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Resumen

El presente estudio analiza la aplicacion de la filosofia Lean en las bodegas de merchandising y activos
fijos de la empresa Motoralmor, con el objetivo de reducir desperdicios y mejorar la eficiencia del
proceso de picking. A partir de un diagnostico inicial que incluyd muestreo estadistico, entrevistas y
analisis mediante VSM, se identificaron problemas relacionados con la desorganizacion del
almacenamiento, el limitado espacio disponible y su inadecuado aprovechamiento dentro de las bodegas,
lo cual generaba acumulaciones, obstruccion de areas de transito y dificultades en la localizacion de
productos; ademas de practicas de almacenamiento deficientes que provocaban el deterioro de los
productos, impidiendo su uso posterior. Asimismo, se evidencié una alta variabilidad en los tiempos de
picking y el uso de registros manuales. En respuesta a esto, se definio la implementacion de herramientas
Lean como 5S, Andon, Poka-Yoke y tablero Kanban. Los resultados evidencian una reduccién del tiempo
promedio de picking de 8,88 a 3,54 minutos y una disminucion en la variabilidad del proceso, reflejada en
la reduccion de la desviacion estandar de 5,19 a 1,99 minutos. Estos hallazgos demuestran que la
aplicacion de herramientas Lean, adaptadas al contexto de la empresa, permite mejorar significativamente
la organizacién, reducir tiempos operativos y optimizar la gestion de bodegas sin requerir inversiones
complejas.

Palabras clave: manufactura esbelta, 5S, proceso de picking, gestion de bodegas, tablero Kanban,

poka-yoke, andon, mejora continua.



Abstract

This study analyzes the application of Lean philosophy in the merchandising and advertising assets
warehouses of Motoralmor, with the aim of reducing waste and improving the efficiency of the picking
process. Based on an initial diagnosis that included statistical sampling, interviews, and Value Stream
Mapping (VSM), several issues were identified, including disorganized storage, limited warehouse space
and its inefficient utilization, which led to product accumulation, blocked circulation areas, and
difficulties in locating items. In addition, inadequate storage practices were observed, causing product
deterioration and rendering some items unusable. High variability in picking times and the use of manual
records were also identified. In response, the implementation of Lean tools such as 5S, Andon,
Poka-Yoke, and a Kanban board was proposed. The results show a reduction in the average picking time
from 8.88 to 3.54 minutes, along with a decrease in process variability, reflected in the reduction of the
standard deviation from 5.19 to 1.99 minutes. These findings demonstrate that the application of Lean
tools, adapted to the company’s context, can significantly improve organization, reduce operational times,
and optimize warehouse management without requiring complex investments.

Keywords: lean manufacturing, 5S, picking process, warehouse management, kanban board, poka-yoke,

andon, continuous improvement.
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Introduccion

Motoralmor es una empresa ecuatoriana dedicada a la importaciéon y comercializacion de repuestos y
accesorios para motocicletas, a lo largo de su trayectoria ha logrado consolidarse en el mercado nacional
debido a su amplio catdlogo de productos, y a su capacidad para cubrir una demanda creciente. Sin
embargo, el aumento de clientes y la diversificacion del portafolio de productos han puesto en evidencia
las limitaciones que existen en la gestion interna de los recursos, particularmente en la gestion de
bodegas, situacion que no es aislada ni exclusiva de la organizacion, sino que también se presenta en
multiples empresas alrededor del mundo que experimentan procesos de expansion comercial sin una

reestructuracion paralela de sus sistemas operativos internos.

Diversos estudios han sefialado que el crecimiento sostenido, cuando no se acompafia de metodologias
estructuradas de mejora, genera desorden fisico, incremento de tiempos improductivos, errores en la
manipulacion de productos y aumento de desperdicios operativos. Shah y Ward (2007) sostienen que la
falta de estandarizacion en procesos logisticos afecta directamente el desempefio operativo. En el ambito
especifico de almacenamiento, Melton (2005) evidencié que la reorganizacion fisica basada en principios
Lean permite reducir tiempos de busqueda y mejorar el control visual, impactando positivamente en la
eficiencia general del sistema. Para afrontar este tipo de problemas, algunas empresas similares han
utilizado la filosofia Lean como estrategia de intervencion operativa. Mostafa, Dumrak y Soltan (2013)
reportaron que la implementacion de trabajo estandarizado y herramientas de control visual en almacenes
manufactureros redujo significativamente los errores operativos y estabilizd los procesos de ingreso y
despacho. Asimismo, Garza-Reyes, Kumar y Chaikittisilp (2018) demostraron que la aplicacion de 5S y
mapeo de flujo de valor en centros de distribucion permitié disminuir tiempos de btisqueda y recorridos
internos, mejorando la organizacion fisica del espacio sin requerir inversiones tecnologicas complejas.
Estos antecedentes reflejan que la optimizacion de bodegas mediante principios Lean constituye una

alternativa viable para organizaciones que enfrentan problemas derivados del crecimiento estructural.

La problematica central radica en la ausencia de metodologias estructuradas para el manejo, clasificacion
y control de mercancias en ambas bodegas, lo que genera tiempos promedios de busqueda muy variables
y excesivamente largos, ademas del uso ineficiente del espacio, descuadres de inventarios y deterioro de
los productos por almacenamiento inadecuado. A ello se suma la falta de documentacion actualizada y de
sistemas de control visual que garanticen trazabilidad, obligando a depender del conocimiento empirico

del personal. Esta situacion origina multiples desperdicios asociados a actividades sin valor agregado,



como recorridos excesivos, manipulacion repetitiva, acumulacion de productos sin categorizacion y

conservacion de inventario obsoleto, problemas que se intensifican en periodos de alta demanda.

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo aplicar herramientas de la filosofia Lean en las
bodegas de merchandising y activos fijos de la empresa Motoralmor, con el fin de reducir los desperdicios
operativos, disminuir los tiempos de busqueda de productos y mejorar la eficiencia en los procesos de
almacenamiento y despacho. Para ello, se va a diagnosticar el estado actual de las bodegas mediante
control visual, encuestas aplicadas a los colaboradores y muestreo estadistico; se identificaran las
principales fallas en los procesos de almacenamiento, clasificacion y manipulacion de productos; y se
desarrollaran pruebas piloto de herramientas y metodologias adaptadas a la realidad de la organizacion,
enfocadas en la optimizacion de la organizacion fisica de las bodegas y en la mejora de sus actividades

operativas.
Revision literaria

Para la presente revision literaria se analizaron estudios académicos relacionados con la filosofia Lean y
la aplicaciéon de sus herramientas de mejora continua en distintos contextos organizacionales. La seleccion
de documentos se orient6 a identificar investigaciones que evidencien metodologias de implementacion y
resultados obtenidos tras la aplicacion de practicas Lean. En cada fuente se revisaron los principales
enfoques utilizados y las herramientas aplicadas. A partir de este analisis se identificaron los aportes mas
relevantes para el estudio, los cuales se sintetizan en la siguiente tabla junto con una breve descripcion de

sus hallazgos (ver tabla 1).

Tabla 1: Revision literaria

[Autor Tema Resumen

Lean es una filosofia orientada a identificar y eliminar
desperdicios, desperdicio siendo toda actividad que no|
Quesada & Fernandez, 2014; ) agrega valor al proceso, pero si genera costos y esfuerzo
o [_ean Manufacturing o ) )
Socconini, 2019) adicional, esta filosofia busca mejorar la calidad
operativa mediante la deteccion de problemas y la|

mejora continua.

[El Value Stream Mapping (VSM) es una herramienta)
) que permite visualizar todo el flujo de materiales e
Rother & Shook, 1999) Value Stream Mapping (VSM) A ) o )
informacion desde la materia prima hasta el cliente, con

el fin de analizar el proceso completo, identificar]




pérdidas o cuellos de botella y mejorar el flujol

eliminando desperdicios.

Define las 5S como una estrategia, la cual esta orientada
la mejorar el orden, limpieza y disciplina en el entorno,
Locher, 2017) 5S ) o
laboral, contribuyendo al desarrollo organizativo y a la

eficiencia de la empresa.

Desde el enfoque del entorno de trabajo visual, la
informacion necesaria se incorpora directamente en el
) espacio fisico mediante letreros, etiquetas, colores y|
Galsworth, 2017) Andon Visual o . o . .
sefializacion, facilitando la identificacion rapida de|
productos, ubicaciones o condiciones operativas dentro|

del area de trabajo.

) Poka-Yoke es un dispositivo o método orientado a evitar|
Hirano, 1991) Poka-Yoke )
0 prevenir errores y defectos en los procesos.

[El tablero Kanban es una herramienta de gestion visual
que representa el flujo de trabajo mediante columnas y|
Moreano-Arones et al., 2024) [Tablero Kanban ) » o
tarjetas, permitiendo identificar el estado de cadal

actividad y dar seguimiento al avance de las tareas.

[Define Snap Picture como una herramienta visual quej
utiliza fotografias del entorno de trabajo para identificar]
Avilés, 2021) Snap Picture desperdicios, desorden, riesgos o excesos de inventario,
esta herramienta permite comparar el estado inicial y el

mejorado.

Define el picking como la actividad de preparacion de

pedidos dentro del almacén, que consiste en localizar,

Mauledn, 2003) Picking
extraer, seleccionar y acondicionar los productos
solicitados por los clientes para su despacho.
Definen el packing como un proceso logistico orientado
Azzi et al., 2012) Packing a la conservacion de productos, adecuacion para el

transporte y eficiencia en la distribucion

DNA Monden: El DNA de Monden describe la estructura del Sistema de Produccion Toyota como la
integracion de principios y herramientas Lean dentro de un mismo enfoque de gestion. Segun Monden
(2011), este sistema se fundamenta en la interacciéon entre la eliminacion de desperdicios, la
estandarizacion, el flujo continuo y la mejora continua. Desde esta perspectiva, las herramientas Lean no
deben analizarse de forma aislada, sino como elementos interdependientes que buscan optimizar el flujo

de valor y facilitar la deteccién de problemas en las operaciones. Esta relacion entre los distintos
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componentes del sistema puede observarse en el Grafico 1, donde se representa como la integracion de

estos principios contribuyen en la eficiencia de las empresas.
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Increased ‘Cost’ reduction by
TEVEnue thoroughly eliminating waste
f
| Inventory cutting 1 Woﬂifom
Companywide T
OM(TOM) Production volume control
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of empleyee ——
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d Revise
- Froduction sland._ud
ity smoothing operations
assurance
“Autonomation” Reduction of
(*Jidoka") production lead-time
I [ l
Functional \E&]I—lor production i
One-piece production under
management synchronized line
T
e—— —
. . . : — Standard
Setup time reduction ; Machine :}::ﬁ:ﬂ : operation
; fayout worker :
Improvements via small group activities
Griafico 1. DNA Monden

Lean Manufacturing: Socconini (2019) define el Lean Manufacturing como un proceso continuo y
sistematico orientado a la identificacion y eliminacion de desperdicios, entendiendo estos como todas
aquellas actividades que no agregan valor al proceso, pero si generan costos y esfuerzo adicional. Este
enfoque se apoya en el trabajo organizado de equipos capacitados que buscan mejorar de manera
constante el desempefio operativo. La filosofia Lean Manufacturing se diferencia de los sistemas
tradicionales al centrarse en el cliente y en el flujo de valor hacia el mismo. Su eficiencia radica en

eliminar actividades que no aportan valor y en gestionar los procesos de forma integral, lo que permite
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mejorar la calidad de las operaciones mediante la deteccion de problemas y la mejora continua (Quesada

& Fernandez, 2014)

Value Stream Mapping (VSM): Segin Rother y Shook (1999), el Value Stream Mapping es una
herramienta que permite visualizar el flujo de materiales e informacion necesarios para llevar un producto
o servicio hasta el cliente. Quishpe (2021) aplico VSM en una empresa ecuatoriana dedicada a la
produccion de envases de carton, identificando problemas como tiempos de espera elevados, baja
productividad y fallas en maquinaria. Tras la implementacion de mejoras, se logré eliminar los tiempos de
espera y aumentar la produccion en un 15%, evidenciando la utilidad de esta herramienta en el analisis de
procesos. En Ecuador, Gonzalez Jaramillo et al. (2018) implementaron esta herramienta en una empresa
de alimentos, logrando identificar desperdicios y redisefiar el flujo productivo. Como resultado, se redujo
el Lead Time de 155 a 95 minutos y se mejord en un 13,64% el tiempo en actividades con valor agregado,

demostrando la efectividad del VSM en la optimizacion de procesos.

5S: Segin Locher (2017), la metodologia 5S es una estrategia que busca mejorar el entorno
organizacional mediante la implementacion de orden, limpieza y disciplina en el lugar de trabajo,
contribuyendo al desarrollo eficiente de las operaciones. Diversos estudios han demostrado su efectividad.
Costa et al. (2023) aplicaron esta metodologia en una empresa de distribucion de bebidas con el objetivo
de mejorar la eficiencia, productividad y calidad en sus operaciones logisticas. La implementacion
incluyd un diagnoéstico inicial, la aplicacion progresiva de los cinco principios (Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu y Shitsuke) y evaluaciones periodicas. Como resultado, se evidencié una reduccion en los
tiempos de busqueda, mejora en la organizacion de materiales y un mayor nivel de disciplina y

estandarizacion en el personal.

Andon Visual: Galsworth (2017) plantea que el lugar de trabajo visual permite incorporar la informacion
necesaria directamente en el espacio fisico, de manera que las personas puedan interpretar con rapidez
qué hacer, donde ubicar materiales o como reconocer condiciones operativas sin depender tinicamente de
instrucciones verbales. En bodegas, este principio puede aplicarse mediante letreros, etiquetas, codigos de
color y sefializacion de ubicaciones, facilitando la identificacion rapida de productos y reduciendo
busquedas innecesarias. Oey y Nofrimurti (2018) aplicaron herramientas Lean en una bodega
distribuidora de productos de consumo masivo, incluyendo 5S, VSM y gestion visual, logrando un
incremento del 26% en la productividad del picking y una operacion de almacén mas balanceada. De
manera similar, Bashir et al. (2020) analizaron la aplicacion de Lean Warehousing en una bodega de

hipermercado, evidenciando ahorros de tiempo de hasta 16% en el ciclo del proceso de despacho. Estos
5



antecedentes respaldan el uso de sefializacion visual en bodegas para mejorar la localizacion de productos

y reducir actividades sin valor agregado.

Poka-Yoke: Esta técnica es un sistema de prevencion de errores y defectos en los procesos de produccion,
segun Hiroyuki Hirano se define Poka Yoke como un dispositivo o método que evita o previene errores o
defectos (Hirano, 1991).  Dudek-Burlikowska y Szewieczek (2009) sefialan que esta herramienta,
conocida como “a prueba de errores”, busca prevenir defectos causados por errores humanos mediante la
imposicion de condiciones que obligan a realizar correctamente una tarea o dificultan la ocurrencia de
fallos. Tommelein (2008) documenta aplicaciones en el sector de la construccion, como el uso de
conectores eléctricos tipo “plug and play” que aseguran conexiones correctas y reducen errores de
instalacion. Estas soluciones permiten disminuir errores, reducir tiempos de instalacion y mejorar la
seguridad laboral. Por su parte, Olivares-Apaza et al. (2023) aplicaron Poka-Yoke en una microempresa
cervecera para reducir errores en el etiquetado, logrando una disminucion del 52,21% en el tiempo del
proceso y del 39% en productos defectuosos, evidenciando su efectividad en la mejora de la calidad sin

requerir grandes inversiones.

Tablero Kanban: Moreano-Arones et al. (2024) describen el tablero Kanban como una herramienta de
gestion visual que representa el flujo de trabajo mediante columnas y tarjetas, permitiendo identificar el
estado de cada actividad y dar seguimiento al avance de las tareas. En la misma linea, Griffiths y Tyson
(2023) senalan que el uso de tableros Kanban mejora la organizacion del trabajo y la comunicacion entre
los equipos, al hacer visible el progreso de las actividades. Un ejemplo de su aplicacion se observa en un
proyecto desarrollado en una biblioteca, donde el uso del tablero permitié mejorar la coordinacion y
colaboracion del equipo durante la ejecucion de tareas. De manera similar, Shiyanbola, Omisola y Osho
(2023) analizaron la migracion desde una gestion basada en correos electronicos hacia tableros visuales
JIRA-Kanban en operaciones industriales, evidenciando mejoras en transparencia, estructura y eficiencia
operativa. Estos resultados demuestran que el tablero Kanban es una herramienta efectiva para visualizar
tareas, coordinar actividades y mejorar el control del flujo de trabajo en distintos contextos

organizacionales.

Snap Picture: De acuerdo con Avilés (2021), Snap Picture es una herramienta visual de facil uso, la cual
permite el analisis del entorno de trabajo mediante fotografias. Esta técnica requiere marcar con colores
distintivos todos aquellos aspectos considerados inadecuados, tales como: desperdicios, desorden,
desorganizacion, posibles riesgos, exceso de inventario y otros. Una vez identificadas estas problematicas

mediante Snap Picture, se pueden emplear diferentes herramientas, por ejemplo 5’s con el objetivo de dar
6



seguimiento, y soluciones de la manera mas Optima posible. De esta manera es posible captar nuevos
registros fotograficos de las mismas areas evaluadas, para realizar una comparacion visual que evidencie

la evolucion entre el estado inicial y el mejorado.

Picking: Segun Mauleon (2003), el picking, o preparacion de pedidos, es la actividad mediante la cual el
personal del almacén localiza, selecciona y acondiciona los productos solicitados por los clientes, desde
su ubicacion hasta su preparacion para el despacho. Este proceso incluye todas las operaciones necesarias
para obtener y preparar los articulos requeridos, siendo una etapa clave en el funcionamiento del almacén.
Fernandez Caballero et al. (2023) sefialan que la mejora del picking impacta directamente en la eficiencia
operativa, demostrando que la estandarizacion del proceso y la aplicacion de herramientas como Kaizen,
Ishikawa y 5S permiten reducir significativamente los tiempos de preparacion, especialmente aquellos

asociados a la busqueda de productos, mejorando la productividad del almacén.

Packing: El packing es un proceso orientado a la conservacion de productos, su adecuada preparacion
para el transporte y la eficiencia en la distribucion. Aunque suele considerarse un costo adicional, cumple
funciones importantes como informar, identificar y diferenciar los productos dentro del proceso logistico
(Azzi et al., 2012; Schnarch Kirberg, 2014) . Jaramillo Cortés y Galeano Correa (2022) analizaron el
proceso de packing en una empresa de distribucion, identificando problemas derivados de la falta de
estandarizacion, como errores en pedidos, devoluciones y demoras en el despacho. La implementacion de
mejoras en la seleccion de empaques, organizacion y rotulacion permitié reducir devoluciones, optimizar

el uso del espacio y mejorar la eficiencia operativa.

Metodologia

La metodologia del estudio se desarrolld de forma secuencial para analizar el estado actual de las bodegas
y proponer mejoras basadas en Lean. Como se puede observar en el Grafico 2, se inicid con un
prediagnostico mediante toma de tiempos y encuestas, seguido de la elaboracion del VSM actual y el uso
de Snap Pictures para identificar problemas. Posteriormente, se evaluaron herramientas Lean,
seleccionando 5S, Andon, Poka-Yoke y un tablero Kanban, las cuales se implementaron mediante pruebas
piloto. Finalmente, se plantearon propuestas de mejora sustentadas en un VSM futuro y en los resultados

obtenidos.
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Grafico 2: Road Map
Prediagnéstico
Muestreo estadistico:
En la toma de tiempos inicial del proceso de picking de pedidos de publicidad se utilizo6 un colaborador
ajeno al area de bodega, con conocimiento basico de la dindmica de la empresa, pero sin familiaridad con
la ubicacion de los productos. Este perfil fue seleccionado para reducir el sesgo de los bodegueros
actuales, quienes, al conocer empiricamente el desorden existente, podian localizar ciertos articulos con
mayor rapidez sin que ello reflejara la eficiencia real del sistema de almacenamiento. Para el analisis se
utilizaron pedidos reales de merchandising, activos fijos y, en algunos casos, de ambas bodegas. Se
registraron 15 mediciones desde la recepcion del pedido hasta el llenado de los kardex y la recoleccion
completa de los productos solicitados. Este tamafio muestral respondidé a un muestreo piloto por
conveniencia operativa, suficiente para caracterizar la wvariabilidad inicial del proceso mediante
indicadores descriptivos, sin interrumpir significativamente la operacion diaria. Como se observa en la
Tabla 2 y en el Grafico 3, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 2: Tiempos de picking iniciales

Descriptivo de tiempos iniciales
Media 8,88
Error tipico 1,34
Mediana 6,45
[Desviacion estandar 5,19
Varianza de la muestra 26,94
Curtosis 0,61




Coeficiente de asimetria 0,91
Rango 19,02
Minimo 2,23
Maximo 21,25
Nivel de confianza(95,0%) 2,87
IC 95% limite inferior 11,76
[C 95% limite superior 6,01
Cuenta 15,00
Histograma Box Plot
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Grdfico 3: Distribucion de los tiempos de picking en el estado inicial

Los resultados del muestreo evidencian una alta variabilidad en los tiempos de picking, con un promedio
de 8,88 minutos y valores entre 2,23 y 21,25 minutos. Esta dispersion se relaciona con la dificultad para
localizar los productos, debido a la ausencia de ubicaciones definidas y sefializacion. Aunque en pedidos

pequefios el conteo es rapido, el mayor tiempo se destina a la busqueda de los articulos y sus kardex.

Durante el muestreo también se identificaron inconsistencias en el sistema, donde las imagenes de
referencia no coincidian con los productos fisicos, como en letreros con colores distintos o stickers con
logotipos desactualizados. Asimismo, se observaron productos diferentes que compartian un mismo

codigo, generando confusidn en su identificacion.

Ademas, se evidencid que algunos productos registrados en el sistema no coincidian con los almacenados
fisicamente, lo que refuerza las fallas en el control de inventario, especialmente por el uso de registros

manuales como el kardex.

Finalmente, se detectaron casos en los que el sistema indicaba disponibilidad de productos que no estaban
en bodega, por lo que los pedidos se despachaban incompletos. Estos resultados evidencian

inconsistencias en la informacion y dificultades operativas en la localizacion y despacho de productos.



Encuestas a operadores y dueifios de los procesos:

En cuanto al ingreso de productos, las entrevistas realizadas evidencian que el flujo operativo inicia con la
recepcion de productos y para el caso de activos fijos se realiza adicionalmente una revision para conocer
el estado fisico del producto después de haber sido devuelto. Luego los productos son trasladados a la
zona donde estan ubicadas sus bodegas y dependiendo de qué tan ocupados se encuentren los operadores
en ese momento, colocan los productos en la bodega en el lugar que tenga espacio en ese momento, sin
criterios definidos, también suelen dejar los productos en la entrada a la bodega asentados en el piso o
arrimados a algun rack o finalmente cuando estan con una alta carga de trabajo, los colocan afuera de las
bodegas para ingresarlos cuando tengan disponibilidad. Esta practica genera acumulaciones, obstruccion

de accesos, deterioro de productos o pérdida de los mismos.

En la gestion de informacion las entrevistas demostraron inconsistencias relevantes. Mientras que los
productos que se comercializan se ingresan automaticamente al sistema, los activos fijos y el
merchandising se registran manualmente, lo que provoca que existan articulos sin c6digo o con cddigos
duplicados, teniendo dos productos distintos con un mismo cddigo. Ademas, el reingreso de activos fijos
no siempre es registrado, dando como resultado la pérdida de trazabilidad y descuadres entre el inventario
fisico y el sistema. Por ultimo, en el caso de los pedidos de despacho, algunos de ellos carecen de
especificaciones claras por falta de estandarizacion, lo que obliga a pausar las actividades para consultar

bien que se debe despachar.

Con respecto al almacenamiento, se identificd que dentro de las bodegas no se poseen espacios definidos
para los productos, ademas de falta de criterios de organizacion. Los productos se encuentran apilados o
mezclados e incluso en ciertas ocasiones los bodegueros dejan los productos en espacios que estén libres
en ese momento, lo que provoca pérdidas de productos, olvidarse donde se dejo los productos
anteriormente provocando demoras en la actividad y dafios en los mismos, esto afectando principalmente
a productos pequefios. Los kardex fisicos presentan desorden, deterioro, errores de asignacion, uso de un
mismo kardex para distintos productos o en los casos mas graves se encuentran sueltos tirados en
cualquier parte de la bodega, generando confusion en el control de inventario. Asimismo, se identifico la
existencia de inventario obsoleto, objetos ajenos a la operacion y un uso ineficiente del espacio, reflejando

una gestion basada en criterios individuales mas que en un sistema estructurado.

Mapeo de la Cadena de Valor (Value Stream Mapping) VSM de servicios:
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Con el objetivo de comprender cudl es el funcionamiento del sistema de gestion de productos de
merchandising y activos fijos, se elabor6 un VSM (Value Stream Mapping) de servicios. A diferencia del
VSM tradicional de manufactura, este se estructura como una matriz de interaccidon entre procesos y
actores, donde las columnas representan las etapas del proceso y las filas al personal involucrado en cada

actividad.

Los procesos identificados fueron: ingreso de productos, almacenaje, solicitud de pedidos, picking,
packing, envio de pedidos y reingreso de productos. En cada celda se detallan las tareas realizadas por
cada actor junto con los tiempos estimados de ejecucion, indicando como N/A cuando no existe

participacion en una etapa especifica.

Para complementar el analisis, se aplicé la metodologia SW+1H (What, Why, Who, Where, When y
How) tunicamente en las actividades mas relevantes del flujo, identificadas en el VSM mediante
numeracion. Esto permitio profundizar en su descripcion, facilitando la comprension de su proposito,

responsables y forma de ejecucion.

11



Tabla 3: VSM de servicios inicial

MATRIZ DE SERVICIOS

Personal/Proceso jingresos de productos Almacenaje

Trade Marketing

(1)Ingresar al sistema
2min+30s

Jefe de inventarios

Jefe de Marketing y

mejora continua

Colocar los productos

» en el espacio
|Descargar del camion

disponible en ese

Bodeguero 1 y llevar a bodega

momento o dejar
45+20min

afuera de bodega

15£3min

Solicitud de pedido Picking Packing

Colocar los productos

» en el espacio
|Descargar del camion

disponible en ese

Bodeguero 2 y llevar a bodega

) momento o dejar
45+20min

afuera de bodega

15+3min

(2)Recibir el camion

Jefe de Bodega
15£5min

(3)Enviar las
solicitudes de pedido
aprobadas a bodega
supervisar el envio

3+1min c/u

(4)Aprobar solicitudes,
y enviar a trade
marketing 40+10s

Llevar a zona de
Recolectar las

. despachos, registrar
productos requeridos
el despacho en el
y anotar en el kardex| |
sistema y empacar

4mint45s

8+5min

Envio de pedido Reingresos

(5)Coordinar
devolucion con
clientes 48+12h

(6) Realizar control
de calidad de
productos devueltos
30+20min

Consolidar pedido con

el resto de pedidos o
Recibir los productos

del cliente y poner en
12+4min

la playa de despacho

5+2min

Llevar a zona de
Recolectar las

. despachos, registrar
productos requeridos
el despacho en el
y anotar en el kardex |
sistema y empacar

4mint45s

8+5min

Consolidar pedido con|

el resto de pedidos

Recibir los productos
12+4min

del cliente y poner en
la playa de despacho

5+2min

Escoger courier,
enviar y supervisar
8+3min




Tabla 4: 5SW+1H del VSM inicial

1 (Ingreso al sistema)

2 (Recibir el camién)

3 (Envio de solicitudes aprobadas)

Ingreso de productos al sistema
de forma manual donde se
encarga de cargar una foto

Coordinar con el courier y recibir
el camién o trailer con

En el caso de no ser premios, se
saca un consolidado semanal de
App Moxal y RTM, caso contrario
recibir las solicitudes de los

, Qué? . ;, Qué? . ;, Qué? } .
¢Q respectiva del producto, generar Q mercaderia para luego hacer que cQ clientes, enviar a aprobar y los
el cédigo, nombrar el producto e los bodegueros lo descarguen pedidos aprobados mandar a
ingresar la cantidad que hay bodega para el despacho y
revisar el estado de envio
. Obtener los productos Para poder enviar los pedidos a
. Para tener registrado el . . . h
i Por qué? . . ) i, Por qué? necesarios para la ¢, Por qué? los clientes y estar al tanto de el
inventario en el sistema R .
comercializacion de la empresa estado de los envios de bodega
;. Quién? Jefe de inventarios |; Quign? Jefe de bodega ¢ Quién? Trade Marketing
Noti i Apol
;,Donde? Sistema APOLO ;, Donde? Bodega de Motoralmor . Donde? c'>t|on, Sistema Apolo y
Microsoft Teams
i 1 it F | Il L
; Cuando? Siempre que llegan productos ; Cuando? orma semanal o cuando lleguen| ; Cuéndo? De forma diaria
nuevos productos
. De forma manual en la A Coordina por correo, llamadas o ) Mediante el sistema se recibe y
¢, Cémo? ;, Como? ,Como? .
computadora Whatsapp manda los pedidos
4 (Aprobacién de solicitudes) 5 (Coordinar devoluciones) 6 (Control de calidad de productos)
Recibir las solicitudes de
pedidos, aprobar las solicitudes Coordinar cémo y cuando se
hasta cierto monto o sino enviar devuelven, en el caso de que el Revisar las condiciones en las
., Qué? a Gerente General, en el caso de;, Qué? producto presente problemas ., Qué? que ingresan todos los activos
que sea un pedido de urgencia, también se coordina el cobro de fijos o productos prestados
enviar directamente a bodega el los mismos
pedido
Control de presupuesto, recursos —
. . . i Asegurar la llegada y reposiciéon ) Para asegurarse de que no
i Por qué? y alineacién con los valores de la |, Por qué? ¢ Por qué? ~
de productos hayan dafos en los productos
empresa
;,Quién? Jefe de Marketing kQuién? Jefe de Marketing ¢, Quién? Trade Marketing
Medi P
;,Donde? Sistema Apolo ;, Donde? CI;:':;SS de comunicacion con ¢, Doénde? Instalaciones de Motoralmor
Cada ve e regresan Cada ve egresan
¢, Cuando? Semanalmente ;, Cuando? vez que regre ¢, Cuando? vez que regr
productos productos
. Mediante el sistema en el A . Se montan los productos y se les
., Cémo? , Como? Llamadas, correos y WhatsApp ¢ Cémo?

apartado de solicitudes

revisa si existen dafios
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Como se puede observar en las tablas 3 y 4, el VSM evidencia que la mayor parte de las actividades
operativas recaen en los bodegueros, quienes participan en las etapas de recepcion, almacenamiento,
picking, packing, preparacion de pedidos y devoluciones. En las actividades fisicas ambos trabajan de
forma conjunta; sin embargo, durante el picking la recoleccion suele ser realizada por uno solo,

dependiendo de su disponibilidad.

Asimismo, se identifican actividades administrativas que no agregan valor al flujo del producto,
principalmente el registro manual de informacion y el uso de kardex fisicos para controlar los
movimientos de inventario, lo que introduce tiempos adicionales y dependencia de la manipulacion

manual.
A partir de esto, se identificaron las siguientes problematicas:

e Registro manual de informacién en el sistema durante el ingreso de productos o en sus reingresos
después de un evento o patrocinio, lo que causa tareas administrativas adicionales.

e Uso de kardex fisicos para el control de movimientos de inventario, lo que genera un cuello de
botella durante el picking, ya que los operadores deben localizar el kardex correspondiente y
registrar manualmente cada movimiento y adicionalmente cuando se les llena la hoja y no se les
ha entregado mas, ellos incluso dibujan en hojas en blanco el formato de los kardex para usarlos.

e Uso de varias herramientas de comunicacion para la gestion de pedidos y devoluciones, lo que
dificulta la centralizacion de la informacion.

e Tiempos prolongados en el proceso de reingreso de activos fijos, debido a la coordinacion externa
con los clientes para la devolucion de los productos, el control de calidad de los mismos y en caso

de ser necesario la gestion de devoluciones o cobros por productos en mal estado.
Snap Pictures

En el Grafico 4, en la bodega de merchandising se observan varias deficiencias que se relacionan con el
orden y la gestion del inventario, por ejemplo existen varios residuos y materiales descartados , como
plasticos y cartones que se encuentran dentro del area de trabajo. Asimismo se identifican objetos ajenos

al area que no cuentan con una ubicacion definida dentro del sistema de almacenamiento.

También se observa una falta de clasificacion de productos , ya que existe una gran cantidad de cajas que

no cuentan con codificacion ni identificacion visible. Ademas existe material ubicado en ubicaciones
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incorrectas, ya sea en el piso, o fuera de las estanterias, lo que dificulta la organizacion del inventario, y el
transito por esa zona también se ve afectado, esto también puede representar un riesgo para el personal.
En general las condiciones reflejan problemas en la organizacion, clasificacion y control del inventario

dentro de la bodega.

Lo R
43,45,46,47,48.48
J

1,A2,A3,A5,A9

A 1: Basura / residuos: Material descartado, plasticos, carton sucio, polvo.

A2: Objetos rotos o deteriorados: Cajas dafiadas, material doblado, equipos en mal estado.

IA3: Objetos ajenos al area: Pelotas, parlantes, trapos, baldes sin ubicacion definida.

A4: Inventario obsoleto: Posters antiguos, material sin rotacion o fuera de uso.

AS: Falta de clasificacion: Productos mezclados sin codificacion o identificacion clara.

A6: Falta de ubicacion definida: Material en el piso o sin estanteria asignada.

IA7: Riesgo de accidente: Obstruccion de pasillos, apilamiento inestable.

A8: Exceso de documentacion fisica: Hojas sueltas, kardex manual sin sistema digital o control
ladecuado.

A9: Saturacion del espacio: Sobreocupacion de mesas o estanterias.

A10: Kardex manual: Registro manual de inventario sin estandarizacion ni control sistematizado.

16/12/25
Realizado por: Mateo Encalada y
Juan Ledn

Bodega de Codigo
Merchandising 1/12

Grdfico 4: Snap Picture 1
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En el Grafico 5 se evidencian deficiencias en el orden y la gestion del inventario dentro de esta seccion de

la bodega de merchandising. Se observa la presencia de residuos, materiales descartados y cajas

deterioradas, asi como objetos ajenos y productos sin clasificacion, lo que dificulta su identificacion y

control. Ademas, se identifica material almacenado directamente en el piso y obstruccién de pasillos, lo

que representa riesgos para el personal. La acumulacion de materiales genera una saturacion del espacio y

afecta el uso adecuado del area.

A1,A2,A3,A4,A5

AS

Al:
A2
A3:
A4:

A9:
A 10: Kardex manual: Registro manual de inventario sin estandarizacion ni control sistematizado.

Basura / residuos: Material descartado, plasticos, carton sucio, polvo.

Objetos rotos o deteriorados: Cajas dafiadas, material doblado, equipos en mal estado.

Objetos ajenos al area: Pelotas, parlantes, trapos, baldes sin ubicacion definida.
Inventario obsoleto: Posters antiguos, material sin rotacion o fuera de uso.

: Falta de clasificacion: Productos mezclados sin codificacion o identificacion clara.
A6:
A7
AS:

Falta de ubicacion definida: Material en el piso o sin estanteria asignada.
Riesgo de accidente: Obstruccion de pasillos, apilamiento inestable.

Exceso de documentacion fisica: Hojas sueltas, kardex manual sin sistema digital o control adecuado.

Saturacion del espacio: Sobreocupacion de mesas o estanterias.

16/12/25

Realizado por: Mateo Encalada y
Juan Ledn

Bodega de
Merchandising

Codigo
2/12

Grdfico 5: Snap Picture 2
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En el Grafico 6 se evidencian deficiencias en la clasificacion y almacenamiento de productos dentro de la
bodega de activos, con material ubicado fuera de las estanterias o directamente en el piso, lo que dificulta

su control y acceso, ademas de existir mezcla de productos sin codificacion clara.

Asimismo, se identifican objetos ajenos utilizados para el almacenamiento, lo que puede provocar
deterioro de los productos. La acumulacion de materiales genera saturacion del espacio y obstruye la zona

de trabajo.

A1: Basura / residuos: Material descartado, plasticos, carton sucio, polvo.

A2: Objetos rotos o deteriorados: Cajas dafiadas, material doblado, equipos en mal estado.

IA3: Objetos ajenos al area: Pelotas, parlantes, trapos, baldes sin ubicacion definida.

A4: Inventario obsoleto: Posters antiguos, material sin rotacion o fuera de uso.

AS: Falta de clasificacion: Productos mezclados sin codificacion o identificacion clara.

A6: Falta de ubicacion definida: Material en el piso o sin estanteria asignada.

A7: Riesgo de accidente: Obstruccion de pasillos, apilamiento inestable.

A8: Exceso de documentacion fisica: Hojas sueltas, kardex manual sin sistema digital o control adecuado.
A9: Saturacion del espacio: Sobreocupacion de mesas o estanterias.

A10: Kardex manual: Registro manual de inventario sin estandarizacion ni control sistematizado.
23/01/26
Realizado por: Mateo Encalada y
Juan Ledn

Bodega de Codigo
Merchandising 10/12

Grdfico 6: Snap Picture 10

Evaluacion de herramientas
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En base a los problemas identificados, se analizaron diferentes herramientas Lean considerando su
capacidad para abordar las deficiencias existentes en las bodegas, principalmente en la organizacion del
espacio, la identificacion de productos, la reduccion de errores y la mejora en la visibilidad de las
actividades. Como resultado de este analisis, se definid que se implementaran cuatro herramientas en el
siguiente orden: 5S, Andon, Poka-Yoke y un tablero Kanban, las cuales se integraran progresivamente

dentro del proceso de mejora.

En primer lugar, se implementara la metodologia 5S como base para mejorar la organizacion y limpieza
de las bodegas. Debido a la dificultad y el tiempo que implica sostener las etapas de estandarizacion y
disciplina, se trabajara con las tres primeras “S”: clasificacion, orden y limpieza. A través de estas, se
eliminaran materiales innecesarios, se organizaran los productos por zonas segun su tipo y se estableceran

ubicaciones definidas.

Posteriormente, se incorporara la herramienta Andon como un mecanismo de control visual orientado a
mejorar la identificacion y localizacion de los productos dentro de las bodegas. Se implementara
sefializacion de zonas segun el tipo de producto, como gorras, stickers, ropa, entre otros, con el objetivo
de facilitar la ubicacion de los articulos y reducir los tiempos de busqueda. Adicionalmente, se utilizaran
codigos de color para diferenciar caracteristicas especificas, como las tallas en productos de ropa, lo que

permitira una identificacion mas rapida sin necesidad de verificacion manual.

En tercer lugar, se implementaran mecanismos Poka-Yoke con el objetivo de prevenir errores en el
almacenamiento y manipulaciéon de productos. Para ello, se utilizaran delimitadores fisicos que asignen
espacios especificos a ciertos articulos, especialmente aquellos que tienden a mezclarse o desordenarse,

permitiendo mantener una organizacion mas clara y reducir confusiones durante el picking.

Finalmente, se implementara un tablero Kanban digital como herramienta de gestion visual para el control
de activos fijos. Este permitira dar seguimiento al estado de los productos a lo largo del proceso, desde su
solicitud hasta su reingreso, facilitando la visibilidad de las actividades y mejorando la coordinacion

operativa.

La aplicacion de estas herramientas permitird intervenir de manera directa las problematicas identificadas,
mejorando tanto la organizacion fisica de las bodegas como la gestion de la informacion y la visibilidad

de las actividades dentro del proceso logistico.

Pruebas Piloto
18



3S: Se aplicaron las tres primeras fases de la metodologia 5S (clasificacion, orden y limpieza),
priorizando aquellas que permiten generar mejoras inmediatas en la organizacion del espacio. No se
abordaron las fases de estandarizacion y disciplina debido al tiempo que requieren para su
implementacion efectiva, ya que implican cambios en los habitos de trabajo, procesos de capacitacion y
seguimiento continuo, los cuales suelen verse limitados por la resistencia al cambio y la falta de disciplina

operativa.

En la fase de clasificacion (Seiri), se realizdo un inventario de los productos y se separaron aquellos
necesarios de los innecesarios, eliminando residuos, articulos ajenos a la operacion y productos dafiados,
los cuales fueron dados de baja en el sistema y retirados fisicamente de las bodegas. En la fase de orden
(Seiton), se organizaron los productos por zonas segun su tipo (stickers, gorras, ropa, llaveros, esferos,
entre otros), utilizando los kardex existentes unicamente como sefializadores visuales para facilitar su
identificacion; adicionalmente, se realizd la lotizacion de productos de alta rotacion, como los stickers, en
cantidades manejables (lotes de 10 unidades), lo que permitio agilizar el proceso de picking y reducir los
tiempos de conteo. Finalmente, en la fase de limpieza (Seiso), se mejoraron las condiciones del espacio
mediante la eliminaciéon de acumulaciones y la optimizacién del uso de areas disponibles, aprovechando

espacios vacios para una mejor distribucion de los productos. (Verse Anexos 13, 14, 15, 16y 17)

Andon: Elementos visuales para facilitar la identificacion de productos. En el caso de la ropa, se
asignaron colores a cada talla para evitar la revision manual (XS=morado, S=azul, M=verde, L=amarillo,
XL=rojo). Asi mismo, se colocaron sefalizaciones en las bodegas para identificar las zonas de
almacenamiento (stickers, gorras, ropa, llaveros, entre otros) y, en el caso de letreros, se diferenciaron las
marcas para mejorar su localizacion. Adicionalmente se disefiaron stickers de identificacion de los
productos, los cuales cuentan con la siguiente informacion: nombre, coédigo, QR, foto referencial y la
ubicacion donde se deben apilar; permitiendo ademas el saber donde es el lugar de almacenamiento de los

productos para disminuir errores. (Verse Anexos 18, 19, 25, 28 y 35)

Poka-Yoke: Las gavetas funcionaron como delimitadores fisicos para productos que tienden a mezclarse
o desordenarse, como mandiles, banderas y parches, asignando un espacio especifico para cada tipo. Esto

permitio evitar confusiones y facilitar el proceso de picking. (Verse Anexo 31)

Tablero Kanban: Se implement6 un tablero en Excel para la gestion de activos fijos, estructurado por
etapas del proceso: pedidos lanzados, picking y packing, envio, recepcion, devolucion, control de calidad

y reingreso a bodega, para asi poder tener una trazabilidad total de los activos fijos de la empresa. El
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documento de excel cuenta de dos hojas, en donde en las hoja “Tablero Kanban” se muestra el tablero
como tal con sus respectivas etapas, mientras que en la hoja “base” se encuentran las tarjetas de los
distintos pedidos con la siguiente informacion: Producto, Codigo de producto, Codigo de orden,
Responsable, Estado, Observacion y Evidencia. De forma que al llenar las tarjetas o cambiar el estado del
producto, se modifica automaticamente el tablero para visualizar las etapas de cada uno de los productos,

mejorando asi la trazabilidad de los mismos. (Ver Anexo 37)

Propuestas de mejora

VSM futuro:

El VSM futuro presenta cambios relevantes en comparacion con el estado inicial, principalmente en las
etapas de almacenamiento y picking. En primer lugar, se establece el almacenamiento en zonas asignadas
para cada tipo de producto, eliminando la practica de ubicar los articulos en cualquier espacio disponible,
como el piso o areas externas de la bodega. Esto permite una mejor organizacion del espacio y facilita la
localizacion de los productos. En segundo lugar, el proceso de picking se realiza en una bodega ordenada
y con ubicaciones definidas, lo que reduce significativamente los tiempos de busqueda. Ademas, se
elimina el uso de kardex fisicos durante esta actividad, ya que el control de inventario se mantiene en el

sistema de la empresa, simplificando el proceso y reduciendo la carga operativa. Ver Tabla 5.
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Tabla 5: VSM de servicios futuro

MATRIZ DE SERVICIOS

mejora continua

Personal/Proceso [ingresos de productos] Almacenaje Solicitud de pedido Picking Packing Envio de pedido Reingresos
(3)Enviar las
solicitudes de pedido (5)Coordinar
Trade Marketing N/A N/A aprobadas a bodega | N/A N/A N/A devolucion con
supervisar el envio clientes 48+12h
3+1min c/u
. (6) Realizar control def
. ) (1)Ingresar al sistema .
Jefe de inventarios N/A N/A N/A N/A calidad de productos
2min+30s
devueltos 30+20min
) (4)Aprobar solicitudes
Jefe de Marketing y
N/A N/A y enviar a trade N/A N/A N/A N/A

15+5min

8+3min

marketing 40+10s
Llevar a zona de |Consolidar pedido con
. Almacenar los . .
Descargar del camion o despachos, registrar | el resto de pedidos o
productos en sus Hacer picking de los ) Recibir los productos
Bodeguero 1 y llevar a bodega . N/A . el despacho en el |del cliente y poner en .
. zonas asignadas productos 3+2min . 12+4min
45+20min . sistema y empacar |la playa de despacho
5+2min
4min+45s 5+2min
Llevar a zona de |Consolidar pedido con
) Almacenar los ) )
Descargar del camion o despachos, registrar | el resto de pedidos »
productos en sus Hacer picking de los . Recibir los productos
Bodeguero 2 y llevar a bodega . N/A . el despacho en el |del cliente y poner en .
) zonas asignadas productos 3+2min ) 12+4min
45+20min ) sistema y empacar |la playa de despacho
5+2min
4mint45s 5+2min
o . Escoger courier,
(2)Recibir el camion . .
Jefe de Bodega N/A N/A N/A N/A enviar y supervisar N/A

NOTA: Se logro reducir el tiempo de picking de 8+5min a 3+2min minutos con las mejoras propuestas, dando un aumento de la capacidad en +93,5%
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Evidencia de las mejoras y resultados obtenidos:

Los resultados obtenidos tras la aplicacion de las mejoras evidencian una reduccion significativa en los
tiempos del proceso de picking. Como se puede observar en la Tabla 6 y Grafico 7, el tiempo promedio
disminuy6 a 3,54 minutos, con valores que oscilan entre 0,55 y 6,5 minutos. Esta mejora se relaciona
directamente con la organizacion de las bodegas mediante la asignacion de zonas especificas para cada
tipo de producto y la eliminacion de actividades que no agregan valor, como la busqueda prolongada de

articulos y el uso de kardex fisicos.

Tabla 6: Tiempos de picking mejorados

Descriptivo de tiempos mejorados

Media 3,54
Error tipico 0,52
Mediana 3,33
Desviacion estandar 1,99
Varianza de la muestra 3,98
Curtosis -1,27
Coeficiente de asimetria 0,21
Rango 5,95
Minimo 0,55
Maximo 6,5

Nivel de confianza(95,0%) 1,11
IC 95% limite inferior 4,65
IC 95% limite superior 2,44
% de mejora de la media 60%
% de mejora de la desviacion estandar 62%
Cuenta 15

Asimismo, la desviacion estandar de 1,99 minutos refleja una menor variabilidad en los tiempos de
gjecucion, lo que indica un proceso mas estable y predecible en comparacion con la situacion inicial. Este
comportamiento se evidencia en la distribucion de los datos, donde la mayoria de los tiempos se

concentran alrededor de la media, mostrando una reduccion en los valores extremos.
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Grdfico 7: Distribucion de los tiempos de picking en el estado mejorado

En los Anexos 13, 14, 15, 16, 17, 23 y 31 se puede observar la evidencia visual correspondiente a las
mejoras aplicadas, incluyendo las fotografias de la implementacion de 5S en la organizacion de las
bodegas, los elementos visuales de Andon para la identificacion de productos, los mecanismos Poka-Yoke
utilizados para la delimitaciéon y control de los articulos, asi como las imagenes del tablero Kanban
empleado para la gestion de los activos. Estas evidencias reflejan los cambios realizados en la operacion y

su contribucion a la mejora del proceso de picking.

Adicionalmente, la implementacion del tablero Kanban permitio mejorar la gestion y control de los
activos fijos, al facilitar la visualizacion de las distintas etapas por las que atraviesa cada producto, desde
su solicitud hasta su reingreso a bodega. Esto contribuye a mantener la trazabilidad de los activos,
evitando pérdidas de informacion y permitiendo conocer en todo momento el estado de cada pedido

dentro del proceso logistico (ver Anexo 37).

Propuestas dadas a la empresa:

En funcién de los problemas identificados durante el diagndstico inicial, se plantean propuestas de mejora
orientadas a optimizar la identificacion de productos y la organizacion del espacio en las bodegas,

aprovechando las adecuaciones fisicas que la empresa tiene previsto realizar.

En primer lugar, se propone la eliminacion del uso de kardex fisicos para el control de inventario, debido
a las inconsistencias y dificultades operativas que estos generan. En su lugar, se plantea el uso de las
etiquetas adhesivas tipo sticker. Este tipo de identificacion facilita la localizacion de los productos, reduce
errores en su manipulacion y mejora la trazabilidad de la informacion. Un ejemplo de este tipo de etiqueta

se puede observar en el Anexo 18y 19.

23



Por otro lado, considerando el proyecto de ampliacion de la bodega de merchandising y las mejoras en la
infraestructura de la bodega de activos fijos, la propuesta se centra en la redistribucion del layout para
optimizar el uso del espacio disponible. En la bodega de merchandising, se plantea una reorganizacion
que incluye la incorporacion de gaveteros para productos pequefios como stickers, llaveros y esferos, asi
como la implementacion de una mesa de picking dentro de la bodega. Ademas, se sugiere reubicar los
productos en funcion de su nivel de rotacion, priorizando aquellos de mayor demanda y menor tamafio en
zonas cercanas a la entrada, con el fin de reducir los tiempos de blisqueda y mejorar el flujo operativo.

(Ver Anexo 20, 21 y 22)

En el caso de la bodega de activos fijos la propuesta se orienta a aprovechar el incremento en la capacidad
de almacenamiento generado por el aumento de la altura de los racks de 1 a 3 niveles, mediante la
incorporacion de repisas adicionales. A partir de estas mejoras, se plantea una redistribucion estratégica
de los productos considerando su tamafio, peso y nivel de rotacion, con el objetivo de facilitar su acceso,
reducir tiempos de manipulacién y mejorar la organizacion general del espacio. Para ambas bodegas las
propuestas de redistribucion fueron desarrolladas mediante disefios de layout en 3D mediante el software
SketchUp, los cuales permiten visualizar la disposicion sugerida de los espacios y productos dentro de

cada area (Ver Anexo 29, 30, 33, 35)
Conclusiones

El diagnoéstico del estado actual de las bodegas permiti6 identificar de manera clara las condiciones reales
de operacion, evidenciando problemas que se relacionan con la desorganizacién del almacenamiento
dentro de las bodegas, la ausencia de criterios definidos para la ubicacion de los productos, y la
dependencia de registros manuales. A través del control visual, las encuestas y el muestreo estadistico se
comprobo que estas condiciones generaban dificultades al momento de localizar los articulos, y una alta

variabilidad en los tiempos del proceso de picking.

El analisis de los procesos de almacenamiento, clasificacion y manipulacion permitio identificar fallas
estructurales del sistema, como la inexistencia de zonificacion, el uso de kardex fisicos y la falta de
estandarizacion en las actividades. A partir de estos hallazgos se determiné que herramientas Lean como
58S, Andon, Poka-Yoke y Kanban se adaptan de manera adecuada al contexto de la empresa, al enfocarse

en la organizacion, el control visual, la prevencion de errores y la gestion de la informacion.
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El desarrollo de pruebas piloto permitié validar la aplicabilidad de estas herramientas dentro de la
operacion. La reorganizacion fisica de las bodegas mediante las primeras tres etapas de 5S (Seiri, Seiton y
Seiso), junto con la incorporacion de sefializacion visual y delimitadores fisicos, esto facilito la
localizacion de productos y redujo errores operativos. Asimismo, el uso de un tablero Kanban mejoro la
visibilidad del estado de los activos, contribuyendo a una mejor gestion de las actividades. Los resultados
cuantitativos evidencian una mejora significativa en el desempefio del proceso de picking. El tiempo
promedio se redujo de 8,88 a 3,54 minutos, lo que representa una mejora aproximada del 60,1%. De igual
manera, la desviacion estandar disminuy6 de 5,19 a 1,99 minutos y el rango de 19,02 a 5,95 minutos,

reflejando una reduccion en la variabilidad y un proceso mas estable y controlado.

En términos generales, el estudio demuestra que la aplicacion de herramientas Lean, adaptadas a la
realidad operativa de la empresa, permite mejorar la organizacion de las bodegas, reducir los tiempos de
operacion y disminuir la variabilidad del proceso de picking, sin necesidad de implementar sistemas
complejos, evidenciando que intervenciones enfocadas en la organizacion fisica y el control visual

generan un impacto positivo en la eficiencia operativa.
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