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Implementacion de herramientas de manufactura esbelta para la gestion de materiales

RESUMEN. Este articulo presenta el caso de una empresa dedicada ala venta, instalacién
y servicio de aire acondicionado y calefaccién. La empresa no tiene un control interno de
inventarios en sus almacenes. En el periodo 2022-2023, se registraron 3043 problemas
relacionados con la gestidn de almacenes, con una media de 84,53 problemas por mes.
Esto provocé problemas econémicos, retrasos en los proyectos, plazos de entrega
inadecuados y la imposibilidad de garantizar sus objetivos de certificacién de calidad a
corto plazo. El objetivo de este estudio es reducir estos problemas. Como metodologia,
se implementan herramientas de manufactura esbelta, tales como 58S, kaizen (mejora
continua) y kanban. Tras laimplementacién de la mejora, los problemas en los almacenes
seredujeron a 79, con una media de 26,3 problemas por mes a finales de junio y principios
de noviembre del 2023. Se concluye que la aplicacién de herramientas de manufactura
esbelta mejora los indices de eficiencia en la gestién de los almacenes.

PALABRAS CLAVE: gestion de stocks / logistica empresarial / almacenes /
produccién eficiente 5S / kaizen / kanban

IMPLEMENTATION OF LEAN MANUFACTURING TOOLS FOR
MATERIAL MANAGEMENT IN A WAREHOUSE

ABSTRACT. This article presents a case of a company dedicated to the sale, installation,
and service of air conditioning and heating. The company has no internal inventory control
inits warehouses. Inthe period 2022-2023, a total of 3 043 problems related to warehouse
management were recorded, with an average of 84,53 problems/month. These deficien-
cies have led to economic setbacks, project delays, inadequate delivery times and the
impossibility of guaranteeing their quality certification objectives in the short term. The
objective of this study is to reduce these problems. As a methodology, lean manufacturing
tools such as 58S, kaizen and kanban are implemented. After the implementation of the
improvement, the problems in the warehouses were reduced to 79, with an average of
26,3 problems/month by the end of June and beginning of November 2023. It is concluded
that the application of lean manufacturing tools improves efficiency rates in warehouse
management.

KEYWORDS: inventory control / business logistics / warehouses / lean
manufacturing / 5S / kaizen / kanban
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INTRODUCCION

Diariamente, las empresas manufactureras deben gestionar diferentes articulos, y su éxito
comercial depende del flujo continuo de las piezas en la cadena de suministro (Vukicevi¢
et al., 2021). Sin embargo, el funcionamiento de los almacenes se complica mas debido
a la creciente abundancia de mercancias, ya que las estrategias habituales de gestion de
almacenes no son adecuadas (Jarasiiniené et al., 2023), lo que causa ineficacia opera-
cional (Kar & Jha, 2020). Estudios evidencian los problemas que surgen por una mala
gestion de materiales en los almacenes; por ejemplo, en la industria de la construccion
en la India identificaron 33 problemas y seis factores (entrega incorrecta de materiales,
planificacién inadecuada de materiales, falta de informacién y comunicacién, problemas
financieros en la adquisicion, cambios en el alcance de los materiales y dificultad en el
transporte) que alteraban el calendario y los costes de los proyectos (Kar & Jha, 2020).
Para ello, se realizé una revision de la literatura, se entrevist6 a 15 expertos en gestion
de materiales con mas de diez afios de experiencia en este campo y se recogieron datos
mediante un cuestionario aplicado a 86 profesionales de la contratacién publica. Otro
estudio menciona que las imprentas cuentan con un elevado flujo de materiales, cuya
gestion podria mejorarse significativamente (Vukicevi¢ et al., 2021). En dicho estudio, el
flujo de materiales de una imprenta se mejoré mediante cédigos QR, software de cédigo
abierto para vision artificial y equipos de vigilancia.

Varios autores aplicaron herramientas de manufactura esbelta, como 58S, kaizen y
kanban, para solucionar problemas de almacén. Por ejemplo, Rizkya et al. (2021) aplicaron
las 5S en un almacén con problemas de piezas de repuesto dafiadas que requieren un
manejo especial, debido al aplastamiento por materiales metdlicos. Ademas, la zona
de almacén estaba sucia y desorganizada, no tenia limites de almacenamiento y los
articulos no se guardaban en el lugar adecuado. Como resultado, a los trabajadores se
les dificultaba encontrar los elementos que necesitaban. La evaluacion de las 5S dio una
puntuacién de 1,82y concluyd en que era necesario emplearlas para mejorar el almacén.
De manera similar, Wani y Shinde (2021) aplicaron las 5S en un almacén de la industria
del mueble. Sus resultados demostraron que este método es una herramienta eficaz
para mejorar el rendimiento organizativo, la productividad y la higiene. Por su parte,
Espinoza-Sanchez et al. (2021) analizaron la problematica de productos no conformes
en un almacén, que afectaba la entrega a tiempo y los pedidos perfectos, y el indicador
logistico OTIF (on time in full) de empresas manufactureras en Perd. Para reducir el
impacto del problema, aplicaron 5S. Con ello, el tiempo de proceso se redujo 19,12 %, la
distancia recorrida para preparar un pedido se redujo de 244,5 metros a 173,5 metros y
el valor de OTIF aument6 44,33 %.

Por su parte, Gatundu (2024) realizd una revision de la literatura para analizar la mejora
de los procesos de almacenaje mediante la aplicacion de herramientas como 58S, kanban
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y kaizen. La investigadora encontré que los resultados demostraban que la aplicacién de
estas herramientas en los procesos de almacenaje mejora la productividad, crea entornos
de trabajo mas seguros, motiva a los empleados, reduce los plazos de entrega y optimiza
el servicio al cliente. En otro caso, Echeverria-Garcia et al. (2022) analizaron el problema de
los productos rotos que afecta negativamente a una empresa minorista de acabados de
construccion. Inicialmente, la empresa tenia un indice de rotura de productos del 2,15 %,
lo que equivale a 707 704,58 soles de coste total y costes implicados. Para solucionar
el problema, desarrollaron un modelo en el cual aplicaron las 5S y kaizen a la gestion de
almacenes. A través de la simulacién, determinaron que la aplicacion del modelo reducia
el problema principal en 1,65 % y permitia estandarizar las actividades y mejorar el orden
y la distribucién del almacén.

Finalmente, Cavi et al. (2024) se enfocaron en la reorganizacién de un almacén de
didlisis con el fin de optimizar los procesos logisticos y de aprovisionamiento. Para ello,
aplicaron kanban. Como resultado, la empresa tuvo control de las existencias disponibles,
se mejoraron los espacios definidos para el almacenamiento del material de dialisis y
se redujo el tiempo dedicado a actividades sin valor para la reorganizacién del material.

Este articulo presenta un estudio de caso en una empresa dedicada a la venta,
instalaciony servicio de aire acondicionado y calefaccién industrial, comercial y residencial.
La empresa se ubica en la ciudad de Tijuana, México, y opera con 112 empleados, quienes
aportan sus conocimientos y habilidades para transformar proyectos a nivel comercial,
cultural, educativo, gubernamental, de salud y del sector industrial. La empresa cuenta con
tres almacenes, denominados A, B, y C, donde reserva sus bienes; sin embargo, no cuenta
con un control interno de los inventarios de sus productos. La Figura 1 muestra evidencia
de la situacién actual de los almacenes de la empresa, donde se observan productos sin
un orden ni ubicacién estandarizada, asi como la falta de limpieza y organizacion de los
suministros para tablarrocas y material de carpinteria.

Figura 1

A) Situacidn actual del almacén A, B) Situacidn actual del almacén B, C) Situacidn actual del
almacén C
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Esto ha provocado que no se cuente con cifras exactas de las existencias reales
disponibles. Algunas de estas existencias se encuentran fuera del lugar destinado para su
almacenamiento o estan en ubicaciones inaccesibles paralos usuarios. Estos problemas
impactan en la planificacidn y tiempo de entrega pactado con los clientes. Ademas, no se
cuenta con una metodologia para administrar el consumo de inventarios ni conindicadores
para garantizar la veracidad de datos o conocer las afectaciones dentro de los procesos.

Al no contar con indicadores y desconocer los procesos, el personal de gerencia,
producciény almacén toma decisiones mediante el conocimiento empirico, lo cual provoca
errores de corto plazo. Al generarse pérdidas durante cada proyecto, las discrepancias en
los inventarios fisicos y virtuales conllevan retrasos en el suministro de material, mal usoy
manejo de este, y aumento en los costos de almacén y de produccién. La Tabla 1 muestra,
en orden descendente, los problemas identificados en los almacenes en el periodo 2020-
2023, donde se observa que P3, P8, P1, P12, P9y P2 representan practicamente el 80 % de
lasincidencias. La Figura 2 revela esta misma informacion mediante un diagrama de Pareto.

De lo anterior, surge la necesidad de implementar herramientas de manufactura
esbelta para la gestiéon de los almacenes, con el fin de reducir los problemas. Estas

herramientas son las 5S, kaizen (mejora continua) y kanban.

Tabla 1

Problemas identificados en la gestion de almacenes

Promedio

Cédigo Problemas Eventos Promedio % mensual Acumuloado
mensual total (%)
: — acumulado
P3 Falta dg registro de uso de maquinaria 653 1814 2146 1814 2146
y material
Pg Reportgs por discrepancias entre lo contado 471 1308 1548 3122 36,94
y lo registrado
P1 Deterioro de materiales 441 12,25 14,49 43,47 51,43
P12  Reportes por mal uso de material 278 7,72 9,14 51,20 60,57
P9  Pérdida del registro del material 258 717 8,48 58,36 69,05
P2  Compra de materiales repetidos 238 6,61 7,82 64,97 76,86
PG Reportes por falta de espacio de 187 519 615 7017 8301
almacenamiento
P10 ACEzldentes dentro de almaceén por falta de 149 414 490 7431 87.92
sefales
P4 Uso inadecuado de materiales e insumos 149 414 4,90 78,45 92,82
ps5 Reportes por poca comunicacion entre los 102 283 335 8128 9617
usuarios del almacén
P7  Materiales extraviados 79 2,19 2,60 83,47 98,77
P11  Atraso de obras por falta de material 37 1,03 1,22 84,50 99,97
OTROS Reportes por mal aspecto de almacén 1 0,03 0,03 84,53 100
Total 3043 84,53 100 % 100 %
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Figura 2
Diagrama de Pareto de los problemas de almacén
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Por lo anterior, el objetivo general de este proyecto es reducir los problemas que
afectan el controly la gestion de los almacenes de la empresa mediante laimplementacion
de las herramientas de manufactura esbelta. Como objetivos especificos, se pretende
reducir el 50 % de los problemas de falta de control de existencias en los almacenes; validar,
mediante documentacioén fidedigna, el registro de los materiales existentes posterior a
la aplicacion de las mejoras; y determinar como la implementacion de eventos kaizen
permite aumentar el correcto uso y control de los usuarios de los almacenes, mediante
la correcta aplicacion de las herramientas de manufactura esbelta.

Este estudio toma como base tres conceptos tedricos clave: las herramientas de
manufactura esbelta 5S, kaizen y kanban.

La herramienta de las 5S es una metodologia japonesa para mejorar la organizacién
y limpieza en el lugar de trabajo (Gupta, 2022). Se basa en los siguientes cinco principios:
1) clasificacion, 2) organizacion, 3) limpieza, 4) estandarizaciony 5) disciplina. El primero
consiste en identificar los elementos necesarios en el drea de trabajo y eliminar los
innecesarios (Mazur et al., 2024), y ayuda a eliminar el desorden, garantizando que solo
los elementos esenciales estén presentes en el lugar de trabajo (Rizky et al., 2023). El
segundo implica ordenar los elementos necesarios de manera eficiente a fin de que
estén facilmente disponibles para su uso (Azizi et al., 2021), lo cual ayuda a minimizar
el desperdicio de tiempo y reduce la posibilidad de cometer errores (Cervantes-Zubirias
etal., 2022). El tercero se enfoca en limpiar el lugar de trabajo y mantenerlo en condiciones
optimas (Zarza-Diaz et al., 2023), lo que permite identificar problemas potenciales y
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prevenir accidentes en el lugar de trabajo (Huangfu et al., 2021). El cuarto implica establecer
estandares y procedimientos para mantener los tres primeros pasos de las 5S (Hernandez
Centeno & Sifuentes Huayanay, 2022), asegurando la consistencia y la aplicacion de las
mejores practicas en el lugar de trabajo. Finalmente, el quinto se centra en preservar el
compromiso y la disciplina necesarios para seguir los estandares establecidos en los
pasos anteriores (Maki, 2023).

Por un lado, Kaizen se centra en la mejora continua a través de pequefios cambios
incrementales (Sharma, 2022) basados en la idea de buscar constantemente formas
de mejorar la fabricacién subyacente. Utilizando kaizen, las empresas aumentan la
productividad y la competitividad en el mercado mundial, pues proporciona un enfoque
estructurado y sistematico para identificar y eliminar los residuos en todas sus formas
(Okpalaetal.,2024), incluida la sobreproduccion, el exceso de procesamiento, el inventario,
el movimiento, los defectos, la espera y el transporte (Sharma, 2022).

Por ello, kaizen es un elemento fundamental de la produccién industrial moderna, ya
que se centra en la mejora continua a través de pequefios cambios incrementales (Sadiq
et al., 2021) al optimizar los cimientos de la fabricacién. La metodologia kaizen implica
identificar y eliminar sistematicamente el exceso de procesamiento, los inventarios, los
movimientos, los defectos, las esperas y el transporte (Tripathi et al., 2021). Ademas,
como estrategia de produccion orientada a mejorar la calidad (Syaputra & Aisyah, 2022),
kaizen reduce el tiempo de entrega y los costos (Sadiq et al., 2021), por lo que es aplicable
a organizaciones de todos los tamafios.

Ademads, kaizen fomenta el involucramiento de empleados en el proceso de mejora, lo
que genera una cultura de colaboracién y resolucién de problemas (Gupta & Jain, 2014).
Sin embargo, la implementacién de kaizen presenta desafios, como la necesidad de
compromiso y liderazgo por parte de la alta direccién, la resistencia al cambio por parte
de los empleados y los costos iniciales asociados a la capacitacién e implementacién de
cambios (Saxena, 2022). Ademads, los resultados de kaizen no siempre son inmediatos
(Mathiyazhagan et al., 2022).

Por otro lado, Kanban es un método de gestién visual que equilibra el trabajo en curso
para mejorar la eficiencia y la eficacia (Damij & Damij, 2024), mismo que se origind en
Japony se ha adaptado a diversos sectores, como el desarrollo de software, la gestién de
proyectos y la gestion de tareas personales (Senapathi & Drury-Grogan, 2020). Kanban se
traduce del japonés como ‘sefial visual’ o ‘tarjeta’ y ayuda a gestionar el flujo de trabajo al
mostrarlo en un tablero dividido en columnas que representan sus diferentes etapas. Cada
tarea o elemento de trabajo esté simbolizado por una tarjeta (Al Robaaiy et al., 2023), las
cuales se mueven horizontalmente por el tablero a medida que el trabajo avanza de una
etapa a la siguiente (Damij & Damij, 2024).
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Los tableros kanban suelen dividirse en tres secciones principales: “Atrasado”, “Trabajo
encurso”y “Hecho” (Hamdulay, 2023). La seccion “Atrasado” contiene todas las tareas que
deben realizarse pero que aun no se han iniciado, la seccion “Trabajo en curso” muestra
las tareas en las que se esta trabajando actualmente y la seccioén “Hecho” presenta las
tareas que se han completado (Damij & Damij, 2024).

Kanban se basa en varios principios clave que guian su implementacién y uso, los
cuales incluyen: visualizar el flujo de trabajo (Shiyanbola et al., 2023), limitar el trabajo
en curso (Sunny et al., 2024), gestionar el flujo (Garcia-Alcaraz et al., 2021), explicitar las
politicas de procesos (Dahule, 2023), implementar bucles de retroalimentacion (Weflen
et al,, 2022), mejorar la colaboracion (Jizdan et al., 2024), implementar kanban en el
desarrollo de software (Chinta, 2021) y aplicarlo en la gestion de proyectos (Senapathi &
Drury-Grogan, 2020).

METODOLOGIA

El método que se aplico para laresolucion de esta problematica se divide en nueve etapas,
las cuales se describen a continuacién. La metodologia aplicada fue de tipo transversal
y mixta, es decir, tanto cualitativa como cuantitativa. La Figura 3 muestra el diagrama de
flujo de la metodologia.

Figura 3
Diagrama de flujo de la metodologia

Etapa 1 Etgpa 2 - Alj:tapa 3 . Etapa 4 "
Delimitacion del - Selegc@n de los » Def|n|0|op de métodos » Dgcumentquoql
proyecto principales y herramientas para la previa a la aplicacion
problemas a resolver solucién de problemas de la mejora
Etapla 8 Etapa 6 Etapa 5
siz;/r?il;?caacr:[éir;%eelﬁ)s . Anéli:itsai[s)e:;lz los - Documentacién de la - Implementacién de
evidencia de cada herramientas de
resultados en base a resultados almacén manufactura esbelta
los objetivos
Etapa 9
Retroalimentacion y
propuestas para la
mejora continua de la
empresa

Etapa 1: Delimitacién del proyecto

En la delimitacion del proyecto se seleccionaron las actividades necesarias para suimple-
mentacion, tomando en cuenta los alcances y medios disponibles dentro del Departamento
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de Gestidn de Proyectos, asi como la disposicién y el tiempo requeridos para llevar a cabo
lamejora en los tres almacenes. En esta etapa, se realizan actividades como reuniones con
directivos, definicién del estado actual de los almacenes y de los problemas principales,
herramientas y recursos con los que se cuenta.

La empresa decide y puntualiza las actividades mas importantes de todo el proyecto
mediante la informacioén y los resultados de los registros del estado de cada uno de
los almacenes. En esta primera etapa, se aplican encuestas a los trabajadores de los
almacenesy se definen las dreas especificas de trabajo. Para ello, se realiza un cronograma
de actividades, que abarca desde la primera semana de marzo, hasta la segunda semana
de diciembre del 2023, como se muestra en la Figura 4.

Figura 4
Cronograma de actividades del proyecto

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
[WER] MARZO ABRIL  MAYO JUNIO  JULIO AGOSTO SEPT 0oCcT

NOV  DIC

Junta con directivos

Diagndstico de la empresa

Definicion y planteamiento del problema

Delimitacion del proyecto

Documentacion del problema

Recoleccion de datos

Elaboracion de propuesta para la mejora

Junta para descartar y afinar propdsito

Redaccion de manuales de seguridad

Limpieza en almacenes

Listado de inventarios

Actividades

Elaboracion de formatos de uso

Capacitaciones a los trabajadores sobre normas de seguridad

Recoleccion de datos posterior posterior a la implementacion

Documentacion de la evidencia de cada almacén
Andlisis de los resultados

Comparacion de resultados con objetivos
Retroalimentacion y propuestas de mejora

Etapa 2: Seleccidn de los principales problemas por resolver

En esta etapa, se busca detectar y eliminar las causas raiz de la problematica. En este
caso, los problemas principales afectan directamente el estado financiero de cada uno
de los almacenes de la empresay es, por esto, por lo que las posibles soluciones deben
ir enfocadas en cada problema. Para la seleccién de los principales problemas, se utiliza
la informacién mostrada en la Tabla 1.

Etapa 3: Definicién de métodos y herramientas para la solucién de problemas

En esta etapa, se proponen las herramientas de gestién empresarial para optimizar el area
de almacén de la empresa en estudio. Se propusieron tres herramientas de manufactura
esbelta: kaizen, 5S y kanban. Sin embargo, para poder aplicar la metodologia kaizen, primero
se debe tener una base de las 5S, lo que permite ubicar y manejar la materia prima de
los almacenes.
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Para facilitar el uso de inventarios y conocer como se mueve la materia prima dentro
delos almacenesy enlaempresa, se utiliza kanban, con el cual se codifican los productos
y se estandarizan todos los procesos y actividades. Una vez completado, se aplican
eventos kaizen para analizar los problemas que se encuentren en el proceso, sus causas
raiz, y, finalmente, en la aplicacién de una estrategia para obtener los beneficios de mejora
continua.

Etapa 4: Documentacidn previa a la aplicacion de la mejora

En esta etapa, se documenta la situacién inicial de cada uno de los tres almacenes
mediante fotografias y un listado de los materiales existentes, lo que permitird comparar
el antes y después de las mejoras implementadas; la evidencia se ilustra en la Figura 1.
Después, se realizé un diagnéstico del estado inicial de cada una de las 5S en los tres
almacenes, como se muestra en la Tabla 2. Para ello, se tom6 en cuenta un formato de
las 58 utilizado por la empresa. Cada S fue ponderada en una escala del 0 al 4, donde
0 corresponde a muy malo; 1, a malo; 2, a promedio; 3, a bueno; y 4, a muy bueno. La
puntuacion total maxima posible es de 20, es decir, una puntuacion de 4 en cada una de
las 5S. Si un almacén alcanza una puntuacién total de 20, significa que dicho almacén
tiene implementada cada una de las 5S al 100 %. Posteriormente, esta evaluacion inicial
se comparé con el resultado después de la implementacion de las 5S. En el caso de los
valores de la Tabla 2, en la columna Total, el almacén A tiene una puntuacién de 4, que
representa el 20 % de 20; los almacenes By C tienen una puntuacién de 6, que representa
el 30 % de 20. Este porcentaje es en base al 100 % de la implementacion.

Tabla 2
Evaluacidn de los almacenes antes de la aplicacion de las 5S

Almacén Clasificacion  Organizaciéon ~ Limpieza  Estandarizaciéon Disciplina  Total =~ %

A 1 1 2 0 0 4 20
B 1 3 2 0 0 6 30
C 2 2 2 0 0 6 30

Etapa 5: Implementacién de herramientas de manufactura esbelta

La primera herramienta de manufactura esbeltaimplementada fueronlas 5S. Paraello, se
capacito al personal del drea de almacén sobre los siguientes temas: 1) introduccién a la
metodologia de las 5S; 2) estructura, fases y auditoria de las 5S; 3) clasificacion e identifi-
cacién de elementos desechables; 4) orden del almacén; 5) almacenaje basado en el layout;
6) limpieza del almacén; 7) primeros auxilios; 8) estandarizacion de actividades; 9) registro
y envio de reportes; y 10) disciplina de la mejora continua. La capacitacion se inicia con
una conferencia sobre laintroduccién a lametodologia 5S, efectuada en las instalaciones
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del Audiovisual Principal de la empresa. A esta conferencia, de los 112 empleados de la
empresa, asistieron 5 tablarroqueros, 13 electricistas, 3 arquitectos y 2 encargados de
obra, quienes son los principales usuarios de los almacenes. Posterior a ello, la segunda
capacitacién se impartié en el patio de obra de la empresa. En esta capacitacion, parti-
ciparon 38 obreros pertenecientes a la flotilla de la empresa. Estas capacitaciones se
programaron de junio a julio del 2023 y estaba dirigida a los tablarroqueros, electricistas,
arquitectos y encargados de obra, quienes son los principales usuarios de los almacenes.

En este punto, se tomd en cuenta la participacidon del personal involucrado en el
proyecto utilizando las 5S piloto enlos almacenes A, By C. La iniciativa estaba compuesta
por un grupo de personal necesario (no mas de 5 personas), integrado por operarios de
los almacenes, asi como el encargado de estos. Laimplementacién de la mejora empieza
por la primera S (clasificacién) y avanza hasta completar la quinta S (disciplina) en cada
uno de los almacenes.

La segunda herramientaimplementada fue kanbany se realizé mediante laintroduccién
de hojas de descripcidn de los productos que laempresa maneja para larealizacién de sus
proyectos. En los almacenes de la empresa, no se llevaba un control de materiales y no
existia un registro de entradas y salidas o algtin formato para corroborar dicha informacién.

La aplicacién del evento kaizen consistié en la implementacién de un nuevo formato
base que auxilié a los 5 participantes muestreados en el seguimiento de informacién
para determinar si se estdn llevando a cabo los procesos de la manera correcta o si es
necesario ajustar algun paso dentro del proceso de almacenamiento. Con esto, se buscé
la mejora continua de los procesos y un mejor rendimiento de todos y cada uno de los
trabajadores de la empresa. Se decidié implementar este método debido a que produce
mejoras significativas, visibles y cuantificables, como la reduccién de desperdicios por
materiales mal utilizados, el uso de espacios ocupados por material obsoleto y el ahorro
al vender material que ya no sea necesario.

Etapa 6: Documentacidn de la evidencia de cada almacén

Una vez implementada cada herramienta en cada una de las tareas indicadas en el crono-
grama (ver Figura 4), se procede a documentar. La evidencia queda documentada en el
registro y acceso para el personal de la empresa. El registro de los nuevos formatos de
uso y manejo de los almacenes representa la evidencia para la empresa y se usa para
comparar futuras mejoras y como respaldo documental fisico y digital.

Etapa 7: Andlisis de los resultados

Una vez implementada la metodologia, se evalla el estado de cada almacén, ponderando
cada una de las 5S aplicada de la misma forma en que se evalué el estado inicial de los
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almacenes, como se muestra en la Tabla 2. Posteriormente, se hace una comparacion
de la calificacién de cada almacén antes y después de implementadas las 5S. Se trabaja
en los problemas P8, P3y P12 con el fin de reducirlos significativamente para el logro del
objetivo principal.

Etapa 8: Validacién de la significancia de los resultados con base en los objetivos

Los resultados después de la aplicacion de la mejora son documentados y comparados
con la situacién inicial de cada uno de los almacenes. Este proyecto tiene como finalidad
mostrar un resultado favorable, es por eso que se debe medir en funcién de si el proyecto
cumple con los objetivos que fueron formulados al inicio.

Etapa 9: Retroalimentacion y propuestas para la mejora continua de la empresa

Laingeniera a cargo, junto con todo su equipo de trabajo, ponen en marcha la aplicacién
de la mejora. Los diferentes equipos de trabajo realizan sus correspondientes tareas
de acuerdo con lo establecido en un plan de trabajo. El equipo de almacenes, junto
con la ingeniera, jefa de los tres almacenes, determina cudles son los criterios para
evaluar la implementacién de las mejoras, tanto a nivel operativo del almacén como a
nivel gerencial. Esto le proporciona al equipo de trabajo la informacién necesaria para
determinar si la aplicacién de la metodologia fue exitosa y si el proyecto puede ser
utilizado para llevar a la empresa a futuras metas de normalizacién y regularizacién de
estandares de calidad.

RESULTADOS

Resultados en relacién con el objetivo general

El objetivo general se logrd, ya que se obtuvo una reduccién en el promedio de eventos de
los problemas significativos para la empresa. La Tabla 3 muestra el promedio mensual
de la frecuencia de los problemas antes y después de aplicar la mejora. Se observa que
antes de la mejora hubo un promedio de 84,52 eventos al mes y después de la mejora
se registraron solamente 26,30 eventos al mes, lo que representa una reduccion total
del 68,88 %. De manera mas especifica, se puede observar que se logré una reduccion
de incidencia en cinco de los seis problemas significativos (P1, P2, P3, P9, P12). Solo
el problema P8 presentd un incremento en incidencia.
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Tabla 3
Comparacion de eventos mensuales de los problemas en los almacenes antes y después de la
mejora
Cddigo Problemas Promedio Promedio
mensual (antes)  mensual (después)
P1  Deterioro de materiales 12,25 0,70
P2  Compra de materiales repetidos 6,61 1,70
P3  Falta de registro de uso de maquinaria y material 18,14 5,30
P4 Uso inadecuado de materiales e insumos 4,14 3,30
P5  Reportes por poca comunicacion entre los 2,83 2,00
usuarios del almacén
P6  Reportes por falta de espacio de 519 0,30
almacenamiento
P7  Materiales extraviados 2,19 0,70
P8  Reportes por discrepancias entre lo contado 2,83 83
y lo registrado
P9  Pérdida del registro del material 717 0,30
P10  Accidentes dentro de almacén por falta de 4,14 0,00
sefales
P11  Atraso de obras por falta de material 1,03 0,00
P12  Reportes por mal uso de material 7,72 3,70
OTROS Reportes por mal aspecto de almacén 717 0
Total 81,41 26,30

Resultados en relacién con el primer objetivo especifico

La Figura 5 muestra graficamente el antes y después de la mejora aplicada en los alma-
cenes A, By C. La aplicacién conjunta de la limpieza y organizacion de cada almacén
permitié cumplir el primer objetivo especifico de reducir un 50 % de los problemas de
falta de control de existencias en los almacenes.
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Figura 5

A) Almacén A antes de la mejora, B) Almacén A después de la mejora, C) Almacén
B antes de la mejora, D) Almacén B después de la mejora, E) Almacén C antes de la
mejora, F) Almacén C después de la mejora
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Por otro lado, la Tabla 4 muestra la ponderacién obtenida antes y después de la
implementacion de las 5S en cada uno de los tres almacenes. La primera evaluacién se
llevé a cabo las primeras dos semanas de marzo del 2023 y la segunda se llevé a cabo
en la primera semana de noviembre del 2023. Se observa que se obtuvo un aumento
significativo en las calificaciones obtenidas para cada almacén.
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Tabla 4
Comparacion de las puntuaciones de los almacenes antes y después de la implementacidn de
las 5S
Almacén C 0 L E D Total %
BB AA BB AA BB AA BB AA BB AA BB AA BB
A 1 3 1 3 2 4 0 3 0 3 4 15 20 75
1 3 3 4 2 3 0 2 0 3 6 15 30 75
C 2 3 2 4 2 4 0 2 0 3 6 16 30 80

Nota. C = clasificacion, O = organizacion, L = limpieza, E = estandarizacion, D = disciplina, AA = antes,
BB = después

Resultados en relacion con el segundo objetivo especifico

El segundo objetivo especifico fue validar, mediante documentacién fidedigna, el registro
de los materiales existentes posterior a la aplicacion de las mejoras. Este se logré mediante
el seguimiento de las existencias fisicas registradas en los nuevos formatos y, posterior a
ello, con suincorporacion en el software ARO® que se implementd. Este software fue desa-
rrollado por Planatec como una solucién para la planificacién de recursos empresariales
(en inglés Enterprise Resource Planning, ERP), disefiada especificamente para pymes.
ARO® gestiona datos relacionados con los diferentes procesos y areas de la empresa
en una sola aplicacion, lo que permite catalogar, relacionar y archivar la informacién de
manera automatica. Esto le facilita alaempresala consulta de las estadisticas de diversos
indicadores para mejorar la toma de decisiones (Software Seleccion, 2025).

La Figura 6 muestra el registro del material correspondiente al almacén B, donde
se localizan los insumos como tornillos, tuercas, codos, entre otros, que abastecen a
plomeros y carpinteros de la empresa.

Figura 6
Base de datos, registro del almacén B en el software ARO®

Material El

UH.

Material ]/ Document VGener‘al ‘\
Item ST Component Component description Quantity Unit ‘
0010 L E1PA98ZH400-0010 TORNILLO YESO P/BROCA 5,265 PZ
0020 L E1PAG4-88-0020 TORNILLO YESQ MULTIUSOS CUERDA FINA 6.824 PZ
0030 L E1PAG4-88-0030 TORNILLO KLATH PHILLIPS PUNTA BROCA 16,158 Pz
0040 L EIPA-1162-0040 TORNILLO HEXAGONAL GRADO 2 GALUANIZADO 7,174 PZ
0851 L E1CV-1162-0@851 UARILLA ROSCADA GALVANIZADA 512 Pz
0060 L EIME-KEPLY-0060 TUERCA HEXAGONAL G-2 GALY 984 PZ
0870 L E1KE30-30-TERIAAL GR RONDANA PLANA GALY 1,638 PZ
0080 L EIKE40-CAPTNE@OOS®  EMPAQUE NEOPRENO 3 Pz
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Resultados en relacién con el tercer objetivo especifico

La implementacion de eventos kaizen permite aumentar el correcto uso y control de
los usuarios de los almacenes. Al respecto, se logré determinar que el hecho de contar
con formatos que resulten amigables y de facil seguimiento para el usuario es esencial.
Originalmente, la empresa no contaba con el conocimiento de un evento kaizen'y, por ello,
este tercer objetivo se cumplié al implementar un nuevo formato.

Este formato facilit6 el seguimiento de informacién respecto a si se estan llevando a
cabo los procesos de la manera correcta o si es necesario ajustar algun paso dentro del
proceso de almacenamiento. El formato desarrollado comprendié una plantilla de auditoria
interna para los eventos kaizen futuros de la empresa y es una adaptacién de formatos
encontrados en la literatura respecto a temas relacionados con la gestién y control de
almacenes de empresas constructoras.

Resultados respecto a mejoras y beneficios después de la aplicacion de la
metodologia

Conla aplicacién de lametodologia se logré reutilizar los recursos y reducir el desperdicio
en75%,lo que elevd entres meses el ahorro en costos por materiales mal aprovechados
en 24 148,50 pesos mexicanos, de los cuales 16 550,50 pesos mexicanos fueron por
ventay reciclaje de materiales sobrantes de las obras, y el resto por venta de materiales
obtenidos de la limpieza de los almacenes. Ademas, con la herramienta kanban se
formalizé y estructurdé el procedimiento para la recepcién de materiales en los almacenes,
con lo que anteriormente la empresa no contaba. La Figura 7 muestra el flujograma de
actividades para la recepcion de los materiales en cada almacén, asi como el diagrama
de flujo para el despacho de estos. Los formatos de estos diagramas se encuentran
registrados y archivados por la empresa.
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Figura7

A) Diagrama de flujo para la recepcion de materiales, B) Diagrama de flujo para el despacho de

materiales
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A continuacion, se explica el resultado del funcionamiento de los diagramas de flujo
anteriores.

a) Procedimiento de recepcion de materiales en los almacenes:

1. Requisicion de materiales: El encargado del almacén llena la solicitud de orden de
compra para el abastecimiento de materiales e insumos faltantes. La requisicién
pasa directo al encargado de compras.

2. Resultados de existencias: El auxiliar de almacén conoce la situacién actual
del material solicitado en la hoja de pedido a través del software ARO®. Si la
informacion sobre las existencias de materiales estd actualizada, el auxiliar de
almacén procede a imprimir el formato de pedimento aceptado.
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3. Verificacion de orden y material recibido: El auxiliar de almacén verifica que la
hoja de pedido tenga la firma del jefe encargado solicitante y la informacién del
proveedor que entrega el pedido en el almacén.

4. Recepcién de material: El encargado del almacén asigna la mercancia recibida
en el lugar correspondiente.

5. Ingresar lainformacién al sistema: Una vez recibida y resguardada la mercancia
en el lugar correspondiente, el encargado del almacén debe de actualizar las
existencias en el software ARO®.

6. Fin:El proceso haterminadoylainformacién se guarda enlos archivos y registros
correspondientes.

b) Procedimiento de despacho de materiales en los almacenes:

1. Recepcidn de la solicitud de pedimento de material: El auxiliar del almacén
recibe del operario la hoja de pedido en la cual debe figurar la lista de materiales
requeridos.

2. \Verificacién de formato: El auxiliar del almacén verifica que la hoja de pedido
tenga la firma del jefe encargado solicitante.

3. Captura de informacidn al sistema: El auxiliar del almacén ingresa los cddigos
de los materiales solicitados especificados en el formato y realiza la bisqueda
en el software ARO® para el control de materiales.

4. Resultados de existencias: El auxiliar de almacén conoce la informacién del
material solicitado en la hoja de pedido a través del software ARO®. Si la informa-
cion sobre las existencias de materiales estd actualizada, el auxiliar de almacén
procede a imprimir el formato de pedimento aceptado.

5. Confirmacion al solicitante: si se cuenta con las existencias de material solicitado,
el auxiliar del almacén confirma al operario que se le entregara dicho material.

6. Entrega de material al usuario solicitante: El receptor debe firmar el formato
de despacho del material y verificar que sus cantidades y condiciones sean las
correctas.

7. Fin:Elproceso haterminadoy lainformacion se guarda enlos archivos y registros
correspondientes.

DISCUSION

Los resultados de este estudio convergen con otros encontrados en laliteratura. Por ejemplo,
Pineda-Pomachagua y Nufiez-Romero (2024) aplicaron kanban y 5S para mejorar el flujo
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de materiales y la utilizacién del espacio en un almacén de la industria de la construccién.
Como resultado, los niveles de inventario se redujeron en 58 %; el tiempo de manipulacién
de materiales, en 22 %; y los costes operativos, en 20 %, con un ahorro anual de 265 055
ddlares. En otra investigacion, Voronova (2022) aplicé los principios de manufactura esbelta
enunalmacén de Coca Cola en Rusia, donde mejord las actividades del complejo de produc-
cién y almacenamiento, asi como la eficiencia en el uso de almacenes y los procesos de
busqueda e inventario. Finalmente, Pachauri-Carbajal et al. (2023) aplicaron kaizen y 5S
en una empresa de comercializacion de cocinas para mejorar los procesos de recogida y
embalaje, y asi aumentar el nivel de servicio. Como resultado, la tasa de escasez de material
se redujo en 19 %, la eficiencia se incremento en 15,59 % y el nivel de servicio aumenté al
94 %. Lo anterior confirma que las herramientas de manufactura esbelta (por ejemplo, 5S,
kaizen, kanban, trabajo estandarizado) ayudan a que los almacenes operen de forma mas
eficiente (Islam & Ahmed, 2024), como en el caso del presente proyecto.

Los resultados del presente proyecto quedan validados al ser similares a los obtenidos
en estudios anteriores, como los citados en la introduccién y en la discusién. Con esto,
el presente proyecto contribuye al conocimiento al demostrar que la aplicacidn conjunta
de las herramientas 58S, kaizen y kanban mejora la gestién de almacenes al reducir los
problemas relacionados con el manejo de existencias.

CONCLUSIONES

Tanto el objetivo general como los objetivos especificos se cumplieron. Se logré reducir
los problemas que afectan el control y la gestién de los almacenes de laempresa mediante
laimplementacion de las herramientas lean manufacturing, como las 5S. Inicialmente, el
promedio era de 84,52 problemas por mes, y se redujeron a un promedio de 26,3 problemas
por mes. Los objetivos especificos se cumplieron al reducir el promedio mensual de los
problemas que afectaban al control de los almacenes en 68,88 % (de 84,52 a 26,3), se
validaron las existencias fisicas de la materia prima de los almacenes, resguardando la
informacion en una nueva base de datos, y se establecid el uso de formatos de eventos
kaizen para la mejora continua de la empresa.

Ademads, se concluye que las herramientas kaizen, 5S y kanban se complementan
entre si. Para comenzar con la metodologia kaizen, primero se debe tener una base de
5S. Siguiendo la secuencia de aplicacién de estas herramientas, se pueden ubicar la
materia prima y los insumos facilmente, lo que facilita un manejo de inventarios rdpido
y eficiente. Para facilitar el uso de inventarios y conocimiento de la materia prima y los
insumos que se mueven dentro de la empresa, se utilizan los sistemas kanban, con los
cuales se codifican los productos y se estandarizan todos los procesos y actividades.
Una vez completado, se aplica kaizen, el cual permite analizar los problemas detectados
en el proceso y la causa raiz de estos. Finalmente, se procede a aplicar una estrategia
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para obtener los beneficios de mejora continua mediante la proyeccion de los resultados
de capacitaciones con el personal usuario de los almacenes, el cual permite mejorar o
encontrar soluciones antes que se soliciten.

Finalmente, se recomienda mantener las practicas actuales de las herramientas
implementadas, proyectandolas a otras areas para mejorar el sistema de abastecimiento.
Se debe continuar con las capacitaciones al personal, con entrenamiento de técnicas y
herramientas nuevas y se recomienda seguir con el monitoreo y evaluacién constante
de las actividades de mejora implementadas y actualizar los diagramas de acuerdo
con los cambios en el procedimiento. Ademas, se recomienda aplicar las herramientas
de gestion propuestas (kaizen, 5S y kanban) y administrar cada mes un cuestionario
tipo checklistinmediatamente después de haber completado el proceso de las 5S para
mejorar los nuevos procesos dentro del area de almacén.

Como trabajos futuros en el campo se la industria, se recomienda mantener una
filosofia de mejora continua en la cual los empleados se capaciten para adquirir nuevos
conocimientos, y aplicar herramientas de manufactura esbelta para reducir los demas
tipos de problemas en los almacenes. También se recomienda realizar seguimientos
periodicos al estado de los almacenes, para asi detectar nuevas oportunidades de
mejora y aplicar la presente metodologia en otras empresas de diferentes tamafios
y giros.

En la investigacidn, se recomienda realizar una revisién de la literatura sobre el
impacto de 5S, kaizen y kanban en almacenes, asi como pruebas de hipétesis sobre
el impacto de estas herramientas en diferentes variables de la gestién de almacenes.
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