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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general mejorar la gestion de almacén
de la empresa Tecnologia, Fabricacion y Mantenimiento SAC, a través de la
implementacion de las herramientas manufacturing. La metodologia empleada fue
de tipo aplicado, enfoque cuantitativo, disefio pre experimental. Como resultados
se determind que las principales causas que generan la insuficiencia en la gestion
de almacén son la ausencia de un diagrama de flujo de logistica, la falta de
planificacion de adquisiciones de materiales, evaluacion inadecuada de
proveedores, falta de implementaciéon de la metodologia 5S e insuficiente
capacitacion del personal de TFM SAC, asimismo, la eficiencia de pedido,
almacenamiento y picking, sali6 0.73 unidades por hora de trabajo humano, 29.5%
y 11.8% respectivamente, a su vez, se determind que Factromex, Grupo RONMAR
y Planta de Manufactura Ballesteros son los principales proveedores, se tuvo un
ahorro de S/. 11.191,76; se determind que la eficiencia de pedido, almacenamiento
y picking, sali6 1.00 unidades por hora de trabajo humano, 1.3% y 3.0%
respectivamente. Como conclusién, se hallé que la dimension recepcion aumento
unas 0,27 unidades recibidas por hora de trabajo humano, la dimensién
almacenamiento presentd una disminucion de 28.2%, y la dimension picking

disminuy6 un 8.8%, con respecto al diagnadstico inicial.

Palabras clave: gestion de almacén, lean manufacturing, metalmecénica.



ABSTRACT

The general objective of this research was to improve the warehouse management
of the company Tecnologia, Fabricacion y Mantenimiento SAC, through the
implementation of manufacturing tools. The methodology used was applied,
quantitative approach, pre-experimental design. As results, it was determined that
the main causes that generate insufficiency in warehouse management are the
absence of a logistics flow diagram, the lack of planning of material acquisitions,
inadequate evaluation of suppliers, lack of implementation of the 5S methodology
and insufficient training of TFM SAC staff, likewise, the efficiency of ordering,
storage and picking, came out 0.73 units per hour of human work, 29.5% and 11.8%
respectively, in turn, it was determined that Factromex, Grupo RONMAR and
Manufacturing Plant Ballesteros are the main suppliers, there was a saving of S/.
11,191.76; It was determined that the efficiency of ordering, storage and picking
came out 1.00 units per hour of human labor, 1.3% and 3.0% respectively. In
conclusion, it was found that the reception dimension increased by 0.27 units
received per hour of human work, the storage dimension presented a decrease of
28.2%, and the picking dimension decreased by 8.8%, with respect to the initial

diagnosis.

Keywords: warehouse management, lean manufacturing, metalworking.
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INTRODUCCION

Abed y Mutlag (2020) indican que las empresas priorizan la gestion eficiente y
eficaz de los almacenes, asignando una parte de su presupuesto a esta area
crucial, incluso ahorros pequefios en el procedimiento de almacenes pueden
tener un impacto significativo en los beneficios generales de la empresa. Las
empresas globalizadas también deberian adoptar métodos de mejora continua,
como lo sefiala Carrillo, et al (2018), quien enfatiza el valor de las herramientas
de lean para impulsar el crecimiento empresarial. La gestion adecuada del
almaceén es esencial para cumplir con los requisitos del consumidor e integrar los
procesos, lo que en Ultima instancia beneficia la expansion de la empresa. En
Latinoamérica, la utilizacion de métodos de manufactura esbelta ha ido en
aumento Ultimamente. Sin embargo, a pesar de esto, las PYMES de la regién

aun carecen de conocimientos en esta area (Diaz, et al, 2020).

Algunos lideres empresariales siguen sin estar convencidos de los beneficios a
largo plazo de implementar Lean Manufacturing en sus empresas. Sin embargo,
hay casos en los que Lean Manufacturing ha dado resultados positivos y
duraderos (Ibarra y Ballesteros, 2019). La gestién de almacenes plantea retos
importantes para las pymes en Espafa. Entre los problemas mas apremiantes
se encuentran la falta de familiaridad con las ubicaciones de almacenamiento, el
espacio inadecuado, la distribucién sub 6ptima de materiales, la trazabilidad
deficiente del producto, la recopilacion inexacta, la disponibilidad de datos en
tiempo real poco confiable, el suministro inadecuado, el inventario obsoleto y la
integracion limitada entre varios procesos logisticos. Sin embargo, la
introduccidn de la informatizacion ha reducido significativamente los costos y ha

simplificado estos procesos (Kaneku, et al, 2022).

Gracias a la informacion en tiempo real, ahora se puede guiar toda la cadena de
forma simple e intuitiva, ofreciendo a los tomadores de decisiones las
herramientas necesarias para tomar decisiones informadas a lo largo de la
operacion (Malpartida y Tarmefio, 2020). Neves, et al (2018) han destacado los
importantes dafios econdmicos que provoca a nivel nacional la mala gestion del
stock en los almacenes de las empresas, lo que genera atrasos en la entrega de

los servicios. En consecuencia, es crucial abordar cualquier debilidad que pueda



surgir de una metodologia, estrategia o procedimiento en el almacén. Cada
almaceén tiene su propia forma de funcionamiento, que incluye la distribucion de
productos y el mantenimiento del orden dentro de las instalaciones de
almacenamiento. Luego de la implementacion de los principios de Lean
Manufacturing, Alicorp SAA observé una mejora del 40% en la productividad del

almaceén, indicando una ejecucion exitosa y eficiente (Rojas y Gisbert, 2019).

TFM SAC es una empresa ubicada en Chimbote que se especializa en la
fabricacion de estructuras metal-mecénicas, prestacion de servicios de
ingenieria electromecénica y mercadeo de materiales aislantes térmicos y
refractarios. La empresa reconoce la importancia de mejorar los procesos para
que aumente la eficiencia y la productividad. En este sentido, TFM SAC ha
identificado &reas en sus instalaciones que necesitan mejorar. Sin embargo, a
pesar de estos esfuerzos, ciertas actividades dentro del area del almacén siguen
estando desorganizadas, lo que genera ineficiencias como la mala utilizacion del
espacio y la pérdida de tiempo de los empleados. Para garantizar servicios
fluidos e ininterrumpidos, es imperativo que la gestion del almacén asegure un

flujo constante y oportuno de materiales y recursos de produccion.

No obstante, TFM SAC se encuentra en la actualidad enfrentdndose a multitud
de obstaculos. Estos incluyen, pero no se limitan a: comunicacién poco clara
sobre el paradero de los materiales, ubicacion subdptima de los componentes
de repuesto, mantenimiento de existencias poco frecuente que da como
resultado un control insuficiente de dichas piezas de repuesto, manejo y
distribucién inadecuados de productos defectuosos, exceso de materiales no
utilizados que obstruyen el almacén, tiempos de espera prolongados dentro de
las instalaciones y errores cometidos por los empleados. La zona de almacén se
subdivide en tres areas bien diferenciadas, sin embargo, la tarea de ubicar
herramientas, materiales o productos se ha vuelto cada vez mas ardua debido a
la falta de orden y organizacion dentro del almacén. La ausencia de sistemas de
etiquetado y la colocacion adecuada de los articulos en los estantes ha hecho

gue la busqueda de materiales sea un proceso tedioso y lento.

Ademas, la mala ejecucién de las actividades del almacén dio lugar a productos

abollados, rayados y dafados durante la descarga y el envio, lo que provoco



retrasos en los tiempos de envio y recepcion y provocd disminucion en la
productividad y un mayor tiempo de inactividad. Para abordar estos problemas,
la organizacion reconocio la necesidad de métodos correctivos que pusieran
orden en el almacén y proporcionen parametros claros para evaluar el progreso.
El producto en cuestion plantea la pregunta de investigacion: ¢ En qué medida la
aplicacion de las herramientas del lean manufacturing mejoraran la gestion de

almacén de la empresa Tecnologia, Fabricacién y Mantenimiento SAC, 2023?

La justificacion de la presente investigacion, se demostré de manera practica, ya
gue es esencial proporcionar una base para futuras investigaciones, donde los
hallazgos del estudio sobre la prosperidad de la industria pueden ayudar a
mejorar los indicadores de numerosas empresas de metales. Al mismo tiempo,
a nivel de la metodologia empleada en este estudio es robusta y confiable, ya
que, al adoptar practicas de manufactura esbelta, las empresas pueden
minimizar de manera efectiva las pérdidas y el desperdicio en sus instalaciones
de almacenamiento. El estudio se basa en teorias y conceptos, ya que son las
herramientas que se utilizan para abordar los problemas principales de la
empresa. Significativamente, la investigacion tiene una motivacion social porque
mejorar la productividad de la empresa conduce a una mayor rentabilidad,

creacion de empleo y expansiéon del mercado.

El presente estudio, tuvo como objetivo general mejorar la gestién de almacén
de la empresa Tecnologia, Fabricacion y Mantenimiento SAC, a través de la

implementacion de las herramientas manufacturing.

Por otro lado, se plantearon objetivos especificos con la finalidad de dar solucién
al objetivo principal, los cuales fueron 1) realizar un diagndéstico situacional dentro
de la empresa; 2) determinar el nivel actual del cumplimiento de la gestion de
almaceén; 3) desarrollar y aplicar herramientas del lean manufacturing dentro de
la empresay 4) evaluar la mejora obtenida dentro de la gestién de almacén post

implementacion.

La hipotesis alterna que se planted dentro del estudio, fue la aplicacion de las
herramientas del lean manufacturing mejoraran la gestion de almacén de la
empresa TFM SAC, 2023



ll. MARCO TEORICO

De acuerdo con el marco tedrico en el contexto internacional y nacional se tomé
como referencia a investigaciones relacionados a la variable independiente
(lean manufacturing) y dependiente (gestion de almacén), donde, 4 fueron

antecedentes nacionales y 4 fueron antecedentes internacionales.

Se tiene a Orbe (2019) quienes realizaron un estudio a nivel internacional para
determinar qué factores contribuyen a una mejor eficiencia en la gestion de
almacenes tras utilizar métodos lean. Ejecutaron un enfoque preexperimental
que evalud las fases inicial y final del proceso de produccion después de
implementar herramientas lean. Se incluy6é en el analisis a toda la poblacion
involucrada en el proceso, selecciondndose la muestra de las unidades de
almacenamiento. El estudio emple6 la metodologia 5S para examinar el
resultado. Los resultados indicaron una reduccion notable en el tiempo de
produccion, de 138,76 minutos por tarima a 48,44 minutos por tarima, y un
aumento en la eficiencia operativa al 94,66%. Este incremento significé un ahorro
mensual de s/.1307.30. Los investigadores concluyeron que la gestion de
almacén mejoré sus dimensiones de recepcion, almacenamiento y despacho en

un 12%, 14% y 10% respectivamente.

En contraste, la investigacién de Sanz y Gisbert (2019) se centré en potenciar el
sistema de gestién de almacenes de suministros para Oxigeno Carabobo CA.
Su metodologia emple6 un enfoque preexperimental y consideré todos los
aspectos involucrados en el proceso, incluida la poblacion y las areas de
almacén. Al implementar Value Stream Mapping, lograron un aumento del 3%
en la eficiencia de los componentes de produccion. Otro estudio encontré que
las herramientas Lean son eficientes y sencillas a la hora de producir buenos
resultados en un reducido periodo de tiempo. Los investigadores concluyeron
que la gestion de almacén mejor6 sus dimensiones de recepcion,

almacenamiento y despacho en un 17%, 13% y 16% respectivamente.

El estudio de Soto y Garcia (2020) el objeto de la determinacién era la mejora de
la eficiencia de la ubicacién del almacén mediante la utilizacion de técnicas
ajustadas. Se empled un enfoque preexperimental, con areas de almacén como

muestra y todas las areas de proceso como poblacion. Las herramientas



utilizadas fueron Value Stream Mapping (VSM) y la metodologia 5S. Los
resultados mostraron un incremento significativo en la productividad al expandir
el area del embalse de 35,64% a 75,32%, con un aumento correspondiente en
la eficiencia de 75,82% a 91,60%. Ademas, la eficiencia final experimenté una
evidente mejora del 46,91% al 82,08%. Los investigadores concluyeron que la
gestion de almacén mejoré sus dimensiones de recepcion, almacenamiento y

despacho en un 8%, 11% y 8.5% respectivamente.

A nivel nacional, la investigacion de Tejada (2020) se enfoca en identificar areas
clave para mejorar en los procesos de produccion e implementar métodos para
abordar esas deficiencias. El estudio abarc6 todas las operaciones involucradas
en la fabricacién del producto, con una muestra tomada de la zona de almacén.
Se utilizaron herramientas como el gréfico de Ishikawa, el grafico de Pareto y la
lista de verificacion de 5S. Los resultados demostraron un aumento significativo
en la productividad, la eficiencia y el rendimiento general de la linea de
produccién. En concreto, la productividad aumenté un 29,50%, la eficiencia un
30,29% vy la eficacia global un 2,86%. EI autor not6é un aumento del 10% en el
tiempo disponible cada semana y las areas de trabajo permanecieron limpias y
organizadas, y la gestibn de almacén mejoré sus dimensiones de recepcion,

almacenamiento y despacho en un 6%, 5% y 7.5% respectivamente.

La investigacion de Tolentino (2020) lo realizé en el area de almacén de Dione,
utilizando un disefio de estudio causa-experimental. Segun el estudio, los niveles
de productividad al inicio estaban en 67%. Sin embargo, la implementacion de
herramientas Lean ayudd a aumentar este porcentaje al 86%, lo que resultd en
una ganancia significativa del 28,35% en la productividad. El autor sefialé que el
nivel de eficiencia era del 84% antes de la introduccion de las herramientas de
produccion ajustada. Pero, luego de la implementacién del programa, el nivel de
eficiencia aumentd a 90%, resultando en una mejora de 7.14%. Ademas, la
utilizacion de herramientas de manufactura esbelta resulté en un incremento del
20% en la eficiencia, y que la gestion de almacén mejoro sus dimensiones de

recepcion, almacenamiento y despacho en un 5%, 4% y 10% respectivamente.

En el estudio de Martinez (2019) realizaron un estudio con el objetivo de aplicar

una serie de herramientas metodoldgicas. Su enfoque preexperimental utilizo



areas de produccion como poblacién y areas de almacenamiento como muestra.
Emplearon varias herramientas, incluidos diagramas de flujo, diagramas SIPOC
y diagramas de distribucion. El estudio realizado por los autores arrojé un
resultado notable: la tasa de productos defectuosos se redujo del 12% al 0% por
mes. Los investigadores concluyeron que la gestion de almacén mejoré sus
dimensiones de recepcion, almacenamiento y despacho en un 21%, 17% Yy 16%

respectivamente.

En la investigacion de Namuche y Zare (2019) HLF Romero tenia como objetivo
mejorar sus operaciones de recepcion y despacho mediante la implementacion
de herramientas lean. Para considerar todos los aspectos de sus operaciones de
fabricacién de hierro como un todo, se utilizé un enfoque preexperimental. El
grupo de muestra analiz6 tanto las operaciones de recepcién como las de envio.
Se emplearon varias herramientas en este analisis, incluido el Diagrama de flujo.
El primer paso involucré una fase de diagnostico, cuyo objetivo era identificar las
causas fundamentales de los problemas involucrados a través de la creacién de
un diagrama causal. A continuacién, utilice un grafico de Pareto para establecer
prioridades, el tiempo de espera en el area de recepcion se redujo en un 20,00%,
mientras que el tiempo de espera en esta area se redujo en un 23,6%. Los
investigadores concluyeron que la gestion de almacén mejoré sus dimensiones
de recepcion, almacenamiento y despacho en un 8.4%, 11.2% y 9.4%

respectivamente.

A nivel local, en el estudio de Manzano y Gisbert (2019) adherirse a la
metodologia de implementacion como objetivo principal para lograr mejoras en
el desarrollo de negocios, evaluacion y reducir costos. Este estudio adopta el
meétodo de pre-experimentacion, y toma todas las areas involucradas en el
proceso como un todo, y las muestras incluyen éareas de produccion y
almacenes. Como resultado, los retrasos en la entrega de pedidos se redujeron
en un 3 %, se logré una tasa de respuesta del 12 % y se estandarizaron los
procesos para reducir el desperdicio, que luego se actud de acuerdo con el plan
de mantenimiento, lo que resultdé en una mayor eficiencia. Visién general

mejorada de las maquinas de corte y plegado.



El objetivo principal del trabajo realizado por Kiran (2019) fue utilizar técnicas de
manufactura esbelta para disminuir los incidentes enlazados con deficiencias
organizacionales. Adoptaron un enfoque preexperimental, cuantitativo y aplicado
para su estudio, con lineas que forman la poblacion y una muestra que equivale
a la poblacibn. Como resultados mostraron que la implementacion de
herramientas ajustadas condujo a una reducciéon de la pérdida causada por la
sobreproduccién al 9 % y una disminucion en el tiempo de entrega promedio a
7,8 dias. En términos de efectividad, este indicador aument6 de 46 por ciento a
71 por ciento. Los investigadores concluyeron que la gestion de almacén mejoré
sus dimensiones de recepcion, almacenamiento y despacho en un 7%, 6%y 8%

respectivamente.

Finalmente, en el estudio de Cuggia, et al (2020), destaca la importancia de
mejorar la productividad de los muebles de oficina de melamina. El estudio se
realizd de manera piloto-experimental, y los participantes fueron operarios. Los
principales hallazgos muestran que el tiempo de produccion de la zona de corte
se redujo de 1.478,08 segundos a 871,84 segundos después de la
implementacion, resultando en una reduccién del 41,02% en el tiempo de
entrega. Ademas, se redujo el tiempo de inactividad de la maquina, con 32 horas
de tiempo de procesamiento antes de la implementacion y 10,5 horas de tiempo
de procesamiento después de la implementacion, lo que redujo el tiempo de
inactividad no planificado en un 67,19 % en el proceso. Los investigadores
concluyeron que la gestion de almacén mejord sus dimensiones de recepcion,

almacenamiento y despacho en un 11%, 10% y 13% respectivamente.

La teoria de la disciplina relacionada propone que el lean manufacturing, o
produccion esbelta, es una estrategia de optimizacion de procesos que busca
minimizar el desperdicio para lograr resultados excepcionales. Segun Cotera
(2019), este método implica utilizar factores de produccion existentes en el
proceso de produccion. Por su parte, Consuegra, et al (2020, p. 13) explica que
la manufactura esbelta es un enfoque de mejora continua que se concentra en
hallar y excluir todas las formas de desperdicio presentes en el proceso. Este
enfoque enfatiza la disciplina de los trabajadores y los procedimientos de trabajo.

Por otro lado, Casanova, et al (2021) ven al Lean como un procedimiento que



emplea herramientas diversas para mejorar el proceso productivo y eliminando

elementos no esenciales.

El término "residuo" se refiere a cualquier actividad que requiera el uso
innecesario de recursos, lo que genera un aumento de costos de produccion
(Garcia, 2015, p. 5). Pueden surgir varias formas de desperdicio durante el
proceso de produccion, incluyendo: a) Sobreproduccion, que ocurre cuando se
producen mas articulos de los necesarios, b) Inventario, causado por el exceso
de existencias, c) Sobre procesamiento, que es evidente cuando un proceso no
es requerido. d) Reprocesamiento, que surge cuando un elemento necesita
correccion, pero no cumple con las especificaciones requeridas. e) Transporte,
gue ocurre cuando se realiza un traslado indocumentado o no autorizado de un
punto a otro, y f) Movimiento, cuando los empleados se trasladan de un lugar a

otro sin dedicarse a ninguna actividad productiva (Guilherme, et al, 2020).

En las organizaciones, los talentos no utilizados y el personal que espera el final
de las actividades antes de desempefiar sus funciones son problemas comunes.
Los métodos Lean se aplican con frecuencia, pero su implementacion varia
segun los objetivos y el volumen de la organizacion, como lo sefialan Hernandez
y Vizan (2017). Es importante contar con métodos y herramientas para brindar
soluciones instantaneas a los problemas y fallas en los diferentes procesos. Esto
requiere una planificacién correctiva y preventiva, como lo destacan Hernandez,
et al (2019). Cada organizacion tiene realidades Unicas y, por lo tanto, pueden
ser necesarios enfoques personalizados. Las organizaciones contemporaneas
utilizan varias estrategias lean para optimizar sus procesos de produccion. Estos
métodos difieren en la implementacion, pero comparten el objetivo de mejorar la

eficiencia operativa.

Dadas las circunstancias Unicas de cada empresa, es fundamental evaluar qué
herramientas son soluciones viables para sus desafios especificos (Kilmecka,
2019, p.3). Para lograr mejores resultados, la alta direccion debe estar
convencida durante la fase de planificacion de que se implementaran mejoras.
Deben ser capacitados previamente para comprender los resultados esperados
(Lazo, 2017, p. 13).



Para iniciar el proceso, se debe evaluar el estado actual de la empresa
examinando en detalle la informacion y los datos disponibles (Krajewski, et al,
2018, p. 4). Value Stream Mapping (VSM) es la herramienta utilizada para la
implementacion de este proceso a nivel global. VSM representa los elementos
gue intervienen en el proceso de transformacion a través de medios graficos. En
la etapa posterior, que se denomina implementacion o aplicacion, la primera
orden del dia es educar a todas las partes interesadas, independientemente de
Su posicion en la organizacion, sobre las medidas necesarias para fomentar la
mejora. Se procuraron e implementaron lineamientos relacionados con los

principios Lean para evitar cualquier resistencia.

En este punto, el enfoque 5S se suele emplear debido a su adaptabilidad y
naturaleza. Madariaga (2017) afirman ademas que esta herramienta surgié como
un medio para optimizar la utilizacién del espacio y minimizar el desperdicio de
tiempo innecesario. Los cinco principios japoneses de Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu y Shitsuke son los componentes clave de estos sistemas lean. El
método Seiri, también conocido como clasificacion, se implementa para eliminar

elementos extrafios que interrumpen el flujo de trabajo y la organizacion.

La disposicion ordenada de los elementos esenciales de cada tarea se logra a
través de Seiso, u operaciones de limpieza en un espacio de trabajo designado.
El paso Seiketsu implica implementar medidas para evitar la recurrencia de
problemas y mantener la continuidad de practicas buenas. Finalmente, Shitsuke,
o disciplina, es crucial para asegurar la sostenibilidad de las acciones
implementadas. Como paso 5, considere implementar el enfoque Justo a tiempo
(JIT) para la gestion de inventario. Este método enfatiza reducir los niveles de
inventario y la optimizacion del suministro de recursos, al tiempo que prioriza la
gestion adecuada del almacén. Opera sobre el principio de que es necesario
cierto inventario, pero el exceso es un despilfarro. JIT se basa en la logistica
ajustada, cuyo objetivo es minimizar las actividades sin valor agregado
(Palenzuela, 2016, p. 55).

Ahora, se procedié a describir la gestion de almacén, el cual indica que la
adquisicién de productos y servicios a un costo inferior al indicado, de un

comerciante adecuado, en la cantidad adecuada y con entrega planificada es



una parte fundamental de la administracion de compras con éxito. Las
compafias que asignan los recursos para expertos en analisis reconocen la
importancia fundamental de los bienes en el departamento de transportes. Para
lograr el objetivo que nos ocupa es fundamental priorizar la importancia de la
calidad de la mercancia, la duraciéon de los plazos de entrega, el costo y calidad
de servicio. El procedimiento de almacenamiento de productos necesita una
inspeccidén minuciosa de cada articulo en el momento de la entrega, lo que exige

la aprobacion del personal autorizado (Carrefio, 2018, p. 197).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

El estudio que nos ocupa empled una metodologia cuantitativa, ya que los
resultados fueron cuantificables y se presentaron en valores numeéricos,
porcentajes y tablas estadisticas. Especificamente, esta investigacion fue de
caracter aplicado, ya que el objetivo principal fue utilizar técnicas para

mejorar la gestion del almacén.
3.1.2. Disefio de investigacion

El estudio se estructur6 como un disefio preexperimental. La variable
independiente, Lean Manufacturing, fue ligeramente manipulada y tuvo un
impacto en la variable dependiente, la gestion del almacén. Se recopilaron
datos tanto previos como posteriores a la prueba para respaldar los

resultados. Se implemento el siguiente esquema:

G » O1 > X » 02
Donde:
G = almacén de la empresa TFM SAC.
O1 = gestion de almacén inicial (PRE PRUEBA).
X = Lean Manufacturing (ESTIMULO)
02 = gestion de almacén final (POST PRUEBA).
3.2. Variables y operacionalizaciéon
Variable independiente: lean manufacturing

Definicion conceptual: Madariaga (2017, p. 13) expresa que la nocion de que
la manufactura esbelta es una metodologia para el crecimiento perpetuo que
se centra en la deteccion y erradicacion de todos y cada uno de los tipos de

eficiencia dentro del proceso es ampliamente aceptada.

Definicion operacional: La variable independiente lean manufacturing se mide

en tres dimensiones los cuales son el diagndstico, aplicacion y seguimiento.
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Variable dependiente: gestion de almacén

Definicion conceptual: la gestion del almacén implica ordenar y suministrar
materiales mientras se utilizan métodos numeéricos para reducir los costos y

maximizar la capacidad de almacenamiento (Dave y Sohani, 2019, p.3).

Definicion operacional: La gestion de almacén se mide en tres dimensiones

que son recepcién, almacenamiento y despacho.
La matriz de operacionalizacion se muestra en el anexo 1.
3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion

La poblacion de estudio del area de almacén de TFM SAC abarco todas las

actividades realizadas dentro del area de almacén de la empresa TFM SAC.

e Criterios de inclusién: Se analizé como tema de estudio la operativa de
almacén de TFM SAC.

e Criterios de exclusiéon: No se han tenido en cuenta las actuaciones
realizadas fuera del almacén de TFM SAC.

3.3.2. Muestra

La muestra estudiada estuvo comprendida por las operaciones de almacén
de TFM SAC, las cuales fueron las actividades de recepcion,

almacenamiento y despacho de mercancias.

3.3.3. Muestreo

Debido a la facilidad de acceso al area de almacén, el muestreo de la
investigacion realizado por TFM SAC fue no probabilistico y conveniente.

Esta area fue seleccionada como muestra de estudio para la empresa.

3.3.4. Unidad de analisis

El foco de investigacion de la empresa se centr6 en el proceso de recepcion

de materiales de la zona de almacén de TFM SAC.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Los métodos de investigacion elegidos son los siguientes.

La utilizacién de la técnica de andlisis de documentos resulté fundamental

para recopilar datos historicos sobre la empresa.

Para recopilar las razones principales detras de un problema determinado,

utilizamos la técnica de observacion directa.

Mediante la implementacion de una técnica de encuesta, fue posible conocer
las percepciones del gerente del almacén con respecto a las causas

fundamentales del problema en cuestion.

Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Variable Técnicas Instrumentos Fuente
s Vepe e
documental (Figura 1)
. Check list de
Observacion . "
directa diagnéstico
(Anexo 5)
L, Diagrama de
Obz_ervauon Ishikawa (Figura
irecta 3)
Analisis Diagrama de
Lean d tal Pareto (Figura 4y
manufacturing ocumen Anexo 6)
Formatos de just Empres’a_
in time (anexo 12, meTt?II\r/lnescfglca
13, 14y 15) '
Formato de
Andlisis clasificacién ABC
documental de materiales
(Anexo 8)
Formato de la
metodologia 5S
(anexo 17)
Formato de
Gestion de Andlisis gestion de
almacén documental almacén (Anexo
9,10y 11)

Fuente: Elaboracién propia.

Después de la elaboracion de los instrumentos se procedio a validarlos
mediante el criterio de juicio de expertos en materia de calidad y almacen,

donde se hallé un 95% de validez (ver anexo 4), concluyendo de esta forma

13



gue los instrumentos a aplicar son altamente confiables. Por ende, se afirma

gue los instrumentos tienen una confiabilidad elevada.
3.5. Procedimientos

El objetivo principal era evaluar el estado actual de la gestion de almacén de la
empresa. Se utilizo el diagrama de Ishikawa para recopilar todas las posibles
razones de una gestion de almacenamiento deficiente e identificar sus causas
fundamentales. A partir de ahi, se ide6 un plan de accidn que se centré en
técnicas de fabricacion ajustada. Ademas, se establecid métricas para evaluar
la gestidbn de almacenamiento, que incluyeron dias disponibles, asi como
evaluaciones de picking y proveedores. Estas métricas sirvieron como objetivo
secundario para asegurar el cumplimiento de la empresa metalmecanica con

nuestro plan propuesto.

Por dltimo, se ejecuto el tercer objetivo incorporando practicas de manufactura
esbelta. Especificamente, se utilizd tres herramientas: cantidad 6ptima de
pedido, justo a tiempo y la metodologia 5s. Estas herramientas permitieron
establecer un mejor control sobre la gestion de almacenamiento del almacén.
Para alcanzar el cuarto objetivo, se retorné a utilizar la lista de verificacién del
almaceén para evaluar el grado de cumplimiento tras la aplicacion de métodos
de manufactura esbelta. Ademas, las métricas de gestion del almacenamiento
pasaron por un proceso de recalibracion, finalmente, se procedi6é a validar la

hip6tesis empleando una herramienta estadistica.
3.6. Método de andlisis de datos

El estudio utilizo distintas técnicas para analizar los datos, que incluyen analisis
descriptivo e inferencial. Se emple6 un analisis descriptivo para proporcionar
una descripcion completa de los hallazgos de la investigacion. Por el contrario,
se ejecutd un andlisis inferencial para verificar la hipétesis de investigacion

utilizando el método estadistico t de Student.
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Tabla 2. Métodos de andlisis de datos.

Objetivo

e Técnica Instrumento Resultado
especifico
Mapa interaccion de
procesos (Figura 1) .
Realizar un Check list de oﬁ'gt?yc?zseeiﬁggo
diagndstico - diagndstico (Anexo J Pec
: : Estadistica se determino las
situacional . 5) .
descriptiva . causas raices que
dentro de la Diagrama de
. . generan el
empresa Ishikawa (Figura 3)
- problema.
Diagrama de Pareto
(Figura 4 y Anexo 6)
Check list de la Se consideré el
Determinar Estadistica gestion de cumplimiento de
el nivel descriptiva almacenamiento los items de
actual del (Anexo 7) almacén
cumplimient Se hallé los
odela Estadistica Formato de gestion indicadores
gestion de descrinti de almacén (Anexo iniciales de la
. escriptiva 9
almacén 9,10y 11) gestion de
almaceén.
Formatos de just in _ )
time (anexo 12, 13, Se |mplgmento las
Desar_rollar 14y 15) herramientas del
y aplicar lean
herramienta manufacturing, los
s del lean Estadistica Formato de cuales fueron el
manufacturi descriptiva clasificaciéon ABC just in time,
ng dentro de materiales metodologia 5S y
de la (Anexo 8) el KPI dentro de la
empresa empresa TFM
Formato de la SAC.
metodologia 5S
(anexo 17)
Evaluar la
mejora
obtenida
deen;[i%r(ilzlea Estadistica Prueba T de hisgt\éililsdgelala
9 . inferencial Student pOtes hl
almacén investigacion
post
implementa
cion

Fuente: Elaboracion propia.

15



3.7. Aspectos éticos

A lo largo de este estudio, se mantuvo los estandares éticos rigurosos, que
incluyen, entre otros: preservar la autoria de todas las fuentes de informacion
citadas y utilizar el estilo ISO 690 para una citacion adecuada. Ademas, se
cumplié estrictamente todas las clausulas contenidas en el cédigo de ética de
la Universidad César Vallejo. También, se tendra en cuenta con los principios
éticos de benevolencia, en el momento en que se realice el estudio con el
objetivo de mejorar las condiciones de la compafia; no maleficencia, no se
perjudicard a los empleados de la compafiia a través de alguna medida.
También, se utilizaran los principios de autonomia, ya que no se obligara bajo
ningun concepto a la participacion de los trabajadores, quedando a su voluntad
el criterio de colaborar y de justicia, tratAndose a todos sin algun tipo de distingo.
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IV.RESULTADOS

4.1.Realizar un diagnostico situacional dentro de la empresa Tecnologia,

Fabricacién y Mantenimiento SAC

Para conocer el estado actual de la gestidén de almacén en TFM SAC, se realizd
una evaluacion de los procesos involucrados y sus correspondientes

interacciones, los cuales luego fueron mapeados para su analisis.
Analisis del mapa e interaccion de procesos

Este analisis es de suma importancia para poder conocer de qué manera el

almaceén se relaciona con las demas areas de trabajo.

[ [
Procesos Estratégicos
Revision por fa Direccion Sistema Integrado de Gestion g
wn R
w c5¢8
. £S=
£ . I 38 E
o BE§
d 3 Procesos Centrales Operaciones “s
L & Mantenimiento
> s
o ;“ Comercial «— Proyectos \ } Despacho «— Post Venta
TS D roy c
o - Fabricacion S
5l | © —
- z o
= [ v
o Procesos de Apoyo
c
= $
g Gestidn Humana Compras Conitrof de calidad =
:
NS0 -
Asmitrackn Smacuamcs. | Contabiidad | 3
| 1 £
LEYERDA- —— Proceso subcontratade =

Figura 1. Mapa e interaccién de procesos.

Fuente: datos obtenidos de la empresa TFM SAC.

La figura 1 muestra tres procesos que realiza actualmente la empresa TFM

SAC, los cuales son los procesos estratégicos, centrales y de apoyo.

Los procesos estratégicos, se encargan de revisar cada uno de los documentos
gue se realiza dentro de la empresa, para dar la aprobacion o desaprobacion
de ellos. Dentro de los procesos centrales, se encargan de la ejecucion del
trabajo, es decir, realizar los trabajos de mantenimiento o de fabricacion.

Finalmente, en los procesos de apoyo, son aquellas areas que dan soporte a
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los otros dos procesos, ya que, cada uno de ellos se encarga de abastecer
materiales y documentos a las demas areas, y dentro de ello, esta el area de
almacén, quien es el encargado de abastecer materiales al area de
mantenimiento para poder realizar todos los trabajos que tiene la empresa; y

es en esta area donde la investigacion se centro.

Andlisis del check list de las herramientas lean manufacturing

Tabla 3. Resumen del check list del lean manufacturing.

Criterio Si % No %  Total %
Mano de obra 1 33 2 67 3 100
Metodologia 1 33 2 67 3 100

Distribucion de almacén 2 22 7 78 9 100

Maquinaria 2 50 2 50 4 100
Medio ambiente 1 25 3 75 4 100
Promedio 33 67

Fuente: datos obtenidos de la empresa TFM SAC (ver Anexo 5).

En la tabla 3 se muestra que, dentro del criterio de mano de obra, solo el 33%
se cumple, esto da a conocer que se producen tiempo improductivos por
errores del personal, y que el personal no esta capacitado para realizar estos
tipos de trabajo. Dentro del criterio de metodologia se tiene un nivel de
cumplimiento del 33%, esto se debe a que la empresa no cuenta un inventario
de materiales para poder realizar sus trabajos. Por otro lado, la falta el estado
actual del estandar de distribucion en almacén, ya que solo se cumple el 22%
de los criterios. No se estan registrando adecuadamente los materiales a su
entrada o salida debido a la falta de un sistema de inventario que facilite un

control integral de dichos materiales.

Después de evaluar el criterio de maquinaria, quedo claro que solo se habia

cumplido la mitad. Esto se puede atribuir a la falta de gestion de materiales por
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parte del almacén al momento de la llegada de la mercancia a la empresa. Tras
la evaluacién de la norma ambiental, se descubrid que existe una tasa de
cumplimiento del 25%. La razon de esto es la inaccesibilidad de los
contenedores de residuos en las proximidades de los puestos de trabajo.
Finalmente, se hallé que el nivel de cumplimiento del lean manufacturing es del
33%, lo que denota que hay una deficiente en la gestion de almacén de la
empresa TFM SAC.

Analisis del diagrama de Ishikawa

Posteriormente se elabor6 un diagrama Ishikawa en el anexo 6, con el fin de
identificar las diversas causas que habian surgido como consecuencia del mal
manejo del almacén de TFM SAC. Tras un andlisis cuidadoso de la dimension
de métodos, se descubrio que la falta de control y metodologia logistica ha
llevado a un desorden significativo. Por el contrario, la dimension laboral ha
mostrado un alto grado de tiempo improductivo, principalmente por la ausencia
de materiales en el almacén. Ademas, los trabajadores han cometido errores
con frecuencia al no poder realizar pedidos a tiempo o registrar con precision
la entrada y salida de materiales. Al analizar el aspecto ambiental se encontrd
gue existe una importante acumulacion de residuos sélidos producto de la
ausencia de un protocolo de segregacion de residuos. Para agravar alin mas
este problema esta el hecho de que los productos no se almacenan en lugares

estratégicos.
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Analisis del diagrama de Pareto

140 . s 100.00%
120 90.00%

100 — 79.64% 80.00%
e 72.01% 20.00%
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=

= 60.81% 60.00%
50.00%
40.00%
= 30.53% 30.00%
20.00%

o)
=

* - 46.82%

=

Frecuencia acumulada
Porcentaje acumulado

M
= =
.

personal
inventariado
Los productos no se encuentran

de materiales
separacion de residuos

Mo hay un flujograma logistico
No hay planificacion de compras
No se evalua a los proveedores
Mo se aplica la metodologia 55
Mo se bnnda capacitaciones al
No hay productos en almacén
Falta de esquematizacion en
Pérdida de producto por mal
ubicado en puntos estrategicos
Falta de materiales en almacén

Acumulacidn de residuos sdlidos

Causas de la mala gestion de almacén

Figura 2. Diagrama de Pareto realizado en la empresa TFM SAC.

Fuente: datos obtenidos de la empresa TFM SAC (ver Anexo 7).

Al realizar una investigacion en profundidad sobre las razones subyacentes
detras de la insuficiencia en la gestién de almacenes, se descubrié que existen
cinco causas principales, como se ilustra en la Figura 2. Estas causas
fundamentales incluyen la ausencia de un diagrama de flujo de logistica, la falta
de planificaciébn de adquisiciones de materiales, evaluacion inadecuada de
proveedores, falta de implementacion de la metodologia 5S e insuficiente

capacitacion del personal de TFM SAC.
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4.2.Determinar el nivel actual del cumplimiento de la gestion de almacén

Para lograr esto, se empled una lista de verificacion dentro de los limites de la

ubicacion del almacén (consulte el Anexo 8 para obtener méas detalles).

El tema central de este andlisis es el examen de la lista de verificacion de la
gestion del almacenamiento. La empresa TFM SAC emplea una lista de
verificacion, presentada en el Anexo 8, para evaluar el cumplimiento de los
protocolos de almacén en su seccion de almacén. El objetivo de esta lista de
verificacion es evaluar en qué medida se estan siguiendo las directrices de

almaceén de la empresa.

Tabla 4. Nivel de cumplimiento de la gestién de almacenamiento.

Lineamientos de

almacén # de respuestas %
Si cumple 9 _—
No cumple 15 625

Total 15 1000

Fuente: datos obtenidos de la empresa TFM SAC (ver Anexo 8).

Segun la tabla 4, la evaluacién de los lineamientos de gestion de almacenes
revela que TFM SAC, empresa en cuestion, s6lo cumple con el 37,5% del total
de los lineamientos. El 62,5% restante de las pautas no se siguen debido a que
el gerente del almacén descuida las previsiones al realizar compras de
materiales. En cambio, los materiales sélo se compran cuando ya no estan en

stock.
Analisis de los indicadores de la gestién de almacén

En este punto, se analizé los indicadores de la gestién de almacén, los cuales
fueron recepcion, esta dimension ayudé a determinar la cantidad de unidades
recibidas dentro del area de almacén por cada hora hombre trabajada; en la
dimensién day on hand, se hall6 el porcentaje de materiales que quedaron

como inventario en un periodo determinado; y en la dimension picking, se hallé
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la cantidad de materiales devueltos al area de almacén por no cumplir con las

condiciones establecidas para realizar un trabajo de mantenimiento.

La duracion del proceso de calculo fue de enero a abril de 2023. Cada uno de
estos meses tiene sus calculos correspondientes, los cuales se muestran de
manera integral en los Anexos 10, 11 y 12. La Tabla 6 proporciona una

descripcion general del andlisis realizado durante este periodo.

Tabla 5. Resumen de los indicadores de la gestién de almacenamiento de manera inicial.

Recepcidn Day on hand Picking
Mes

(unidades) (%) (%)
Ene-23 0.74 30.2 10.6
Feb-23 0.77 30.1 13.6
Mar-23 0.72 29.0 11.6
Abr-23 0.70 28.9 11.3
Promedio 0.73 29.5 11.8

Fuente: datos obtenidos de la empresa TFM SAC (ver Anexo 10, 11y 12).

En el periodo de enero a abril de 2023, la tabla 5 indica una eficiencia de pedido
promedio de 0,73 unidades por hora de trabajo humano, estos datos revelan
que, por cada hora de mano de obra, se recibieron exitosamente 0.73 unidades

de materiales y se agregaron al inventario del almacén.

En cuanto a la dimensién de almacenamiento, también denominada “dias
disponibles”, el porcentaje promedio obtenido fue de 29.5%, para aclarar, esto
significa que de un total de 100 materiales que se recibieron en el almacén,

29.5 materiales, permanecian en inventario al finalizar el afio.

El promedio obtenido para la dimension despacho o picking es del 11.8%, esto
supone que, de un total de 100 pedidos atendidos en el almacén, solo, 11.8

materiales se devuelven por no cumplir.
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4.3.Desarrollar y aplicar herramientas del lean manufacturing dentro de la
empresa TFM SAC

Dentro de esta tabla, las causas fundamentales se identificaron y analizd

utilizando un diagrama de Pareto (consulte la Figura 3).

Las herramientas utilizadas para la manufactura lean fueron el enfoque justo a

tiempo y la metodologia 5S.

Analisis de las alternativas de solucién

Tabla 6. Alternativas de solucién a las principales causas halladas.

Alternativa de
solucion
Se disefi6
procedimientos a
realizar desde la

Causaraiz Encargado Espacio

No hay un flujo

grama
o orden de compra
logistico T
hasta la adquisicion
de los materiales
Se evalu6 de manera
oportuna a los
No hay b
2 proveedores para
planificacion !
de comoras de poder tener a tiempo E
mateﬁales los materiales dentro T mprlesa}
del almacény en ecnologia
buena calidad Fab D
Se empleo diferentes Tesistas a :]lcaao
metodos de Mantgnimi
No se evalla a prondsticos para ento TEM
los determinar el mejor SAC
proveedores requerimiento y se :

aplicé el just in time
mediante el EOQ
Se ejecuté la
metodologia 5S

No se aplica la

metogglogla dentro del almacén
de TFM SAC.
No se brinda Se capacito a los
capacitaciones trabajadores del
al personal almacén

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 6 se muestran las alternativas de solucién de cada causa raiz
identificado en el diagrama de Pareto que genera la deficiencia gestion de

almaceén dentro de la empresa TFM SAC.
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Analisis del flujo grama logistico

Al definir las acciones a tomar para potenciar TFM SAC, se disefio el proceso

logistico y se presenta de la siguiente manera.

) Ay |
Cliente 8 “a |?-§|I=t|¢:t Proveedaor Transporte
(solicitarte)
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Matanales

Erviz gz peda

Figura 3. Procedimiento logistico para la empresa TFM SAC.

Dentro de la figura 3, se establecio las actividades de logistica de la
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corporacion TFM SAC, con rombos indicando conjuntos de consultas. El
diagrama sirve para explicar los pasos que se siguen desde que se recibe un

pedido hasta que se envia al cliente interno.

> El gerente del almacén brindara constantemente capacitacion al personal

sobre las técnicas de almacenamiento adecuadas.

> Las areas dentro del almacén estan delimitadas para mantener la
organizacion. Mediante esta préctica se preserva el orden del almacén.

> El acceso estara restringido a aguellas personas que tengan la autorizacion

necesaria.

> El principio de FEFO (primero en caducar, primero en retirarse) se aplicara

a los insumos que tengan una fecha de vencimiento especifica.
Analisis de la evaluacion a los proveedores

Para abordar el problema secundario subyacente, se llevd a cabo una
evaluacioén de todos los proveedores. Se desarrollé un enfoque méas avanzado
para anticipar la adquisicion de materiales. Los proveedores de TFM SAC
fueron examinados minuciosamente, junto con la ayuda del gerente de
almaceén, en el Anexo 13. La empresa necesitaba proveedores que fueran
reconocidos por su calidad excepcional, entregas oportunas, garantias
confiables de materiales, reputaciones impresionantes, precios razonables y
cercania. Proximidad a instalaciones de investigacion. Luego de una minuciosa
deliberacion, se identific6 a Factromex, Grupo RONMAR y Planta de

Manufactura Ballesteros como los tres principales proveedores.
Analisis de la aplicacion del just in time — método EOQ

Después de identificar a los proveedores, se pronosticd y tabulo las
adquisiciones de las materias primas bajo la clasificacion ABC (consulte la
tabla 4). El paso inicial hacia la manufactura esbelta fue la implementacién de
la metodologia justo a tiempo, que pone énfasis en la entrega rapida y oportuna
de los materiales. Para lograr esto, se utilizo el enfoque de cantidad de pedido
optima (EOQ) para determinar la cantidad exacta de materiales necesarios

para cada pedido. Esta técnica también permite optimizar el nidmero de
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pedidos necesarios. El analisis da como resultado la optimizacion de la
cantidad de pedido (EOQ) de cada material, garantizando que el almacén de
TFM SAC esté siempre abastecido con los materiales esenciales en el

momento adecuado.

Con el fin de lograr la prediccion mas precisa, el Anexo 14 se utiliz6 una
combinacion de tres métodos de prondstico distintos. Estos métodos
consistieron en la media movil, simple y ponderada, asi como en el suavizado
exponencial. El criterio utilizado para determinar el pronostico mas 6ptimo se
basé en la MAD (desviacion media absoluta) mas baja posible. Mientras tanto,
el Anexo 15 presenta las cantidades mensuales de materiales requeridos junto

con el método de prevision mas adecuado.
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Tabla 7. Resumen de la cantidad éptima de pedido.

Cantidad

Material Optima en NL_]mero de~ Punto de Costo inicial Costo final Diferencias de
unidades pedidos al afio reorden costos

Material de palana 75 5 2 S/. 6,757.88  S/. 2,604.37 S/. 4,153.51
Oﬁigﬁ;gg 79 5 2 SI.2,147.25  SI.832.62 S/. 1,314.63
Material de sierra 41 4 1 S/.3,458.46  S/.1,807.63 S/. 1,650.83
Material de cincel 23 4 1 S/.2,858.64  S/.1,274.83 S/.1,583.81
Mateg:'t?uepg‘r’mba 20 4 1 S/.1,867.95  SI.894.32 S/. 973.63
Matggar'nizg%mba 24 4 1 SI.2,824.44  SI.1,336.09 SI. 1,488.35

Ganancia S/.11,191.76

Fuente: datos obtenidos de la empresa TFM SAC. (Ver Anexo 16).

Los calculos necesarios para establecer la cantidad éptima de suministro a adquirir, también conocido como EOQ, se
presentan en el Anexo 16. La Tabla 7 describe estos célculos en un resumen conciso. La cantidad ideal denota la cantidad
exacta de producto que se sugiere comprar para cada pedido. En contraste, el nimero de pedidos denota la frecuencia con
la que se realizaron las compras durante el periodo de julio a octubre de 2023. Al adherirse a esta metodologia de compras,

la empresa logré acumular un ahorro total de S/. 11.191,76 soles.
Analisis de la aplicacion de la metodologia 5S.

Para aplicar la metodologia se sigui6 la técnica de la clasificacion ABC de los materiales, con la finalidad de realizar una
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correcta distribucion fisica del area de almacén de la empresa TFM SAC.
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Figura 4. Distribucion fisica mejorado en el almacén de TFM SAC.
Fuente: elaboracién propia (ver anexo 9y 17)
La evidencia de las mejoras se puede encontrar en el Anexo 17, mientras que el nuevo disefio del almacén se muestra en la
Figura 4. Se utilizé la agrupacion ABC de materiales para lograr estas mejoras (ver anexo 9). En concreto, los suministros y

materiales se encuentran cerca de la entrada en el area A, el producto esta en el area B y el servicio esta en el area C.
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Se establecio un programa de capacitacion para descubrir la quinta razon raiz,
gue implicé un proceso de dos pasos. Inicialmente, el procedimiento de
entrenamiento consistia en utilizar la quinta razén raiz de forma continua. El
segundo paso implicé identificar la causa raiz. El programa de capacitacion se
detalla en el Anexo 18, que cubre el cronograma de junio a septiembre de 2023,
donde "P" significa planificacion y "E" significa ejecucion. Cabe sefialar que el

programa anterior se ha completado en su totalidad.

4.4.Evaluar la mejora obtenida dentro de la gestion de almacén post

implementacién

Al implementar los principios de Lean Manufacturing en TFM SAC, la empresa

evalud los avances logrados en el ambito de la gestion de almacenes.

TFM SAC evalu6 las mejoras realizadas en la gestion de almacenes al

introducir técnicas de lean manufacturing.

Analisis de los indicadores de la gestién de almacenamiento

Tabla 8. Resumen de los indicadores de la gestion de almacenamiento post implementacion.

Recepcion Day on hand Picking
Mes

(unidades) (%) (%)
Jun-23 0.98 1.2 3.1
Jul-23 0.99 1.3 2.8
Ago-23 0.98 1.3 2.9
Set-23 1.03 15 3.4
Promedio 1.00 1.3 3.0

Fuente: datos obtenidos de la empresa TFM SAC (ver Anexo 19, 20y 21).

Entre los meses de junio y septiembre del afio 2023, la Tabla 8 muestra una
tasa media de competencia operativa en la recepcion y pedido de 1,00

unidades por hora de trabajo humano. Esta informacion estadistica revela que,
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por cada hora trabajada, el inventario del almacén se increment6 en 1 unidad

de material.

La dimensibn de almacenamiento, comunmente denominada "dias
disponibles”, tuvo una tasa promedio de 1.3%. Esto indica que, de 100 articulos
recibidos, so6lo 1.3 permanecian en el inventario al final del afio. Es importante
sefalar que este porcentaje se refiere a la cantidad de materiales disponibles

para su uso, o "dias disponibles".

El promedio obtenido para la dimension despacho o picking es del 3%, esto da
a entender que, de cada 100 pedidos enviados 3 materiales se devuelven por

no cumplir las condiciones éptimas.

Analisis de comparacién de las métricas de gestion de almacén

Tabla 9. Comparacién de las métricas.

Dimension Inicial Final Mejora obtenida
Recepcion 0.73 1.00 0.27
Day on hand 29.5% 1.3% -28.2%
Picking 11.8% 3.0% -8.8%

Fuente: datos obtenidos de la empresa TFM SAC (ver tabla 5y 8).

Los datos presentados en la Tabla 9 revelan que la dimensién recepcion
experimenté un aumento de 0,27 unidades recibidas por hora de trabajo
humano respecto al diagndstico inicial. Ademas, la dimension dia disponible
presentd una disminucion de 28.2%, lo que indica que en promedio ya no
guedan en inventario 28.2 materiales al cierre del afio. Por ultimo, la dimension
de recogida disminuyé un 8.8%, lo que sugiere que ahora 8.8 articulos se

entregan en 6ptimas condiciones y no se devuelven al almacén.

La hipotesis que se habia propuesto para la investigacion fue posteriormente
confirmada mediante la utilizacion de la herramienta estadistica conocida como

prueba t.
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Inicial Final

Media 0.0303 0.0104
Varianza 0.0000 0.0001
Observaciones 40000 40000
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.4380
Diferencia hipotética de las medias 0.0000
Grados de libertad 3.0000
Estadistico t 5.1507
P(T==t) una cola 0.0071
Valor critico de t (una cola) 2.3534
P(T==t) dos colas 0.0142
Valor critico de t (dos colas) 3.1824

Figura 5. Analisis estadistico de la hipétesis.

En la figura 5 se muestra que el valor estadistico t student de dos colas salio
0.0142, siendo este, un valor menor al margen de error de la investigacion

establecido (0.05), por ende, se valido la hipotesis alterna del estudio.
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V. DISCUSION

Después de haber hallado los resultados de los objetivos especificos, se
procedio a discutir cada uno de los hallazgos obtenidos con los antecedentes y
las teorias relacionadas al tema descrito en el presente estudio.

Analizando los resultados del primer objetivo especifico, el cual consistié en
diagnosticar la situacion actual de la empresa TFM SAC, se hall6 que el nivel de
cumplimiento del lean manufacturing es del 33%, lo que denota que hay una
deficiente en la gestion de almacén de la empresa metalmecanica, asimismo, se
identifico que las causas fundamentales incluyen la ausencia de un diagrama de
flujo de logistica, la falta de planificacion de adquisiciones de materiales,
evaluacion inadecuada de proveedores, falta de implementacién de la
metodologia 5S e insuficiente capacitacion del personal de TFM SAC. Estos
resultados se asemejan en los resultados de Sanz y Gisbert (2019), quienes,
para realizar el andlisis situacional del almacén de una empresa metalmecanica,
emplearon como herramienta el diagrama de Pareto, y un check list para
conocer el nivel de cumplimiento del lean manufacturing dentro de la
organizacion, el cual hallaron que la empresa solo cumple un 45% de los
lineamientos del lean manufacturing, donde las causas raices fueron la ausencia
de un procedimiento logistico, se desconocia los proveedores 6ptimos que la
empresa metalmecanica debe de contar para realizar sus compras de
materiales, ademas, sus colaboradores no eran capacitados por lo que en
muchas ocasiones realizaban operaciones que no formaban parte de su jornada,
empleaban métodos inadecuados de almacenamiento de materiales, ya que los

materiales no se colocaban dentro de parihuelas.

Asimismo, guarda semejanza con los hallazgos obtenidos por Orbe (2019)
quien, en su diagnéstico situacional de una empresa metalmecanica, identificd
gue el nivel de cumplimiento de las herramientas del lean manufacturing dentro
del area de almacén es del 40%, donde las causas son que la empresa no
cuenta con un procedimiento de almacenamiento de materiales que le permita
tener un control de cada uno de ellos; ademas, no ha establecido la metodologia
5S como factor importante de mejora del almacén, sino que todos aquellos

materiales que llegan al almacén, se juntan uno encima del otro, sin verificar el
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tiempo de durabilidad que éste pueda tener inventariado. Por otro lado, se
asemeja en la investigacion de Soto y Garcia (2020), quienes identificaron que
la empresa metalmecéanica solo cumple un 38% de los lineamientos del lean
manufacturing, dado que la empresa no planificaba las compras de sus
materiales, desconocia los métodos de planificacion, lo cual ocasionaba que, en
su jornada de trabajo, cuando los colaboradores se dirigian al almacén y no
encontraban los materiales que necesitaban, afectando que los trabajos se
entreguen a destiempo, a su vez, su almacén no contaba con la clasificacion
ABC de materiales, por lo que en muchas ocasiones cuando se realizaba la
busqueda de algunos materiales, se demoraban mucho en encontrarlo, donde

el motivo era la ausencia de la aplicacion de la metodologia 5S en el almacén.

Finalmente, guarda semejanza con los resultados de Tejada (2020) quien, en su
diagnéstico situacional del almacén, encontré que la empresa solo contaba con
el 47% de la aplicacion de los parametros del lean manufacturing, donde la
causa principal era la falta de aplicacion de la herramienta just in time, dado que,
sus materiales no se encontraban a tiempo para poder realizar los trabajos
dentro del area de mantenimiento de la empresa metalmecanica, afectando de

manera directa en la entrega de los trabajos a sus clientes.

Al analizar los resultados del segundo objetivo especifico, el cual fue determinar
el estado actual de la gestion de almacén en TFM SAC, se encontré que la
empresa metalmecéanica solo cumple con el 37,5% del total de los lineamientos
para la evaluacion de la gestion de almacén. Esto se debe a la negligencia del
gerente de almacén al pronosticar las compras de materiales. Ademas, se
encontré que las dimensiones de eficiencia de pedidos, almacenamiento y
recoleccion tienen un indicador de 0,73 unidades por hora hombre, 29,5% y
11,8% respectivamente. Estos hallazgos confirman un bajo nivel de
cumplimiento de la gestién del almacén. Estos resultados estan en linea con la
investigacion de Tolentino (2020), que identificé que solo el 49% de las pautas
de almacenamiento se estaban siguiendo dentro de una empresa
metalmecanica. Esto se debe a la acumulacion de materiales sin un adecuado
control de entrada y salida de cada uno de ellos, y a la ausencia de proveedores

optimos para realizar las compras necesarias en tiempo y forma.
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Por otro lado, se asemeja en la investigacion de Martinez (2019) quien en la
dimensién eficiencia de pedido de los materiales hall6 que el promedio de
cumplimiento fue del 0.82 unidades por cada hora hombre de trabajo, esta baja
se debe a que existe mayor cantidad de horas empleadas, y que son muertas
para poder realizar en un menor tiempo de almacenamiento de las unidades de
materiales en el area de almacén. Asimismo, se asemeja en la investigacion de
Namuche y Zare (2019) quienes identificaron que en la dimension de
almacenamiento dentro del almacén se obtuvo como resultado un 24%, lo cual
significé que de un total de 100 materiales que se recibieron en el almacén, 24
materiales, permanecian en inventario al finalizar el afio. También, guarda
relacion con los resultados de Manzano y Gisbert (2019) quienes lograron
identificar que en la dimensién despacho o picking, se tuvo como resultado un
15%, esto supone que, de un total de 100 pedidos atendidos en el almacén,

solo, 15 materiales se devuelven por no cumplir.

Analizando los resultados del tercer objetivo especifico, el cual consisti6 en
aplicar las herramientas del lean manufacturing dentro de la empresa TFM SAC,
dichas herramientas fueron el just in time y la metodologia 5S, en el cual,
mediante la aplicacién de la primera herramienta just in time y el uso del EOQ
(cantidad éptima de pedido), la empresa logré acumular un ahorro total de S/.
11.191,76 soles, mientras que con la aplicacién de la segunda herramienta
metodologia 5S, los suministros y materiales se encuentran cerca de la entrada
en el area A, los productos de mediano uso estan en el area B y los materiales
de menor uso, se colocaron dentro del area C. Estos resultados guardan
semejanza con los hallazgos de Kiran (2019), quien aplico el just in time dentro
de una empresa metalmecanica, para ello, evalué de manera oportuna a los
proveedores para poder tener a tiempo los materiales dentro del almacén y en
buena calidad; se empleé diferentes métodos de prondsticos para determinar el
mejor requerimiento y se aplico el just in time mediante el EOQ, teniendo como
mejor metodo de prondstico a la suavizacion exponencial, dado que su
desviacién absoluta promedio fue menor a los diferentes prondsticos
empleados, ello, permiti6 que el EOQ determine la cantidad de materiales
necesarios para los trabajos y se tuvo un ahorro de S/. 8,871.54 soles dentro del

area de almaceén de la empresa metalmecanica.
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A su vez, guarda semejanza con los resultados obtenidos por Cuggia, et al
(2020), quienes aplicaron la metodologia 5S dentro de una empresa
metalmecanica, para ello, se disefio procedimientos a realizar desde la orden de
compra hasta la adquisicion de los materiales, se ejecuté la metodologia 5S
dentro del almacén de TFM SAC mediante la clasificacion ABC de materiales y
se capacito a los trabajadores del almacén de la misma organizacién; como
resultados obtuvieron que de los 200 materiales existentes dentro del almacén,
40 de ellos, se colocaron dentro de la zona A, 60 materiales se distribuyeron
dentro de la zona B y 100 materiales fueron colocados dentro de la zona C, esto
fue posible gracias a la técnica de la clasificacion ABC de materiales, mejorando
de esta manera, el control y salida de cada uno de los materiales que llegan al

area de almacén de la empresa metalmecanica.

Analizando los resultados del cuarto objetivo especifico, el cual consistié en
determinar la mejora obtenida dentro de la gestiébn de almacén de la empresa
TFM SAC, se hallé una tasa media de competencia operativa en la recepcion y
pedido de 1,00 unidades por hora de trabajo humano; en la dimensién de
almacenamiento, tuvo una tasa promedio de 1.3%, y en la dimensién despacho
o picking fue del 3%; asimismo, la dimensién recepcion experimentd un aumento
de 0,27 unidades recibidas por hora de trabajo humano, la dimensién dia
disponible presentdé una disminucion de 28.2%, y la dimension de recogida
disminuy6 un 8.8%, siendo bastante benéfica estos resultados para la empresa
metalmecanica. Estos hallazgos guardan relacion con los resultados obtenidos
por Orbe (2019), quien después de aplicar el lean manufacturing dentro de una
empresa metalmecanica, se hall6 que en la dimension recepcion se tuvo un
aumento de 0.55 unidades por cada hora hombre trabajada, en la dimension day
on hand se tuvo una reduccion del 14%, es decir, que de un total de 100
materiales que se recibieron en el almacén, 14 materiales, ya no permanecian
en inventario al finalizar el afio; finalmente, en la dimension picking, se tuvo una
reduccion de 8%, esto supone que, de un total de 100 pedidos atendidos en el

almacén, 8 materiales ya no se devuelven al almacén por no cumplir.

Asimismo, guarda semejanza con los resultados obtenidos por Sanz y Gisbert

(2019), quienes hallaron que las dimensiones de la gestion de almacén lograron
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mejorar mediante la aplicaciéon de las herramientas del lean manufacturing,
donde en la dimension eficiencia de recepcion fue de 1.5 materiales por cada
hora hombre trabajada, la dimension day on hand se tuvo 2% y en la dimension
picking se tuvo como resultado final un 4%, haciendo entender que la aplicacion
del lean manufacturing si contribuyé con el desarrollo sostenible y mejorable de
la empresa metalmecanica. Estas teorias tienen sustento tedrico en Hernandez
y Vizan (2017), quienes expresan que es importante contar con métodos y
herramientas de calidad para brindar soluciones instantdneas a los problemas y
fallas en los diferentes procesos, para esto, se requiere una planificacion
correctiva y preventiva dentro de la organizacién donde se pretende mejorar la
situacién actual, para ello, las organizaciones contemporaneas utilizan varias
estrategias lean para optimizar sus procesos, estos métodos difieren en la

implementacion, pero comparten el objetivo de mejorar la eficiencia operativa.
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VI. CONCLUSIONES

Bajo los resultados y discusiones desarrolladas, se ha establecido las siguientes

conclusiones de cada objetivo especifico planteado.

1. Dentro de la evaluacion inicial, se determind que las principales causas que
generan la insuficiencia en la gestion de almacén son la ausencia de un
diagrama de flujo de logistica, la falta de planificacion de adquisiciones de
materiales, evaluacion inadecuada de proveedores, falta de implementacion
de la metodologia 5S e insuficiente capacitacion del personal de TFM SAC.

2. En el nivel de cumplimiento inicial de la gestion de almacén, se hallé que el
37.5% de los lineamientos se cumplen en TFM SAC, asimismo, la eficiencia
de pedido, almacenamiento y picking, se obtuvo 0.73 unidades por hora de
trabajo humano, 29.5% y 11.8% respectivamente.

3. En cuanto a la aplicacion de las herramientas just in time y metodologia 5S
del lean manufacturing, se determiné que Factromex, Grupo RONMAR vy
Planta de Manufactura Ballesteros son los tres principales proveedores para
TFM SAC y con el EOQ se tuvo un ahorro de S/. 11.191,76 soles en costos,
y con respecto a la aplicacién de la metodologia 5S se mejord la distribucion
fisica del almacén mediante la clasificacion ABC.

4. Luego, de haber aplicado el lean manufacturing en TFM SAC, se determind
que la eficiencia de pedido, almacenamiento y picking, con los siguientes
resultados: 1.00 unidades por hora de trabajo humano, 1.3% y 3.0%
respectivamente. Por ultimo, se hall6 que la dimension recepcion aumenté
en 0,27 unidades recibidas por hora de trabajo humano, la dimension dia
disponible presentdo una disminucion de 28.2%, y la dimension picking
disminuyo un 8.8%, con respecto al diagnadstico inicial, ademas se valido la

hipétesis mediante el T-student en el cual se obtuvo como resultado 0.0142.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Direccion General de la empresa TFM SAC evaluar
constantemente a sus proveedores, a fin de que puedan cumplir al maximo los
requerimientos exigidos por ellos mismos, y de esa manera pueda tener a
tiempo sus materiales para la realizacion de los trabajos de mantenimiento que

prestan servicios.

Se recomienda a la Direccion General de la empresa TFM SAC, brindar
capacitaciones al personal de almacén con respecto a las buenas practicas de
almacenamiento de los materiales, con la finalidad de evitar el deterioro de los
productos, a su vez, se tome en cuenta los aspectos considerados dentro de

la metodologia 5S.

Se recomienda a la Direccion General de la empresa TFM SAC, realizar un
control de inventarios, usando el kardex con el método primero en entrar,
primero en salir (PEPS), de esa forma, todo material que llegue al almacén, se
ird saliendo segun el orden de llegada, de esta manera se reducira los costos

por deterioro de materiales.

Se recomienda a la Direccion General de la empresa TFM SAC, aplicar
diferentes métodos de prondsticos a los materiales de la clasificacion By C,
con la finalidad de conocer el mejor prondstico de cada uno de ellos, y se pueda
aplicar el EOQ para tener un mejor control de todos los materiales existentes

en el almacén.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de las variables.

Variable L L
Definicion Definicion , - . Escala de
de | : | Dimension Indicadores dicis
estudio conceptua operaciona medicion
Check List Nominal
) Andlisis de las causas raices .
D;: . . Nominal
. L (Diagrama de Ishikawa)
Diagnostico - . - -
Matriz de impacto de las causas raices (diagrama de .
Pareto) Razon
Madariaga (2017, EOQ =
p- 13) 'Tg:na que el Las variables 2XAXS
manufacturing es | ndependientes ixc .
Ir(;.depe.n un enfoque de manuleali?Srin se JUST IN TIME A: demanda anual en unidades Razon
lente: mejora continua mide en tregs S: costo promedio del pedido
Lean que se concentra | i I: % de costo de mantenimiento
Manufac en identificar y cuales son el C: costo unitario
turing eliminar todas las diaanéstico D.- Aplicacic CLASIFICACION ABC DE
formas de ) l?cacién ' 2+ Aplicacion MATERIALES:
desperdicio Sep uimientg’ A=0-20%: B=21—50%;C =
presentes en el 9 ' ) 51 — 100%
proceso. METODOLOGIA Razén
5S SEIRI:

N° de materiales clasificados

N° total de materiales

SEITON:




N° de materiales organizados

N° total de materiales

SEISO:
N° de materiales eliminados

N° total de materiales

Dependi
ente:
Gestion
de
almacen
es

La gestion del
almacén implica
ordenary
suministrar
materiales
mientras se
utilizan métodos
numéricos para
minimizar los
costos y
maximizar la
capacidad de
almacenamiento
(Dave y Sohani,
2019, p.3).

La gestidn de
almacén se mide
en tres
dimensiones que
son recepcion,
almacenamiento
y despacho.

D;: Recepcion

Eficiencia en recepcion de pedidos:
Volumen de stock recibido

nimero total de horas de trabajo

Razén

D,:
Almacenamiento

Days on hand:
valor de inventario

Valor del inventario anual

Razén

D;: Despacho

Picking:
N?@ devoluciones

N2 total de despachos

Razén

Fuente: Elaboracioén propia.




Anexo 2. Permiso de autorizacion de la empresa TFM SAC.

‘T EM s.ac

TECHNOLOGIA ranmicaciOn v
“ANO DE LA UNIDAD, LAPAZY EL DESARROLLO"

Chimbote, 13 de abril del 2023
ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZAR PROYECTO DE INVESTIGACION

Yo, Edwin Michel Alejos Callan, identificado con DNIN° 80331533 siendo el Gerente
General de la empresa Tecnologia Fabricacion y Mantenimiento SAC, identificado
con RUC N° 20602403441 ubicado en Jr. Aimirante Guisse Nro. 1263 P.J. Miraflores
Alto (al Frente del Parque Madre Campesina), digo:

AUTORIZO, a las estudiantes Alayo Orellana Sheyla Esthefanny y Del Rio Huaman
Yolanda Anthonelly de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la
Universidad César Vallejo de la sede Chimbote, en calidad de los autores para
poder realizar su proyecto de investigacion titulado “Mejora de la gestion de almacén
mediante la aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing en la empresa
Tecnologia, Fabricaciéon y Mantenimiento SAC, 2023" para la cual se les brinda los
datos de la empresa, asi como las facilidades para la ejecucion y aplicacion del
proyecto de investigacion.

Se expide el presente documento a solicitud del interesado para los fines que se
estime conveniente.

f

Alejos Callan

GENERAL
YAPANTET T TRM SAC

A

TEONOLOGLA



Anexo 3. Instrumentos de recoleccion.

Check list de diagnastico.

PROCESOS

CRITERIOS

NO

MANO DE OBRA

El personal no se queja ni comete
errores por cansancio y /o fatiga

No se producen tiempos
improductivos por errores del
personal

El personal se encuentra
capacitado

METODOLOGIA

Se cuenta con un sistema de
control de ingresos y egresos de los
diversos materiales

Se cuenta con inventarios tanto
para la materia prima como para el
producto final

Todas las areas correspondientes
al proceso de produccién cuentan
con control y supervision
permanente

DISTRIBUCION
DE ALMACENES

Los suelos permanecen limpios y
secos sin ningun tipo de
desperdicio o material

Las vias de circulacion del personal
se encuentran sefializadas y
diferenciadas de las vias de

circulacion de los equipos

Los pasillos y las vias de
evacuacion se encuentran libres de
obstaculos

Se cuenta con registros e
inventarios de entradas y salidas de
los productos almacenados

Se mantienen costos de
almacenamiento bajos

Las areas de almacenamiento y
habilitacion de pedidos se
encuentran debidamente

identificadas

Se cuenta con un almacén de
insumos de limpieza, el cual se
encuentra debidamente identificado

Los insumos de limpieza se
encuentran rotulados




Todos los productos para
comercializacién se encuentran
aplicados de forma segura, limpia y
ordenada

MAQUINARIA /
HERRAMIENTA
S

Todas las herramientas se
encuentran almacenadas en cajas
0 estantes adecuados

Las maquinas y / o herramientas se
encuentran en buen estado

Después de utilizarse son
guardadas limpias

Las herramientas de poder
(eléctricas) tienen los cables en
buen estado

MEDIO
AMBIENTE

Los contenedores de residuos
estan colocados en lugares
proximos y accesibles a las areas
de trabajo

Los productos inflamables son
colocados en contenedores
especiales

Los residuos son eliminados
diariamente para evitar
rebasamiento, malos olores y
plagas

Se cuenta con materiales e
insumos de limpieza a disposicion
del personal del area

CUMPLIMIENTO DE LOS CRITERIOS (%)




Check List de almacenes.

RESPUESTA

NO

1. Existe interés en los trabajadores del area de almaceén por
la implementacion de un Sistema de Control interno

2. Todo el personal conoce sus responsabilidades y actua de
acuerdo con los niveles de autoridad que le corresponden

3. Conocen los trabajadores los mecanismos y el sistema de
evaluacion y control

4. Los trabajadores piensan y se involucran en asuntos
relacionados a la mejora continua de su area de trabajo

5. Los operarios tienen una codificacion de control

6. Hay interés y compromiso por parte de los trabajadores del
area de almacén en la identificacién de productos defectuosos

7. Los trabajadores del area de almacén ha iniciado el
proceso de identificacion de riesgos

8. Aplican herramientas 0 mecanismos que permiten
determinar el impacto de los diferentes riesgos

9. Estéan identificados los controles que permitan mitigar los
riesgos

10. Se evaltan y cuantifican los riesgos existentes en el area
de almacén

11. Se han realizado evaluaciones de los riesgos con
respecto al almacenamiento de los productos

12. Se cuenta actualmente con una estrategia que se base
en la aplicacion de un sistema adecuado de distribucion de
los productos en el almacén

13. La evaluacién de desempefio se hace con base en los
planes organizacionales y disposiciones normativas vigentes

14. Verifican los registros de inventarios mediante recuento
fisico por lo menos dos veces a la semana

15. ¢ Se lleva un control de como realizan las operaciones los
trabajadores

16. Se han definido niveles para el acceso del personal al
sistema de informacion

17. La gerencia identifica las necesidades de informacién de
todos los procesos y han implementado los controles
necesarios en el area de almacén




18. Periddicamente se solicita a los usuarios opinion sobre el
sistema de informacidén registrandose los reclamos e
inquietudes para priorizar las mejoras

19. ElI é4rea de almacén cuenta con mecanismos Yy
procedimientos para la denuncia de actos indebidos por parte
del personal

20. En el desarrollo de sus labores, se realizan acciones de
supervision para controlar la salida de productos o equipos
gue se encuentran en el almacén

21. Las deficiencias y los problemas detectados en el area
de almacén se registran y comunican con prontitud a los
responsables con el fin de que tomen las acciones
necesarias para su correccion

22. Cuando se descubre oportunidades de mejora se
disponen medidas para desarrollarlas

23. ElI area de almacén efectia peribdicamente
autoevaluaciones que le permite proponer planes de me