnología y comunicaciones: Los almacenes y

su personal tiene adecuada tecnología de computadoras y
x x x 



VARIABLE/DIMENSIONES / INDICADORES 

¨Pertinencia Relevancia Claridad 

Observaciones 

SI NO SI NO SI NO 

comunicaciones (líneas propias de celular, acceso a datos 

mediante móvil, radio, etc. "acordes a su necesidad" 

Dimensión 3: Costo de adquisición y entrega 

1. Indicadores de servicio: Las actividades y funciones

logísticas tienen KPIs de diagnóstico diario y mensual
x x x 

2. Padrón de proveedores: Los proveedores externos están al

100% seleccionados
x x x 

3. Control de lead time: Se verifica y evalúa la calidad de los

proveedores
x x x 

4. Evaluación de desempeño: Se evalúa el desempeño del

personal incluido los directivos, esto también incluye el clima

laboral.

x x x 

5. Análisis estratégico: Se ha realizado el FODA de logística y

se controlan mediante indicadores las estrategias
x x 



Observaciones (precisar si hay suficiencia): ____ ____________________ 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ] 

Apellidos y nombres del juez validador. Medina Saldaña Romel. DNI:  …………26687353……………… 

Especialidad del validador Maestría en Gestión logística  

Gerente Vigas y Cables EIRL 

1 Pertinencia: El ítem corresponde al concepto teórico 

formulado. 

2 Relevancia: El ítem es apropiado para representar al 

componente o dimensión específica del constructo 

3 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado 

del ítem, es conciso, exacto y directo 

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems 

planteados son suficientes para medir la dimensión. 



Validación costo de almacenamiento. 

VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN MEDIANTE JUICIO DE EXPERTOS 

Título: Herramientas Lean Warehouse en los costos de almacenamiento de una distribuidora de repuestos 2022. 

Autora: Susan Coral Muñoz Aranda, Carlos Salvador Hidalgo Merino 

Coloque un ASPA (X) en (SI) si cumple los criterios calificación o (NO) si no cumple los criterios 

VARIABLE/DIMENSIONES / INDICADORES 

¨Pertinencia Relevancia Claridad 
Observacione

s 

SI NO SI NO SI NO 

Variable dependiente: Productividad 

Dimensión 1: Costo de adquisición 

1. Pronóstico de inventario X X X 

2. Organización de alancen X X X 

3. Planificación de compras X X X 

4. Selección de proveedores X X X 

5. Proyecciones de tendencia X X X 

6. Adecuado Layout de almacén X X X 

7. Costeo ABC X X X 

8. Minimización de costo de inventario X X X 

9. Documentación y trazabilidad X X X 



VARIABLE/DIMENSIONES / INDICADORES 

¨Pertinencia Relevancia Claridad 
Observacione

s 

SI NO SI NO SI NO 

10. Adecuada tecnología y comunicaciones X X X 

Dimensión 2: Costo de almacenamiento 

1. Indicadores de servicio X X X 

2. Padrón de proveedores /Control de lead time X X X 

3. Evaluación de desempeño X X X 

4. Actualización de costos y necesidades X X X 

5. Análisis estratégico X X X 

Observaciones (precisar si hay suficiencia):____ ____________________ 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ] 

Apellidos y nombres del juez validador. Medina Saldaña Romel. DNI:  …………26687353……………… 

Especialidad del validador Maestría en Gestión logística  

Gerente Vigas y Cables EIRL 



1 Pertinencia: El ítem corresponde al concepto teórico 

formulado. 

2 Relevancia: El ítem es apropiado para representar al 

componente o dimensión específica del constructo 

3 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado 

del ítem, es conciso, exacto y directo 

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems 

planteados son suficientes para medir la dimensión. 



Zona A:  80% 

Zona B: 20% 

Zona C: 100% 
𝐻 = 𝑖 ∗ 𝐶;    

𝑄

2
∗ ℎ 

I: interés  

C: costo del ítem para la 

empresa 

𝐶𝐴𝑃 =
𝐷

𝑄
∗ 𝑆 

D: demanda 

Q: cantidad de pedido 

S: constate 

𝐸𝑂𝑄 =  √
2 ∗ 𝐷 ∗ 𝑆

𝐻

𝑁 =
𝐷

𝐸𝑂𝑄

(𝒗𝒐𝒍 𝒂𝒏𝒕 − 𝒗𝒐𝒍𝒖 𝒂𝒄𝒕𝒖𝒂𝒍)

𝒗𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒂𝒏𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓 𝑇𝑅𝐶

=
𝐷

𝑄
∗ 𝑆 +

𝑄

2
∗ 𝐻 

Ítem 

Clasificación 

(Rotación) Costo de mantenimiento Costo de Pedir 

Cantidad económica 

de pedido 

Numero de 

pedidos Eficiencia Layout Costo total 

Total 

Dimensiones Indicadores 

Operación y gestión de almacén 

Costo de almacenaje sobre ventas 

𝐶𝐴𝑉 =
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛

𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
100 

Rotación de Stock 
𝑅𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =

𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 (𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜)

𝑆𝑡𝑜𝑐𝑘 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜
100 

Incremento de envíos (PE) 



Dimensiones Indicadores 

𝑃𝐸 =
𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑣𝑖𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑎ñ𝑜)

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑣𝑖𝑜𝑠 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
100 

Índice de servicio completo 

Índice de servicio incompleto 

𝐼𝑆 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑎 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠
100 

𝐼𝑆𝑃 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑚𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠
100 

Clasificación (Rotación) 
Zona A:  80% 

Zona B: 20% 

Zona C: 100% 

Cantidad económica de pedido 𝑄 = √
2𝐷𝑆

𝐻

Numero de pedidos 𝑁 =𝑄

𝐷
−

Lead time 
𝐿 =

𝐷𝑖𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠

𝑁

Punto de reorden 𝐸 =
𝐷

𝐷í𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠

Costo de Pedir 𝑆 =
𝐷

𝑄
𝑠 

Costo de mantenimiento 𝐻 =
𝑄

2
ℎ 

Eficiencia Layout Costo total 𝐶𝑇 = 𝐷 ∗ 𝐶 +
𝐷

𝑄
𝑆 +

𝐷

𝑄
𝐻 



Observaciones (precisar si hay suficiencia):____ ____________________ 

Opinión de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ] 

Apellidos y nombres del juez validador                                                         . DNI:     .    . 

Especialidad del validador ……………………………………………………………………………………… 

1 Pertinencia: El ítem corresponde al concepto teórico 

formulado. 

2 Relevancia: El ítem es apropiado para representar al 

componente o dimensión específica del constructo 

3 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del 

ítem, es conciso, exacto y directo 

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems 

planteados son suficientes para medir la dimensión. 



Anexo 8. Índices e indicadores de almacén 

Figura 13: Indicadores  de almacén.

Indicadores de almacén. 

Operación y gestión de 

almacén 

Costo de almacenaje sobre ventas 

𝐶𝐴𝑉 =
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛

𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠
100 

2′796,834

9,017,475
100 = 𝟑𝟏% (*)

Rotación de Stock 
𝑅𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =

𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 (𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜)

𝑆𝑡𝑜𝑐𝑘 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜
100 

66 

Promedio de rotación de todos los 

productos 

Índice de servicio completo 

Índice de servicio 

incompleto 

𝐼𝑆 = 1 −
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑎 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠
100 92.8% 

𝐼𝑆𝑃 = 1 −
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑚𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠
100 90.7% 

(*) Ventas totales (Celda Y318), Costo total de almacén (Celda C333)  [Calculo y comparación hoja Con Simulación rango 

AB300:AG313 en color amarillo] 

Fuente: Tablas 3, 4 y 5  



En la figura se aprecia que el índice de servicio completo (pedidos completos y en el momento que se solicitan (por venta o taller) 

es del 92.8% y el índice de servicio incompleto (hay parte del pedido o requerimiento y se completa en un plazo aceptado por el 

cliente o el taller) fue del 90.7%, mucha de esta venta se perdió o causo molestia en los clientes. 

Tabla 19: Índice de servicio com pleto y parci al.

Índice de servicio completo y parcial. 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Promedio 

Pedidos 5241 5014 4937 4950 5227 4830 

Servicios no atendidos 325 389 379 313 454 318 371 

Servicios parcialmente atendidos 534 312 602 446 504 464 477 

ISC (índice de serv. Completo) 6% 8% 8% 6% 9% 7% 7.2% 

ISI (Índice de serv Incompleto) 10% 6% 12% 9% 10% 10% 9.3% 

Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Promedio 

Pedidos 5041 5625 5300 5492 5123 5180 

Servicios no atendidos 372 438 412 392 357 303 371 

Servicios parcialmente atendidos 525 355 570 360 569 482 477 

ISC (índice de serv. Completo) 7% 8% 8% 7% 7% 6% 7.2% 

ISI (Índice de serv Incompleto) 10% 6% 11% 7% 11% 9% 9.3% 

En la tabla 4 se aprecia la evolución del índice de servicio durante los meses enero diciembre del año 2021 



Tabla 20: Indicador es de alm acén 2021.

Indicadores de almacén 2021. 

Mercadería 

Productos 

Vendidos anual 

Valor de 

mercadería 

Inicial (S/.) 

Valor de 

venta actual 

(S/.) 

Valor de 

Adquisición 

(S/.) 

Inventario 

Final 

Productos 

Margen 

 de venta  

promedio (S/.) 

61,960 1,183,731 9,017,475 7,213,980 9,978 70 

Margen de 

venta anual  (S/.) 

Valor de 

Aprovisionamiento 

(S/.) 

Valor de 

Existencia 

(S/.) 

Rotación 

de stock 

1,803,495 6,766,710 1,479,663 66 

En la tabla 5 se aprecia diferentes indicadores de almacén en base a los registros contables y existentes en el almacén durante 

el inventario de comprobación de fin de año, y se describen a continuación: 

Mercadería Productos Vendidos anual: es la suma de todos los productos vendidos cantidad de ítems diversos que fueron 

61,960 

Valor de mercadería Inicial (S/.) valor de la mercadería al inicio del año, este valor es del inventario final del año anterior y 

con la cual se comenzó el ejercicio del año en curso. 

Valor de venta actual: Es el valor de la venta de todos los productos vendidos durante el año de ejercicio. (celda Y315) 

(S/.) Valor de Adquisición, es el valor promedio actual de adquisición  

(S/.) Inventario Final Productos, valor de inventario de comprobación final del ejercicio actual 

Margen de venta Promedio (S/.), margen de venta promedio del año de todos los productos 



Margen de venta anual  (S/.): suma de los márgenes de venta por todos los productos vendidos en el ejercicio 

Valor de Aprovisionamiento, valor de la mercadería comprada durante el año al precio de venta 

(S/.) Valor de Existencia; Valor de la mercadería en el inventario anual de final de ejercicio 

(S/.) Rotación de stock promedio de cada producto por su valor de venta dividido entre 360 



Anexo 9. Gráficos y figuras 

Figura 14: Protocolo de i ngr eso - salida , control de inventario y  trazabilidad.  

Protocolo de ingreso - salida , control de inventario y trazabilidad. 
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