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RESUMEN:

El presente estudio tiene como objetivo mejorar la gestidon de inventarios y
almacenamiento en la empresa Balanceados Sol de Oro Orobal Cia. Ltda., mediante la
aplicacion de herramientas cuantitativas y herramientas de mejora continua. La
investigacion se desarroll6 bajo un enfoque mixto, con predominio cuantitativo,
utilizando datos histdricos del periodo 2024-2025, complementados con observacion
directa de los procesos operativos. El diagndstico inicial evidencidé un nivel de
cumplimiento del 55,56%, identificando deficiencias en la organizacion, control de
inventarios, identificacién visual y mejora continua. Se aplicaron las clasificaciones ABCy
XYZ, determinando que un grupo reducido de productos concentra la mayor parte del
valor del inventario y que la mayoria presenta alta variabilidad en la demanda.
Posteriormente, se realizd la prevision de la demanda mediante modelos como promedio
movil simple, promedio movil ponderado, suavizado exponencial y método de Winters,
evidenciando que el promedio mévil ponderado es mas preciso para demandas estables
y el método Winters para demandas intermitentes. Finalmente, se implementaron
herramientas como Snap Picture, metodologia 5S y se disefié un tablero de control con
indicadores clave, lo que permitié optimizar la organizacidn, reducir desperdicios y
mejorar el monitoreo y control del proceso.

Palabras clave: Previsidn, clasificacion ABC-XYZ, inventarios, mejora continua, demanda.

ABSTRACT:

The objective of this study is to improve inventory and storage management at
Balanceados Sol de Oro Orobal Cia. Ltda. through the application of quantitative tools and
continuous improvement methodologies. The research was conducted using a mixed-
methods approach, with a quantitative focus, utilizing historical data from the 2024-2025
period, supplemented by direct observation of operational processes. The initial
assessment revealed a compliance rate of 55.56%, identifying deficiencies in organization,
inventory control, visual identification, and continuous improvement. The ABC and XYZ
classifications were applied, determining that a small group of products accounts for the
majority of inventory value and that most exhibit high demand variability. Subsequently,
demand forecasting was performed using models such as simple moving average,
weighted moving average, exponential smoothing, and the Winters method, showing that
the weighted moving average is more accurate for stable demand and the Winters
method for intermittent demand. Finally, tools such as Snap Picture, 5S methodology
were implemented, and a control panel with key indicators was designed, which allowed
for optimizing organization, reducing waste, and improving process monitoring and
control.

Keywords: Forecasting, classification ABC-XYZ, inventories, continuous improvement,
demand.
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INTRODUCCION

La gestion de inventarios y almacenamiento constituye un factor determinante en la
eficiencia operativa de las empresas, especialmente en sectores productivos donde la
disponibilidad de insumos y productos terminados impacta directamente en el
cumplimiento de la demanda y en la satisfaccion del cliente, por lo que una
administracion inadecuada del inventario puede generar desabastecimientos,
sobrestock, incremento de costos operativos y deficiencias en los procesos logisticos,
afectando la competitividad organizacional.

En el caso de la empresa Balanceados Sol de Oro Orobal Cia. Ltda., dedicada a la
produccién y comercializacion de alimentos balanceados y materias primas para el sector
agropecuario, se han identificado diversas problematicas relacionadas con la gestidn de
inventarios y almacenamiento. Entre las principales se encuentran la falta de una
clasificacién estructurada de los productos, la ausencia de herramientas de previsién de
la demanda y una organizacion ineficiente del almacén. Estas limitaciones han derivado
en dificultades para responder oportunamente los pedidos, existen desperdicios
operativos como exceso de movimientos y una baja visibilidad sobre la rotacién de los
productos, lo que repercute negativamente en los tiempos de despacho y en el nivel de
servicio.

Frente a esta problematica, es importante aplicar herramientas cuantitativas y
metodologias de mejora continua que permitan optimizar la gestién de inventarios, por
lo que la clasificacion ABC—XYZ se presenta como una herramienta para segmentar los
productos segun la importancia econdmica y la variabilidad de su demanda, facilitando la
toma de decisiones en cuanto a control y reposicion. De manera complementaria, los
modelos de previsién de la demanda, como el promedio movil simple, el promedio movil
con peso, el suavizado exponencial y el método de Winters, permiten anticipar el
comportamiento futuro del consumo, reduciendo la incertidumbre en la planificacion.
Asimismo, la herramienta Snap Picture permite identificar desperdicios dentro de los
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procesos. De igual manera, metodologias como 5S contribuyen a mejorar la organizacion
del espacio fisico, reducir desperdicios y aumentar la eficiencia operativa, apoyadas por
un tablero de control que muestra indicadores clave para el seguimiento y la mejora
continua de los procesos.

El objetivo del presente estudio es mejorar la gestion de inventarios vy
almacenamiento en la empresa Balanceados Sol de Oro Orobal Cia. Ltda., mediante la
aplicacion de la clasificaciéon ABC—XYZ, la previsién de la demanda y la implementacién de
herramientas de mejora continua. Para ello, se adopta un enfoque metodolégico mixto,
con predominio cuantitativo, basado en el analisis de datos histdricos de demanda vy
precios correspondientes al periodo 2024-2025. El aporte de esta investigacién se enfoca
en la integracién de herramientas analiticas y operativas que permiten no solo
diagnosticar la situacién actual del sistema de inventarios, sino también proponer e
implementar mejoras orientadas a optimizar el control del stock, reducir desperdicios y
fortalecer la capacidad de respuesta de la empresa frente a la demanda del mercado.

MARCO TEORICO

La gestidon de inventarios constituye un pilar estratégico dentro de la administracion de
operaciones y la cadena de suministro, debido a su incidencia directa en la eficiencia
operativa, los costos logisticos, la rentabilidad y el nivel de servicio al cliente. El inventario
representa una inversién significativa de capital; por ello, su adecuada administracién
permite garantizar la disponibilidad de productos en el momento y cantidad requeridos,
evitando tanto excesos que generan costos de almacenamiento y obsolescencia como
faltantes que afecten la continuidad operativa y la satisfaccion del cliente. Desde esta
perspectiva, la gestién de inventarios se concibe como un proceso sistematico que integra
la planificacién, el control y la supervisién de las existencias, considerando variables como
la demanda, los tiempos de reposicidn, la capacidad de almacenamiento y los costos
asociados, con el propésito de equilibrar la oferta y las necesidades del mercado
(Sanchez-Suérez et al., 2023; Contreras Rivadinayra et al., 2022).

Asimismo, la gestidn de inventarios debe abordarse como un componente integrado a las
areas de compras, produccién y ventas, ya que la coordinacién interfuncional favorece
una planificacién mas precisa de la demanda y una alineacidn eficiente entre la oferta y
el mercado. En este contexto, el uso de modelos, politicas y herramientas basadas en el
analisis de datos facilita la toma de decisiones y minimiza los costos derivados de una
gestion empirica. Los sistemas de informacién y las tecnologias de registro en tiempo real
fortalecen el control, la trazabilidad y la confiabilidad de la informacién, contribuyendo a
optimizar el capital de trabajo, mejorar la planificacién de la cadena de suministro y
responder oportunamente a las exigencias del entorno competitivo (Ernesto et al., 2023;
Contreras Rivadinayra et al., 2022; Martinez et al., 2022).

Por otra parte, una gestién inadecuada puede generar consecuencias negativas
significativas, tales como desabastecimientos, retrasos en la produccién y en las entregas,



acumulacién de productos de baja rotacién y aumento de costos operativos, lo que
repercute en la liquidez, la imagen corporativa y la competitividad empresarial. En este
sentido, resulta fundamental fortalecer el control interno mediante la estandarizacion de
procesos, el establecimiento de politicas claras y la capacitacion del personal involucrado,
asegurando una correcta valoracién financiera de las existencias y promoviendo la mejora
continua. En conjunto, la literatura coincide en que una gestién estructurada, apoyada en
herramientas tecnolégicas y orientada a la optimizacion de recursos, contribuye a la
reduccion de costos, al incremento de la eficiencia logistica y al fortalecimiento sostenible
de la competitividad organizacional (Martinez et al., 2022; Auxiliadora et al., 2021).

Para diagnosticar deficiencias en la gestidn de inventarios, los estudios revisados emplean
diversas herramientas analiticas y de evaluacién, tales como el andlisis de indicadores
logisticos, la observacion directa de procesos, entrevistas y analisis documental
(Contreras Rivadinayra et al., 2022). Se destaca la importancia de indicadores como la
rotacién de inventarios, el nivel de servicio y la exactitud del stock para evaluar el
desempefiio del sistema antes de implementar mejoras, permitiendo identificar cuellos
de botella y oportunidades de optimizacién. Asimismo, herramientas como los diagramas
de flujo, el andlisis de causas y las matrices de control facilitan la identificacion de fallas
estructurales y sirven de base para el disefio de propuestas de mejora (Rodriguez et al.,
2021).

La literatura también evidencia que una gestién deficiente se traduce en problemas
operativos recurrentes, como acumulacién excesiva de productos, desabastecimiento de
insumos criticos, errores en los registros y pérdidas econdmicas. Frente a esta
problematica, los estudios proponen la implementacidn de estrategias de mejora basadas
en analisis cuantitativos y cualitativos de los procesos de almacenamiento y control. Entre
las herramientas mas destacadas se encuentra la clasificacion ABC, que permite priorizar
productos segln su impacto econdmico y concentrar los esfuerzos de control en los items
de mayor relevancia. De igual manera, el uso de indicadores de desempefno, como la
rotacién de inventarios, el nivel de servicio y los costos logisticos, facilita la evaluacién
continua del sistema (Vidalina et al., 2022).

La clasificacién ABC, fundamentada en el principio de Pareto, segmenta los articulos
segun su impacto econdmico dentro del inventario total. Esta metodologia clasifica los
productos en tres categorias: los articulos A, que representan un porcentaje reducido de
items, pero aproximadamente el 80 % del valor monetario del inventario y requieren un
control riguroso; los articulos B, con una participacion intermedia cercana al 15 % del
valor; y los articulos C, que constituyen la mayoria de los items, pero aportan alrededor
del 5 % del valor econdmico, por lo que pueden gestionarse con controles mas simples.
Esta diferenciacién facilita la priorizacion de recursos y el disefio de politicas acordes al
nivel de relevancia de cada grupo (Céspedes et al., 2021; Aguirre et al., 2023).

Por su parte, la clasificacion XYZ permite segmentar los productos segun la variabilidad y
previsibilidad de su demanda. A diferencia del andlisis ABC, que se centra en el valor



econdmico, la clasificacién XYZ analiza la estabilidad del consumo a lo largo del tiempo.
En este esquema, los productos X presentan una demanda estable y altamente
predecible; los productos Y muestran variabilidad moderada, influenciada por factores
estacionales o promociones; y los productos Z registran una demanda altamente variable
e impredecible (Alain & Musoni, 2024).

La metodologia ABC-XYZ integra ambos enfoques, combinando el andlisis del valor
econdmico con el comportamiento de la demanda. Esta integracion da lugar a una matriz
de nueve categorias, lo que permite vincular la relevancia econémica del producto con su
patréon de consumo. De esta manera, se facilita la aplicacidon de estrategias diferenciadas
de inventario, optimizando los niveles de stock y reduciendo costos asociados tanto al
sobre inventario como al desabastecimiento, especialmente en contextos de alta
variabilidad de la demanda (Alain & Musoni, 2024).

La previsiéon de la demanda constituye un elemento fundamental en la planificaciéon
empresarial, ya que permite estimar valores futuros a partir del analisis de datos
histéricos de pedidos o consumo. El estudio de series temporales posibilita proyectar
comportamientos futuros, ajustar la oferta y prevenir desequilibrios en el inventario. Para
ello, se emplean métodos cualitativos basados en juicio experto o encuestas, asi como
métodos cuantitativos sustentados en modelos estadisticos como promedios moviles,
suavizacion exponencial y regresién lineal (Correa Loaiza, 2023; Manrique et al., 2022).

Complementariamente, la prediccién de la demanda se entiende como un proceso
analitico orientado a estimar el comportamiento futuro de compra mediante técnicas de
clasificacién y modelos de regresién, especialmente en entornos caracterizados por alta
variabilidad y estacionalidad (Montesinos Gonzalez et al., 2020). Su aplicacién permite
optimizar la planificacién de la produccién, la gestion de inventarios y la asignacién de
recursos, fortaleciendo la rentabilidad organizacional (Bravo Fernandez, 2023). A
continuacidn, se presenta una tabla con los métodos de prondstico de demanda que
seran utilizados para la elaboracién de este estudio.

MODELO DEFINICION FORMULA

Es una técnica de prondstico que

Promedio . o . .
Mévil consiste en calcular la media aritmética Y. demanda de n periodos anteriores
. de un numero determinado de n
Simple

observaciones recientes (Marin, 2022).

Promedio | Método que calcula promedios dando Y.(ponderacion del periodo n)(demanda en el periodo

Movil mayor importancia a las muestras mas

. . . onderaciones
Ponderado | nuevas, ideal para eliminar ruido en Xp




seflales de control en tiempo real
(Verrastro et al., 2009).

Técnica utilizada para series de tiempo

Suavizado que permite predecir un estado
Exponencial | " . ., Fy =F;_ a(Di_q — F;s_
F;im le siguiente en funcién de los datos ¢ = Feoy + @(Deoy = Feoy)
P historicos (Vallejo, 2023).
Método Es una técnica de prondstico para
Winters con | ajustar la previsién capturando con
. . D, = G¢)c €¢.
Ventanas de | precision los picos y valles estacionales e=WHGe+ &
Tiempo de los datos (Arévalo, 2022).

Tabla 1: Métodos de Prevision de la Demanda

La clasificacion de productos ABC-XYZ y la previsidon de la demanda serviran como base
para proponer herramientas de mejora continua, cuya funcién principal es estandarizar
procesos, eliminar desperdicios y reducir la variabilidad en las operaciones. Su aplicacién
promueve una cultura de evaluacién sistematica orientada a incrementar la eficiencia y
el cumplimiento de objetivos institucionales (Guglielmi Parra, 2024). Estas herramientas
sirven para transformar datos diagndsticos en acciones correctivas, permitiendo
identificar cuellos de botella y optimizar el flujo de materiales. La implementacién de
herramientas de diagndstico y mejora en la gestién de inventarios impacta positivamente
en el desempefio organizacional; la reduccidn de excesos y faltantes, el incremento del
nivel de servicio y la mejora en la rotaciéon son beneficios recurrentes en la literatura.
Asimismo, metodologias como las 5S contribuyen a mejorar la organizacidn fisica de los
almacenes, reducir tiempos improductivos y minimizar errores operativos mediante el
orden vy la disciplina visual.

La metodologia 5S es una herramienta de mejora continua, propia del enfoque Lean, que
se utiliza para optimizar el orden, la limpieza y la organizacién en los espacios de trabajo,
especialmente en la gestidn de inventarios, mediante la aplicacién de cinco principios
secuenciales: clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y mantener; su implementacion
permite eliminar elementos innecesarios, organizar adecuadamente los materiales y
establecer normas que aseguren la continuidad de estas practicas en el tiempo, lo que se
traduce en una reduccion del tiempo de busqueda de productos, disminucién de errores,
minimizacion del inventario obsoleto y mejora del flujo de trabajo; ademads, no solo
contribuye a una mejor apariencia del area de almacén, sino que también impacta
directamente en la productividad del personal, al facilitar la localizacién de materiales,
optimizar el uso del espacio, mejorar el control de entradas y salidas y generar un
ambiente laboral mas seguro y eficiente, fortaleciendo asi el control operativo vy la
eficiencia en la gestién de inventarios. Complementariamente, el uso de un tablero de
control permite monitorear indicadores clave relacionados con el desempeno del




almacén, facilitando la toma de decisiones y el seguimiento continuo de las mejoras
implementadas. (Palomino Bellido & Vadsquez Guevara, 2023).

La aplicacidn conjunta de estas metodologias fortalece la productividad, la exactitud de
los registros y la reduccién de costos logisticos, garantizando que los recursos se utilicen
de manera dptima y sostenible (Morales, 2020; Palomino Bellido & Vdsquez Guevara,
2023).

METODOLOGIA

El presente estudio se desarrolla bajo un enfoque mixto, con predominio del tipo
descriptivo, debido a que se orienta a la caracterizacién de la situacidn actual del proceso
de inventario y almacenamiento en la empresa Balanceados Sol de Oro Orobal Cia. Ltda.
Adicionalmente, incorpora un componente evaluativo o de intervencién, en la medida en
gue se implementan herramientas de mejora continua mediante un pilotaje, con el fin de
analizar su impacto en el desempeno del proceso.

Desde el punto de vista metodoldgico, el estudio adopta un enfoque principalmente
cuantitativo, sustentado en el analisis sistematico de datos histdricos de la demanda, lo
cual permite optimizar la gestidon de inventarios y fortalecer la toma de decisiones. De
manera complementaria, se integra un enfoque cualitativo orientado al analisis de los
procesos de almacenamiento, el cual se desarroll6 a través de la observacion directa de
las operaciones. Este analisis se centré especificamente en el area de inventarios y
almacenamiento, asi como en el personal responsable de dichas actividades. La
combinacién de ambos enfoques permitié identificar oportunidades de mejora vy
seleccionar herramientas de mejora continua orientadas a incrementar la eficiencia
operativa y el control de inventarios.

El disefio de la investigacidn es de tipo longitudinal cuasi — experimental, dado que se
emplean datos recopilados a lo largo del tiempo y se implementa un pilotaje de
herramientas de mejora continua con el propdsito de evaluar sus efectos en el proceso
analizado.

Se realizé la observacién directa mediante una lista de chequeo, para la evaluacién
operativa inicial de la planta, que se encuentra en la tabla en los anexos.

En base a la lista de verificacidn, se identific el porcentaje de cumplimiento de cada una
de las dimensiones, para valorar de la siguiente manera:

INTERPRETACION DEL PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Rango Nivel

0% - 30% Critico




31% - 60% Deficiente

61% - 80% Moderado

81% - 100% Adecuado
Tabla 2: Porcentaje de Cumplimiento de Lista de Verificacion Inicial

En cuanto a la recoleccidn de informacidn, se utilizé la base de datos disponible en el
sistema de la empresa. Para ello, se realizd una revisién documental de archivos
histdricos, a partir de la cual se extrajeron datos correspondientes a la demanda anual y
a los precios unitarios de los productos. El periodo de analisis abarca desde enero de 2024
hasta diciembre de 2025. Posteriormente, los datos fueron organizados y sistematizados
de manera mensual y trimestral para cada uno de los productos.

Las variables cuantitativas consideradas en el estudio corresponden a la demanda y al
precio unitario de los productos comercializados por la empresa, tomando como
referencia la informacién de los ultimos dos afos. Estas variables fueron analizadas
mediante técnicas de gestion de inventarios, con el objetivo de identificar patrones de
comportamiento, clasificar los productos seglin su importancia relativa y apoyar la
formulacion de estrategias de control y reposicion.

Clasificacion ABC - XYZ

Aspecto Clasificacion ABC Clasificacion XYZ
iabl
Varl.ab es Demanda y precio unitario Demanda y variabilidad
analizadas

Periodo de datos

utilizado 2025 (ultimo afio) 2024 y 2025 (dos afos)

Periodicidad del

. Anual Trimestral
analisis

Tabla 3: Variables Analizadas de Clasificacion ABC - XYZ

Para la clasificacion ABC se emplearon exclusivamente los datos correspondientes al afio
2025, con el propdsito de trabajar con informacién actualizada, especialmente en lo
referente a los precios y al valor de consumo de los productos. Este enfoque permitid
identificar con mayor precisién aquellos articulos que generan un mayor impacto
econdmico para la empresa en su contexto mas reciente. Previo al analisis, se realizé una
depuracidn de la base de datos, eliminando un total de 35 productos que no registraban



informacidén en el afio 2024, debido a su reciente incorporacién en el portafolio, evitando
asi posibles distorsiones en los resultados. La clasificacion se llevé a cabo mediante el uso
del software Excel, lo que facilito la categorizacién de los productos seguin su importancia
relativa dentro del inventario.

En relacidon con la clasificacidn XYZ, se utilizaron datos correspondientes a los afios 2024
y 2025, con la finalidad de analizar la variabilidad de la demanda de los productos a lo
largo del tiempo. Al igual que en la clasificacién ABC, se excluyeron 35 productos que no
contaban con historial en el afio 2024, garantizando asi la consistencia y confiabilidad del
analisis. Esta clasificacién también se desarrolld mediante el uso de Excel, permitiendo
identificar productos con demanda estable, variable o irregular.

En base a la clasificaciéon ABC—XYZ, se seleccionaron tres productos representativos con
el propdsito de analizar el comportamiento de la demanda. Para ello, se elaboré un
reporte descriptivo a partir de los datos de demanda mensual de cada producto,
utilizando el software RStudio. Este reporte permitié organizar, resumir e interpretar la
informacién mediante indicadores estadisticos basicos, facilitando la identificacion de
patrones relevantes. En particular, el analisis se enfocd en determinar la tendencia y la
estacionalidad de la demanda, proporcionando una comprensién clara de su evolucion
en el tiempo y constituyendo una base para la toma de decisiones en la gestion de
inventarios.

En la siguiente fase del estudio, se realizé la previsién de la demanda de los productos
seleccionados mediante modelos de series de tiempo, los modelos empleados fueron
promedio madvil simple, promedio mévil ponderado, suavizado exponencial simple y
Winters con ventanas de tiempo, con sus respectivos errores: Desviacion Absoluta Media
(DAM), Error Cuadratico Medio (ECM), Error Porcentual Absoluto Medio (MAPE) y Error
Porcentual Absoluto Medio Corregido (MAPE’).

Para la implementacién de mejoras en el drea de almacenamiento de producto terminado
se utilizé la metodologia Snap Picture como una herramienta de apoyo, la cual permitié
obtener una vision claray rapida del estado actual del proceso en un momento especifico.
Su aplicacion se baso en la observacién directa del area, analizando cada uno de los
desperdicios existentes en el area.

Los desperdicios se identificaron de la siguiente manera:

Desperdicio Cddigo
Sobreproduccién D1
Sobreproceso D2
Transporte en exceso D3




Movimiento en exceso D4

Espera D5
Defectos D6
Inventario en excesos D7

Tabla 4: Codificacion de Desperdicios

| ' ) | — J
TIPO DE NUMERO DE
DESPERDICIO DESPERDICIO

llustracion 1: Codificacion de Desperdicios

Una vez identificadas las ineficiencias, estas se sefialan graficamente mediante circulos
sobre la imagen y se les asigna un cédigo de referencia especifico. Esta codificacién es
crucial para la trazabilidad y la categorizacion posterior de cada tipo de desperdicio, la
informacidén recopilada a través de esta auditoria visual sirve como fundamento y ayuda
esencial para la posterior elaboracion de la Matriz de los Siete Desperdicios, lo que
permite la consolidacidn y el resumen general de todas las problematicas e ineficiencias
detectadas dentro de la empresa.

Mediante esta herramienta se identificaron de forma practica diversas falencias, entre
ellas el desorden, la falta de clasificaciéon de productos, deficiencias en la limpieza y la
ausencia de criterios estandarizados para la ubicacion de los materiales. Esta informacién
permitié comprender la situacién del area y orientar de mejor manera la aplicacion de
acciones de mejora.

En base a este contexto, se implementd la metodologia 5S como herramienta de mejora
continua, con el objetivo de optimizar las condiciones de orden, limpieza y organizacion
en el drea de almacenamiento de producto terminado. Su aplicacién permitié mejorar el
uso del espacio, facilitar la localizacién de los productos, fortalecer el control visual y
promover un entorno de trabajo mas eficiente.

Es importante mencionar que debido a la restriccion de tiempo de este trabajo se
implementaron las 3 primeras “S”, seiri (clasificar), seiton (ordenar), seiso (limpiar),
mediante la técnica de punto fijo, la cual es una técnica de control que consiste en colocar
una fotografia de como deberia estar el drea de trabajo.

Tipo de “S” Aplicacion

En esta etapa se procedid a identificar y




Clasificar (Seiri) separar los elementos necesarios de los
innecesarios dentro del area de
almacenamiento de producto terminado.

Una vez clasificados los elementos, se
establecieron criterios para la ubicacién de
Ordenar (Seiton) los productos, considerando aspectos
como rotacién, tipo de producto y
facilidad de acceso.

En esta fase se realizé la limpieza del area
de almacenamiento, incluyendo pisos,
Limpiar (Seiso) paredesy techos. Ademas, se identificaron
fuentes de suciedad vy desorden,
promoviendo su eliminacién.

Tabla 5: 3S

Como ultima herramienta de mejora continua, se elaboré un tablero de control con el
propdsito de monitorear el desempefio del drea de almacenamiento de producto
terminado a través de indicadores clave de gestion. Para ello, se definieron tres KPI: el
tiempo de despacho de pedidos, que mide el tiempo transcurrido desde que se genera
una orden hasta que el producto es entregado, debido a que este indicador permite
evaluar la rapidez y eficiencia del proceso, identificando posibles retrasos que afecten el
nivel de servicio al cliente; el cumplimiento de dérdenes, que indica si una orden fue
completada en su totalidad o no, ya que este KPI refleja la capacidad del area de
almacenamiento para atender correctamente los requerimientos solicitados, asegurando
la disponibilidad y correcta preparacion de los productos; y el indice de diferencias en
despacho, que mide el porcentaje de érdenes en las que existe una discrepancia entre lo
solicitado y lo realmente despachado, ya sea en cantidades o en productos, calculado
mediante la relacion entre las é6rdenes con diferencias y el total de érdenes despachadas,
con el objetivo de reducir errores en la preparacion de pedidos, debido a que este
indicador permite controlar la precisién de los despachos y disminuir fallas que puedan
generar devoluciones, reclamos o pérdidas operativas. Este tablero permite visualizar las
desviaciones en el proceso, facilitar la toma de decisiones y asegurar la sostenibilidad de
las mejoras implementadas a lo largo del tiempo.

Se obtuvo la autorizacién formal de la gerencia para el acceso a la informacién vy el
pilotaje. Se garantiza la confidencialidad de los datos financieros y el anonimato del
personal participante en las observaciones, utilizando la informacidn Unicamente para los
fines académicos del presente estudio.
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ENTRADAS

PROCESO

SALIDAS

I

INICIO

l

Observacion del Proceso

—— de Almacenamiento e

Inventario
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Revision de Datos Historicos de
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Unitarios de Productos
Terminados

'

Limpieza de datos
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Mejora Continua

'
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llustracion 2: Diagrama de Flujo de la Metodologia
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RESULTADOS

Lista de Verificacion Inicial

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos a partir del analisis de la
informacién recopilada en la empresa Balanceados Sol de Oro Orobal Cia. Ltda., en
funcién de la metodologia planteada. En primer lugar, se presentan los resultados de la
lista de chequeo inicial del area de almacenamiento.

Dimension Total Respu’estas Respuestas % .
preguntas SI NO Cumplimiento

1. Infraestructura fisica 5 4 1 80 %

2. Organizacién de productos 5 3 2 60 %

3. Identificacion visual 4 1 3 25%

4. Control de inventarios 5 2 3 40 %

5. Procesos operativos 4 3 1 75 %

6. Mejora continua 4 2 2 50 %

TOTAL 27 15 12 55,56 %

Tabla 6: Cumplimiento de Lista de Verificacion

La evaluacion identific6 un cumplimiento global deficiente (55,56%), lo que exige
intervencion prioritaria. Mientras que la infraestructura (80%) y los procesos operativos
(75%) muestran niveles aceptables, existen brechas criticas en la organizaciéon de
productos (60%), mejora continua (50%) y control de inventarios (40%). La mayor
debilidad reside en la identificacién visual (25%), calificada como nivel critico por falta de
sefalizacidon y codificacion. Los resultados evidencian la necesidad de implementar
acciones inmediatas para fortalecer la eficiencia del sistema logistico.

Clasificacion ABC — XYZ

En la siguiente fase, se realizé la clasificacion de inventarios mediante el método ABC, con
el propdsito de identificar los productos mas relevantes en funcidn de su valor de
consumo anual. Como resultado de la clasificacién ABC, se obtuvo lo siguiente:
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120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Tipo Cantidad % en ddlares

A 8 74%

B 22 21%

C 63 5%

Tabla 7: Clasificacion ABC
Pareto ABC
95% 100%
74%
[

A B )

llustracion 3: Diagrama de Pareto para Clasificacion ABC

N 9% en dolares

—— 9% Acumulado

Los productos de categoria A corresponden a aquellos de mayor importancia econdmica,
ya que, aunque representan un menor porcentaje del total de items, con 8 de 93 items
analizados, concentran el 74% el cual es la mayor parte del valor del inventario. Por su
parte, los productos de categoria B presentan una participacién intermedia tanto en
cantidad como en valor, con 22 items en esta categoria y un porcentaje del 21% en el
valor del inventario, el cual requiere un control moderado. Finalmente, los productos de
categoria C agrupan la mayor cantidad de items, con un total de 63, sin embargo, tienen
baja incidencia en el valor total, por lo que su control puede ser mas flexible.

En cuanto a la clasificacién XYZ, se obtuvo lo siguiente:

Tipo Cantidad Coeficiente de
variacion
X 4 0% - 25%

13



Y 1 26% - 50%

Z 88
Tabla 8: Clasificacion XYZ

50% o <

Dentro de la clasificacidn XYZ, se observa que los productos tipo Z constituyen la mayor
parte del catdlogo con 88 items. Este grupo se caracteriza por una alta variabilidad y una
demanda irregular de baja previsibilidad. En contraste, existen 4 productos tipo X que
presentan una demanda estable y predecible, con un total de:

Clasificacion ABC - XYZ
X Y Z TOTAL
A 1 1 6 8,60%
B 2 0 20 23,66%
C 1 0 62 67,74%
TOTAL 4,30% 1,08% 94,62%

Tabla 9: Clasificacion ABC - XYZ

Tras la aplicacion del modelo de gestién de inventarios ABC-XYZ, se seleccionaron para el
presente estudio los articulos pertenecientes a las categorias AX, AY y AZ, dada su
relevancia estratégica y operativa.

CATEGORIA NOMBRE DE PRODUCTO
AX Balanceado La Vaca Lechera
AY Maiz Amarillo Nacional
Az Afrecho de Cebada

Tabla 10: Productos AX, AY y AZ

Prevision de la demanda

Para la previsidon de la demanda, se aplicaron los modelos de promedio moévil simple,
promedio mdvil ponderado y suavizamiento exponencial simple. Cabe destacar que el
método Winters se utilizé exclusivamente para el producto “AZ - Afrecho de Cebada”,
debido a su naturaleza intermitente caracterizada por periodos prolongados de demanda
nula; el detalle de los célculos realizados para cada modelo se incluye en la seccion de
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anexos. A continuacién, se presentan los resultados
Balanceado La Vaca Lechera”:

obtenidos para

el producto “AX -

METODO ECM DAM MAPE MAPFE’
Promedio
e 89,73 12.553,51 21% 19%
Movil Simple
Promedio
Mévil con 83,13 11.154,65 19% 18%
Pesos
Suavizado
Exponencial 89,95 10.296,104 20,72% 18,79%
Simple

Tabla 11: Resultados de andlisis de la demanda del producto AX

El modelo de Promedio Mdvil Ponderado resultd ser el mas preciso para este producto,
al presentar los indicadores de error mas bajos en comparacién con los demas métodos

evaluados.

PROMEDIO MOVIL CON PESOS PRODUCTO AX

700

600

500

400

300

200

100

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

e DEMANDA s PROMEDIO MOVIL

llustracion 4: Promedio Movil con Pesos del producto AX
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Con el producto AY - Maiz Amarillo Nacional se obtuvo lo siguiente:

METODO ECM DAM MAPE MAPFE’
Promedio
e 298,11 168.353,51 61% 46%
Movil Simple
Promedio
Movil con 144,46 57.803,32 29% 22%
Pesos
Suavizado
Exponencial 330,79 209.261,26 92,77% 74,28%
Simple

Tabla 12: Resultados de andlisis de demanda del producto AY

En consecuencia, se selecciond el modelo de Promedio Maévil Ponderado como el método
de prevision 6ptimo para este producto, fundamentado en su mayor precisidn estadistica.

PROMEDIO MOVIL CON PESO PRODUCTO AY

1600,00
1400,00
1200,00
1000,00
800,00
600,00
400,00
200,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

e DEMANDA e PROMEDIO MOVIL

llustracion 5: Promedio Movil con Peso del producto AY

16



Con respecto al producto AZ se obtuvieron los siguientes resultados:

METODO ECM DAM MAPE MAPFE’

Promedio 86.208.100,6 7.258,05 758% 146%
Movil Simple

Promedio

Movil con 65.099.259,7 5.688,87 701%

111%
Pesos

Suavizado

Exponencial 58.033.542 4.558,6

341,3% 92,55%
Simple

Tabla 13: Resultados de andlisis de demanda de producto AZ

Ante la presencia de valores atipicos y periodos de demanda nula, se seleccioné el modelo
de suavizamiento de Winters por su capacidad de adaptacion a series temporales
irregulares. Tras su implementacién, se obtuvieron los siguientes resultados:

Ventana Alpha Beta RMSE MAE MAPE
VENTANA1- 0,7069 0 9.592,13 5.861,06 176,53%
2024
VEN;OAZI\I5A 2- 0,8775 0,1895 | 8.324,52 3.807,02 11,41%

Tabla 14: Método Winters para producto AZ
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llustracion 6: Comparacion de Ventanas de Tiempo de Winters del producto AZ

Adicionalmente, se calculd el ancho de banda para cada una de las ventanas de tiempo
con el propédsito de determinar cudl de ellas ofrece mayor solidez estadistica para la
construccion del modelo predictivo. Los resultados indican que la ventana
correspondiente al aino 2025 presenta mejores condiciones para el prondstico, lo cual se
atribuye a una mayor consistencia en los datos y a un comportamiento mas estable de la
demanda del producto durante dicho periodo. En la Tabla 15 se presentan los valores
obtenidos para cada método de estimacidén del ancho de banda.

METRICA VENTANA 2024 VENTANA 2025
Alpha 0,7069 0,8775
Beta (Tendencia) 0 0,1895
RMSE 9,592 8,324
MAE 5,861 3,807
MAPE 176,53% 11,41%

Tabla 15: Ancho de Banda de Método Winters
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A partir del andlisis comparativo se concluye que el método de Winters con ventanas de
tiempo constituye el enfoque mds adecuado para la prevision de la demanda en el
presente estudio. Asimismo, la ventana temporal correspondiente al afio 2025 resulté ser
la mas idénea para la construccion del modelo predictivo, dado que sus datos presentan
mayor consistencia, menor error de ajuste y una tendencia identificable, condiciones que
favorecen la confiabilidad de los prondsticos generados.

Con todos los resultados obtenidos en los diferentes métodos aplicados dentro del area
de inventarios y con la ayuda de la lista de verificacidn, se llevé a cabo el pilotaje de 3
herramientas de mejora, las cuales nos permiten visualizar mejoras dentro del proceso y
nos ayuda a mejorar el desempefio del drea.

SNAP PICTURE

El presente instrumento se ejecuta mediante la captacion de fotografias y videos
industriales de los distintos procesos operativos en la planta, asegurando la aplicacion de
los principios técnicos de la fotografia y videografia industrial, el objetivo central es
realizar una inspeccién visual detallada de cada imagen para la identificacion sistematica
de desperdicios (Muda).

llustracion 7: Identificacion de desperdicios en el drea de almacenamiento producto
terminado
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Cadigo Observacion

Sacos vacios se encuentran apilados en
diferentes lugares y generan desorden,
por lo que puede ocasionar ciertos
defectos.

D6 - 001

Sacos vacios se encuentran apilados en
diferentes lugares y generan desorden,
por lo que puede ocasionar ciertos
defectos.

D6 - 002

El desorden puede ocasionar defectos en

D6 - 003 .
la produccién.

Producto terminado que se encuentra
D7 - 001 abierto no se puede colocar ahi ya que
genera defectos en el producto.

Tabla 16: Desperdicios identificados en el drea de almacenamiento de producto
terminado

¢ AN W P
llustracion 8: Identificacion de desperdicios en el drea de almacenamiento producto
terminado
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Observacion

D6 - 002

Sacos vacios se encuentran apilados en
diferentes lugares y generan desorden,
por lo que puede ocasionar ciertos
defectos.

D6 - 003

El desorden puede ocasionar defectos en
la produccién.

D6 - 004

Sacos vacios y producto terminado que no
estd en su lugar pueden ocasionar fallos en
el despacho de pedidos.

D4 - 001

Herramientas no colocadas en el lugar
asignado provoca al operador
movimientos en exceso.

Tabla 17: Desperdicios identificados en el drea de almacenamiento de producto
terminado

llustracion 9: Identificacion de desperdicios en el drea de almacenamiento producto
terminado
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Cadigo Observacion

Sacos vacios se encuentran apilados en
diferentes lugares y generan desorden,
por lo que puede ocasionar ciertos
defectos.

D6 - 005

Herramientas no colocadas en el lugar
D4 —-002 asignado provoca al operador
movimientos en exceso.

Herramientas no colocadas en el lugar
D4 -003 asignado provoca al operador
movimientos en exceso.

Materia Prima no ubicada en el lugar

D4 - 004 .
asignado.

Tabla 18: Desperdicios identificados en el drea de almacenamiento de producto
terminado

“)5 nmm “m

llustracion 10: Identificacion de desperdicios en el drea de almacenamiento producto
terminado
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Cadigo Observacion
Sacos vacios se encuentran apilados en

D6 — 006 diferentes lugares y generan desorden,
por lo que puede ocasionar ciertos
defectos.

D6 — 007 Sacos vacios en el suelo que provocan
desorden.

D6 — 008 El desorde.n, puede ocasionar defectos en
la produccién.

D4 — 005 Mfa\terla Prima no ubicada en el lugar
asignado.

Tabla 19: Desperdicios identificados en el drea de almacenamiento de producto
terminado

llustracion 11: Identificacidn de desperdicios en el drea de almacenamiento producto
terminado
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Cadigo Observacion

Producto terminado en exceso y no

D7 - 001 : o er
organizado en su ubicacion.

D7 — 002 Produ.cto termlnadF) en exceso y no
organizado en su ubicacion.

D4 — 006 Materiales mal ubicados que provocan

desorden.

Herramientas no colocadas en el lugar
D4 - 007 asignado provoca al operador
movimientos en exceso.

Tabla 20: Desperdicios identificados en el drea de almacenamiento de producto
terminado

La implementacién de la herramienta Snap Picture fue fundamental para realizar un
diagnéstico visual radpido y preciso del area de almacenamiento, permitiendo la
identificacion de desperdicios o mudas como el desorden de sacos vacios, herramientas
fuera de lugar y excesos de inventario mal ubicados. Esta técnica facilitd la captacién de
ineficiencias operativas que generaban movimientos innecesarios y riesgos de defectos
en el producto, sirviendo como el insumo técnico esencial para fundamentar la ejecucién
de las tres primeras fases de la metodologia 5S. El uso de Snap Picture permitié
transformar la inspeccion visual en datos accionables, logrando una transicion efectiva
hacia un entorno de trabajo controlado, limpio y visualmente organizado que optimiza
los tiempos de respuesta y la eficiencia en el despacho de pedidos.
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Mediante la aplicacion de la herramienta Snap Picture, se identificaron diversos
desperdicios en el area de almacenamiento de producto terminado. Posteriormente, se
ejecutaron las tres primeras etapas de las 5S orientadas a mitigar las fallas detectadas y
optimizar la organizacion del area.
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3”S” APLICADAS EN LA EMPRESA

Clasificar (Seiri)

Fue necesario separar lo que realmente se utiliza
de lo que genera desorden, por lo que se retird los
sacos vacios o rotos, también se retirdo desechos
de ciertos materiales que no forman parte del
proceso y se clasificaron los productos y
herramientas necesarias para esta area.

Ordenar (Seiton)

Cada unode los productos y materiales debe tener
un lugar asignado, por lo que las herramientas van
colocadas en la pared de manera ordenada, y cada
una de las materias primas deben ir cosidas y
colocadas sobre pallets, cada uno identificado con
un letrero segun el lote y producto al que
pertenece
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El area se limpié de manera profunda eliminando
polvo de techo, paredes y piso y restos de
Limpiar (Seiso) producto terminado alrededor y se establecié una
rutina diaria de limpieza al finalizar cada turno.

Tabla 21: 3”S” aplicadas en el drea de almacenamiento de producto terminado

B i i

llustracion 14: 3"S" Aplicado

La implementacidn rigurosa de Clasificar, Ordenar y Limpiar (las tres primeras "S") en el
area de almacenamiento de producto terminado transformo el espacio de trabajo en un
entorno visualmente controlado, eliminando elementos innecesarios y garantizando que
cada insumo (como los sacos vacios y producto terminado desorganizado) y herramienta
esencial (como cuchilla y tijeras) tuviera un lugar identificado y accesible. Este orden
sistemdtico resulté en una reduccién directa de los tiempos de busqueda y de las
interrupciones, mientras que la limpieza constante no solo mejoré la seguridad y el
entorno de trabajo, sino que también facilité la deteccidon temprana de fallas y la rapida
identificacién de desperdicios, una ventaja para implementar esta herramienta fue
analizar previamente ciertos desperdicios con la herramienta de Snap Picture.
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Tablero de control e Indicadores clave de desempeiio

Como parte de las herramientas de mejora continua implementadas en el drea de
almacenamiento de producto terminado, se diseiid y elaboré un tablero de control con
el propdsito de monitorear de manera visual, clara y oportuna el desempefio operativo
del proceso de despacho. Para su elaboracidn, se definieron tres indicadores clave de
desempefio (KPI) considerados criticos para la gestion del drea: el tiempo de despacho de
pedidos, el cumplimiento de dérdenes y el indice de diferencias en despacho. El tablero
fue estructurado con criterios visuales como semaforos de desempeiio, metas
establecidas y tendencias, facilitando su interpretacidn por parte del personal operativo.
Su ubicacion estratégica dentro del area permite un seguimiento constante de los
resultados, promoviendo la toma de decisiones inmediata y el compromiso del equipo
con la mejora continua de los procesos.

Cada uno de los KPI’s colocados en el tablero se disefiaron de la siguiente manera:

Indicador Objetivo Férmula
Tiempo de Despacho de Medir la eficiencia del Fecha hora entrega
Pedidos proceso de despacho. — Fecha Hora de orden
Cumplimiento de Evaluar la efectividad en |a Pedidos completos
. L - -100
Ordenes preparacidon completa. Total de pedidos

indice de Diferencias en Reducir errores en la (Pedidos condiferencia
., . - -100
Despacho preparacién de pedidos. Total de pedidos

Tabla 22: Modelo de Tablero de Control

Indicador Unidad Frecuencia Meta Semaforo
Tiempo de @) <24h
Despacho de Horas Diaria < 24h 25 -36h
Pedidos [ ] >36h
Cumplimiento o 298%
P Porcentaje Diaria > 98% 95% - 97%

de Ordenes

® <«9%
indice de O <2%
Diferencias en Porcentaje Diaria <2% 3% —5%
Despacho ® >5%

Tabla 23: Métricas de los indicadores
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llustracién 15: Tablero de Control colocado en el dre de producto terminado

29



CONCLUSIONES

El diagndstico inicial permitié determinar que la empresa presenta un cumplimiento
global del 55,56%, lo que la situa en un nivel no eficiente y evidencia la urgencia de una
intervencion estructural. Entre los hallazgos mas relevantes, destaca que la dimensién de
identificacién visual es la mas critica, con apenas un 25% de cumplimiento, debido a la
ausencia de sefalizacion y codificacién que facilite las tareas operativas. Por el contrario,
la infraestructura fisica y los procesos operativos mostraron un desempefio mas
favorable, alcanzando niveles del 80% y 75% respectivamente, lo que constituye una base
solida para la implementacién de las mejoras propuestas.

La aplicacién de la clasificaciéon ABC - XYZ permitid una segmentacion estratégica del
inventario, identificando que un grupo reducido de ocho productos (Categoria A)
concentra el 74% del valor total de la inversidn, lo que exige una priorizacion absoluta en
su control y reposicién. Asimismo, el andlisis XYZ revelé6 una complejidad logistica
significativa, ya que el 94,62% de los items presentan una demanda altamente variable e
irregular, clasificada como tipo Z. Esta caracterizacién justifica el abandono de métodos
empiricos de gestion en favor de herramientas analiticas que permitan mitigar la
incertidumbre y optimizar el uso del capital de trabajo.

Respecto a la prevision de la demanda, se determiné que la precisién de los modelos
estadisticos depende directamente del comportamiento histérico de cada producto. Para
articulos con demanda estable, como el "Balanceado La Vaca Lechera" (AX) y el "Maiz
Amarillo Nacional" (AY), el modelo de Promedio Mavil Ponderado resulté ser el mas eficaz
al presentar los indicadores de error mas bajos. En contraste, para productos con
demanda intermitente y periodos de consumo nulo, como el "Afrecho de Cebada" (AZ),
el método Winters demostro ser la metodologia que mas se acopla a los datos, sin alterar
su comportamiento.

Finalmente, el pilotaje de herramientas de mejora continua generd una transformacion
tangible en el drea de almacenamiento de producto terminado. Mediante la técnica Snap
Picture, se identificaron sistematicamente desperdicios relacionados con el desorden de
sacos y herramientas, los cuales fueron mitigados a través de la ejecucioén de las primeras
tres fases de la metodologia 5S: clasificar, ordenar y limpiar. La integracién de estas
practicas, sumada al disefio de un tablero de control basado en indicadores clave de
desempefio (KPI) como el tiempo de despacho, el cumplimiento de érdenes y el indice de
diferencias de inventario, se logra transformar la operatividad de la bodega en un proceso
controlado y previsible. Estos indicadores establecen una linea base de rendimiento que
garantiza que las mejoras en el almacenamiento y el control de existencias sean
sostenibles y alineadas con los objetivos estratégicos de la organizacion. Con el pilotaje y
control de todas las herramientas implementadas se asegura la sostenibilidad de las
mejoras lo cual permite un monitoreo objetivo del rendimiento operativo y fortalece la
capacidad de respuesta de la empresa frente a sus clientes.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la gerencia de Balanceados Sol de Oro Orobal Cia. Ltda. Institucionalizar
la metodologia 5S mediante la implementacion formal de las etapas de estandarizacidony
disciplina, asegurando que el orden y la limpieza se conviertan en una cultura
organizacional. Para lograrlo, es fundamental realizar auditorias mensuales utilizando la
lista de verificacion disefiada en este estudio, lo que permitird prevenir el retorno a las
condiciones deficientes de organizacidn identificadas en el diagndstico inicial. Ademas, se
debe priorizar la ejecucién de un plan de sefialética integral para resolver el nivel critico
de la dimensién de identificacién visual, facilitando la autonomia de los operarios y
reduciendo los tiempos de busqueda.

En el ambito analitico, se sugiere la integraciéon de los modelos de previsiéon de la
demanda seleccionados (Promedio Mévil Ponderado y Winters) dentro del sistema de
gestion de la empresa para automatizar el calculo de los pedidos de reposicidon. Dado que
la matriz ABC — XYZ reveld una alta concentracion del valor en pocos productos, este
sistema debe ser actualizado anualmente para ajustar las estrategias de inventario a las
fluctuaciones de precios y demanda del sector agropecuario. Esta automatizacién
permitira reducir tanto el exceso de stock como el riesgo de desabastecimiento en los
articulos de categoria A, optimizando la liquidez de la organizacién.

Por ultimo, se recomienda el uso constante del tablero de control disefiado,
estableciendo reuniones semanales de seguimiento entre el jefe de bodega y el personal
operativo para analizar el desempeno de los KPI propuestos. Es vital capacitar al equipo
en la interpretacion de los semaforos de desempefio, de modo que se tomen acciones
correctivas inmediatas cuando el tiempo de despacho o el indice de diferencias superen
los limites establecidos. Este enfoque basado en indicadores, complementado con la
mejora fisica del almacén, garantizard que la empresa mantenga los estdndares de
eficiencia alcanzados durante este proyecto y promueva un ciclo de mejora continua
sostenible en el tiempo.

ANEXOS

En el siguiente enlace se encuentran todos los anexos:
https://drive.google.com/drive/folders/104jV71Ji9PLSs7 kefKxL4cgCK7ov9jR?usp=sharin

g
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