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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tiene como principal objetivo redisefar el almacén, es decir,
cambiar la disposicion de la codificaciéon de cada locacion y el movimiento de los
materiales teniendo en cuenta la rotacion de cada material o familia de materiales. Esto
permitira
/mejorar el procedimiento de recepcion del almacén de una empresa minera y que se vea
reflejado en la reduccion de tiempos del desarrollo de esta actividad de inicio a fin, que
cada estacion de trabajo muestre un aumento en su productividad y reduccion de costos
de almacenamiento. Estos objetivos se fijaron debido a la alta demanda de tiempo para
recepcion los diversos materiales necesarios para la operacion, una falta de
estandarizacion de actividades para el personal y un débil control de cantidades de
materiales que tienen un directo impacto en el costo que requiere su almacenamiento.

Se calculd que actualmente la recepcion de materiales toma un aproximado de 3
horas con 15 minutos, retrasando la fluidez de las actividades diarias. Por lo tanto, el
objetivo de esta tesis es reducir este tiempo de atencion hacia el proveedor para aumentar
la productividad interna general del almacén atendiendo la misma cantidad de materiales
que se atienden diariamente, para ello se propone una estandarizacion del proceso, cambio
del layout del almacén, tener en cuenta la rotacion de cada una de las familia de materiales
para una adecuada reubicacion en el almacén haciendo més accesible a los materiales con
mayores entradas y salidas e implementar y reforzar las 5S.

Se analiza el tiempo después de implementar las propuestas obteniendo mejoras
para la recepcion diaria de materiales diversos, ocasionando una reduccion de tiempos lo
cual permitiria realizar un conteo ciclico mas detallado y una mejora continua del almacén

en general.
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ABSTRACT
This research work has as its main objective to improve the reception procedure of the
warehouse of a mining company and that is reflected in the reduction of time of the
development of this activity from start to finish, that each work station shows an increase
in its productivity and reduction of storage costs. These objectives were set due to the
high demand for time to receive the various materials necessary for the operation, a lack
of standardization of activities for the staff and a weak control of quantities of materials
that have a direct impact on the cost required by their storage.
It was calculated that currently the reception of materials takes an approximate of
3 hours and 15 minutes, delaying the flow of daily activities. Therefore, the objective of
this thesis is to reduce this time of attention to the supplier to increase the overall internal
productivity of the warehouse by attending the same amount of materials that are served
daily, for this purpose a process standardization is proposed, change of the layout of the
store, take into account the rotation of each of the family of materials for an adequate
relocation in the warehouse making more accessible to the materials with greater inputs
and outputs and implement and strengthen the 5S.
The time 1s analyzed after implementing the proposals obtaining ... .. for the daily
reception of diverse materials, causing a reduction of ... approximately which would allow

a more detailed cyclic count and a continuous improvement of the warehouse in general.
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IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El sector minero del Peru estuvo atravesando por un mal momento debido a la baja del
precio de los metales en el mercado. Estos cambios se vinieron dando desde el 2012 hasta
el cierre del 2016 y hablando de cifras podemos dar un aproximado de que el precio del
cobre disminuyo un 13,8%, el del oro cayo6 24,1% y el de la plata en 35%. Ademas, a esta
dificultad se le suma la competitividad, es decir, la mineria es un sector incierto por la
falta de participacion de las entidades estatales, las exigencias sociales y la falta de un
escenario claro provocando que la mineria local sea menos competitiva en comparacion
con la de otros paises (Ismodes F., (22 de febrero del 2015). La tormenta que actualmente
afronta el sector minero peruano. Diario el comercio).

La empresa minera en la que se enfocd este trabajo adquirid totalmente las
acciones de Peru Copper Inc., duefia de Minera Peru Copper, y el 5 de mayo del 2008 se
adquirieron las concesiones y los activos mineros de Toromocho, siendo uno de los
proyectos de cobre mas grandes del pais. Uno de sus objetivos es convertirse en una
empresa polimetalica de presencia mundial y para lograrlo promueven un desarrollo

constante y sostenible y la seguridad en sus operaciones (Pagina Minera Chinalco, 2017).

La importancia de la gestion de almacenamiento o de mantener un almacén radica
basicamente en que en éste, coinciden los intereses departamentos de la empresa como el
comercial que busca mantener un almacén cerca del cliente final, que la cantidad de stock
del producto final pueda satisfacer la demanda del comprador; el financiero que busca
tener stocks ideales para poder reducir costos y aumentar la rentabilidad de la empresa y
produccion que busca suficiente espacio para almacenar la suficiente materia prima y no

tener ningln tipo de problema con el flujo del proceso productivo (Iglesias A., 2012).
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En mineria la principal funciéon de un almacén es equilibrar la oferta con la
demanda. Una gestion de almacenamiento implica una adecuada planificacién de
ubicaciones y manipulacion de materiales y/o repuestos, es decir, una maxima utilizacion
del espacio cubico del almacén y una reduccion de las operaciones de manipulacion. Lo
primordial es poder brindar un buen servicio al cliente y/o en este caso al usuario interno
para no interrumpir procesos de produccion ni tampoco los mantenimientos programados
por falta de algiin repuesto, largos tiempos de entrega de proveedores, mercancia dafiada

o discontinuidad del material y/o repuesto en el mercado (Cayo R., 2017).

En una entrevista con los ejecutivos de la empresa minera en el campamento
Tunshuruco (provincia de Morococha — Junin) el 25 de octubre del 2017 donde se realizo
el presente trabajo, se pudo observar que la gestion de almacenamiento era fundamental
y prioritaria debido a la importancia que tiene el manejo de los insumos y/o repuestos
necesarios para los procesos de operaciones y de mina, los cuales son necesarios para
poder obtener un producto de calidad cumpliendo con los tiempos previstos en la

planificacion de la produccion.

En base a esto, se determind que el almacén en general estaba estructurado en 4
almacenes (3 de almacenes para los procesos de mina y 1 almacén para los procesos de
operaciones), y que existian dos areas generales; una de ellas es area de Mina, que
involucra a todas las actividades necesarias para obtener el mineral, y la otra es el area de
operaciones donde el mineral es transformado en concentrado para su posterior

comercializacion (Informacion basada en la entrevista con ejecutivos).
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El almacén de operaciones (almacén Concentradora) es considerado el almacén
principal y de mayor influencia en la operacion por lo que se procedid a observar como
se realizaba el movimiento de los insumos y/o repuestos. Esta observacion se llevo a cabo
en la nave del almacén Concentradora (estructura cerrada donde se almacenan los

insumos y/o repuestos) durante 4 meses con aproximadamente 100,000 items.

El objetivo de esta observacion como bien lo mencionamos anteriormente, sera
analizar los movimientos de los materiales almacenados (insumos y/o repuestos) para
identificar los problemas mas significativos que tenia le empresa en la gestion de
almacenamiento. De esta forma, se identificaran los problemas mas importantes y se
realizara un analisis de viabilidad de cada uno de estos problemas en coordinacion con la

jefatura de almacenes (Figura 1).

PROBLEMAS IDENTIFICADOS EN LA GESTION DE ALMACENAMIENTO

(NAVE DE ALMACEN CONCENTRADORA)

N° Problemas identificados Viabilidad Justificacion

Este problema estd fuera del alcance de cualquier mejora operacional o

1 |Condiciones Climaticas X K -,
de alguna inversién

2 |Equipos nuevos para transporte X Requiere inversion, Presupuesto limitado.

3 [Tecnologia moderna para etiquetar X Requiere inversion, Presupuesto limitado.

4 |Grandes distancias recorridas \/ No requiere inversion.

5 [Tiempos de recorrido por reducir \/ No requiere inversién.

6 |Productividad del personal v No requiere inversion.

7 |Costos de almacenamiento ‘/ No requiere inversion.

8 |Tiempo de entrega de proveedores ‘/ No requiere inversion pero depende de factores esternos al almcaén.

FIGURA 1: Lista de los problemas identificados para analizarlos.

FUENTE: Elaboracion propia
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ANALISIS: Se observo y se enumerd cada uno de los problemas que se pudo
identificar y al mismo tiempo, se evalud su viabilidad de solucion haciendo a un lado los

que no se pueden solucionar.

Del anélisis realizado se determinaron que cinco (5) problemas eran viables de
resolver, de los cuales se descartd el “Tiempo de entrega de proveedores” por depender
de factores externos al almacén concentrandonos de esta manera en los 4 problemas que
no implicaban realizar inversiones para el area de almacenes, los cuales son:

1. Las distancias que se recorren para localizar los materiales y para realizar el

pick up para despacho

2. Los tiempos de recorrido en las estanterias y los racks del almacén.

3. Laproductividad del personal encargado del movimiento de materiales siendo
el factor humano un participante fundamental para un desarrollo de estrategias
orientadas hacia la mejora continua sostenida en el tiempo (D.Jurburg, M.
Tanco, E, Viles y R. Mateo)

4. El costo de almacenamiento ya que no se tienen datos sobre cada uno de los
items almacenados. Esto implica una falta de conocimiento del tiempo de
almacenamiento de los materiales, del tiempo de rotacion, de la tendencia a la
obsolescencia o si el material presenta dafios o deteriorados lo que afecta
directamente al costo de almacenamiento.

Los problemas mencionados lineas atras también fueron identificados con la

ayuda del diagrama de Ichikawa (Figura 2) a continuacion:

Diagrama de ISHIKAWA (nave del almacén Concentradora)



18

Métado

Medio Ambiente

Polvo excesivo en

Maguinaria

Montacargas
Artiguos

Gramdes distamciag
recorridas alnacin
Iiviriida
Sikl. dilicacion demasiado grande
ineficients
Widda it g par

terdiciones »

chimiticas

Corsdigionis
chimdtias pxtremas »

Rlangenimiong o
poco regular

Actividades
Innecesarias »
Deorden en el drea

de trabajo

Cresiion de

almacenamiento
poca eficiente

Rotngidn ra
calzulada

Capacifacitn poie

Precuente
Terdengia obishita de

ks maeriales yio
repuestos

Fatiga

Farsemal poco
comprometido con
s frabak

Materiales yifo
repuestos dafados

FIGURA 2: Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion propia
ANALISIS: se elaboré un Ishikawa luego de observar la nave de almacén

concentradora.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema General

(De qué manera el redisefio del almacén impacta en la gestion de almacenamiento
de una empresa minera?
Problemas Especificos
(En cuanto podemos reducir distancias recorridas al realizar el almacenamiento

de materiales diversos y especificos después del redisefio de almacén?

(Cuanto se puede disminuir tiempos y medir el impacto en el proceso de

almacenamiento si se mejora la distribucion y disefio de almacén?

(Cuanto es la mejora de la productividad del personal en el proceso de

almacenamiento de material diverso con el disefio mejorado de almacén?
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(En cuanto podriamos reducir los costos de almacenamiento de materiales luego del
desarrollo de un mejor disefio de almacén?

ANTECEDENTES
Se realiz6 una busqueda de investigaciones que estén directamente relacionadas con el
estudio que se llevara a cabo sobre la mejora de los métodos de trabajo en la gestion de
almacenes de una empresa que pertenece al sector minero. A continuacion, se mencionara
los articulos internacionales y nacionales que se pudieron encontrar que le dan suficiente
base para poder llevar a cabo el trabajo de investigaciéon ya mencionada en lineas
anteriores.
ANTECEDENTES INTERNACIONALES
Como parte de la introduccioén de este listado de investigaciones empezaremos con la
evaluacion que llevé a cabo Yuri Landa (2017) de si la renta que genera la extraccion de
cobre en el Perti se ha visto reflejada en la mejora de infraestructura educativa vial y salud
en las zonas extractoras entre los anos 2004 y 2013.Y efectivamente se pudo mejorar las
infraestructuras mencionadas en las zonas de extracciéon mas no a nivel nacional y esto se
debe a la poca vision de sostenibilidad del estado y a un proceso de regionalizacion atin
en construccion. Seguidamente, tendremos estudios que tienen datos especificos
vinculados directamente con el proceso sobre el cual estard dirigido este trabajo de
investigacion.

Internacionalmente, las empresas deberian tener claro que al hablar de un redisefio
de almacén no solo se estd hablando de un cambio de infraestructura fisica, sino que
también segiin Rogelio Galvez Taborda (2011, Universidad Catolica de Pereira —
Colombia), se habla de que un mejor flujo de materiales y/o de informacién luego de un
cambio de lay-out, aportan a un optimo desarrollo de un almacén traduciéndolo a un

ahorro de tiempos en las operaciones logisticas de almacenamiento, control y el manejo



20

del inventario. De igual manera Felipe Romero, David Sanchez, Esthela Salcido, Fausto
Jerez y Gloria Ortiz (2014, Universidad de Sonora — Mexico) consideran que agilizar el
flujo de informacion y de materiales luego de analizar los procesos de almacenamiento
permitird tener panorama amplio de las areas de oportunidad y los procesos criticos que
podrian afectar o permitir un adecuado flujo. Para lograrlo ellos se valen de la logistica
esbelta que también significa toma de tiempos y el estudio de movimientos, asi como
también el disefio de instalaciones; ambas también tienen impacto directo en la reduccion
de tiempos entre los procesos de recepcion, inspeccion y ubicacion luego del rediseio

que van desde el 35% hasta el 63%.

Christian Yael y Manuel Sanchez (2015, Instituto Tecnoldgico de Colima -
Meéxico), comenzaron el analisis del flujo de materiales de inicio a fin teniendo en cuanto
las medidas del espacio ctibico con el que contaban para poder desarrollar un redisefio del
almacén, cuyo espacio cubico sea aprovechado al méximo para el mejor flujo de materia
prima y producto terminado haciendo uso de conocimientos basicos como el de
planeamiento, disefio de instalaciones, cadena de suministros, logistica, estudio de trabajo
entre otros obteniendo como resultado la minimizacion de los factores de riesgo y la

maximizacion de la capacidad del almacén.

Por otro lado, Moénica Pefia, Claudia Parra, Alfonso Manrique y Wilmer Vargas
(2013, Universidad Nacional Abierta y a Distancia — Colombia) mencionan como parte
fundamental del proceso logistico al transporte de materias primas como de productos
terminados hasta el cliente final ya que, significa uno de los costos logisticos mas
elevados de la cadena de abastecimiento y estd muy ligado a las relaciones que se

establece con los proveedores, competidores y clientes. Pero no limitan las posibilidades
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de mejorar el proceso de almacenamiento al transporte, porque como lo mencionamos
anteriormente un redisefio también puede fomentar un adecuado flujo de materiales
valiéndose de otras herramientas como son los tiempos o estudio de movimientos. Que al
mismo tiempo fomenta| una optimizacioén de la cadena de suministro generandose una
amplia visibilidad, disminucién de costos por un mejor manejo de stocks y ampliar los

margenes de ganancia del producto final.

Sin embargo, un redisefio también permite darle un valor agregado al producto
final siendo ésta otra manera de llegar al cliente y fidelizarlo. Para esto Giovanni Rojas y
Melissa Valencia (2012, Universidad del Valle — Colombia), platean que un cambio
dréstico que permita replantear formas de operar o redisefar las operaciones (no so6lo
caracteristicas fisicas) pueden lograr una gestion interfuncional. Al valor agregado se le
puede sumar un mejor manejo de informacion que se obtiene del cliente como sugerencias
o inquietudes que a su vez permite que sean mejor atendidas con tiempos reducidos en
comparacion con la situacion antes de mejoras o incluso comparandolo con los
competidores. Estas medidas que son parte de un redisefio permitiran que haya un
crecimiento financiero para la empresa y tener un mayor control de sus insumos, clientes,

producto final, etc.

De igual manera, Paola Andrea Suavita y Stephanie Rangel Sarasa (2017,
Pontificia Universidad Javeriana — Cali, Colombia) tienen como punto de partida para
una mejora gestion de almacenamiento el redisefio del almacén. Ellos pudieron utilizar el
ABC para poder reubicar los materiales y que al hacer estd distribucion e identificar un
12% de materiales tipo A, 18% tipo B y 70% tipo C, se pudo incrementar el nivel de

servicio de un 97,5% a un 99,8%. Esto tiene un impacto directamente proporcional al
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tiempo y las distancias recorridas para realizar el picking (ya sea para despacho como
para almacenamiento) y también les permitid obtener el costo de almacenamiento de cada

material.

ANTECEDENTES NACIONALES

En el Perti también se llevaron a cabo trabajos donde se evidencian que la demanda
planificada, una buena gestion de inventarios y un buen disefio de procesos documentados
son factores importantes para todas las empresas comercializadoras de todos los rubros.
Es por esto que de acuerdo al realizar un analisis de la situacion actual de un area logistica
que presente deficiencias en controles de inventarios y la administracion impidiendo
conocer la informacion exacta para poder tomar decisiones se ve la necesidad de un
redisefio de procesos en el almacén, enfocandose basicamente en 3 aspectos: recursos
humanos, procesos y tecnologia. Lograndose un ahorro de 12% de sus costos que|
equivale a un 22% por reduccion de tiempos después del redisefio, un 61% por mayor
control de inventarios y la rotacion de sus materiales, de aquellos que tienen mayor
ingreso y el 48% salida evitdindose gastos innecesarios por pérdidas, deterioros o sobre
stocks segiin Melania Crisostomo y Yazmin del Rocio Vilchez (2011, Universidad

Privada del Norte — Peru).

Para Rubén Castillo Jave y Luis Cerron Gomez (2015, Universidad Catolica del
Perti) que realizaron un redisefio en los procesos logisticos valiéndose de conceptos
basicos como el valor Agregado, la metodologia ESIA (eliminar, simplificar, integrar y
automatizar) y el estudio de la observacion de trabajo y lograr su objetivo de mejorar la
gestion de pedidos de la empresa. Logrando una viabilidad técnica y econdmica de la

propuesta confiable.
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Asi mismo, Luis Asmat y Pierre Pérez (2015, Universidad San Martin de Porres —
Per) llevaron a cabo un analisis del proceso de almacenamiento identificando
oportunidades de mejoras, asi como también actividades criticas que no facultan un
adecuado flujo de materiales y de informacion. De tal manera, se optd por un redisefio de
almacén para poder eliminar acciones repetitivas, acciones burocraticas y haciendo uso
al maximo de las facultades tecnologicas que poseia la empresa para poder evidenciar que
se pudo obtener una disminucion del 23.2% en tiempos de gestion de pedidos, 39% de
recepcion y almacenamiento, 14.3% del picking y 9.1% del proceso de despacho.
Ademas, también hubo un incremento de eficiencia en recepcion del 16.6%, en picking
de un 16.7%, en despacho de un 22.5% y aument6 la confiabilidad del stock de
inventarios. Ademas, las mejoras que se logran con un redisefio del area logistica ya sea
en los procesos de almacenamiento, recepcion o despacho también logra un impacto
directo en los indicadores econémicos que son importantes para una empresa como la
disminucion del tiempo de retorno o recuperacion de la inversion de las empresas, y se
pudo calcular un ahorro de s/. 91,252.44, esto es segiin Herbert Lopez (2017, Universidad
Privada del Norte — Peru).
De tal manera, Pamela Valverde, Priscila Panta y David Escobar (2015, Instituto de
educacion Superior Tecnologico Privado Jhon Von Neuman — Pert1), propone que para un
adecuado funcionamiento y control de las operaciones después de las mejoras
implantadas, se establezcan sistemas de seguimiento y control como: indicadores criticos
y con un adecuado mantenimiento y analisis para que sea un alimento para toma de
decisiones acertadas; una ejecucion y control de inventarios para poder tener una vision
amplia y se logre el control y se pueda corregir o evitar sobre stocks, pérdidas de
materiales o tendencias de obsolescencia de los materiales; y tener siempre en cuenta las

opiniones de los colaboradores ademas como su debida capacitacion para poder evitar
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errores humanos que podrian entorpecer los resultados de las mejoras implantadas

después del redisefio del almacén.

Dando por conclusién que de optarse por una gestion con estrategias que se adecuen y
mejoren la funcionalidad de las operaciones y que al mismo tiempo contribuya a una
administracion que englobe las actividades y poder llevar un mejor control de cada una
de ellas, pero trabajando de forma paralela pueda ser posible estar hablando de un almacén
con condiciones estandarizadas, altamente competitivo localmente y una actividad minera

sostenida en el tiempo.

ESTADO DEL ARTE
Segun el experimentado Patrick Daly (2015, Asociacion nacional de fabricantes de
Irlanda — Dublin) quien tuvo la oportunidad de ver de cerca el funcionamiento de mas de
100 almacenes alrededor del mundo cuyas principales funciones eran las mismas salvo
por los resultados en los rendimientos de cada uno de ellos. Cuyo principal motivo seria
que para muchas empresas el area de almacén era un departamento “Cenicienta”, es decir,
con poca atencidon, con poca inversion y con poco control. La mayoria de las empresas
enfocaban sus esfuerzas en estrategias comerciales o capacidad productiva. Sin embargo,
la naturaleza de las actividades que se realizan en un almacén, las distancias que se
recorren para realizar las tareas y las herramientas o equipos que se utilizan han hecho
que esta area sea dificil de medir y controlar, pero debido a la globalizacion y la aparicion
de nuevas tecnologias ha ayudado a que la percepcion del papel que lleva a cabo los

almacenes en los negocios cambie, convirtiéndolo en un eslabon con mucha decision.
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De tal manera, se fueron implementando algunas técnicas para ir logrando la
eficiencia del departamento de almacenes tales como la planificacién estructurada y
disposicion de los equipos de almacenaje que basicamente se enfocan en reducir
distancias recorridas, traslados sin carga, reducir los peligros y riesgos de los peatones;
ademads también se busca la optimizacion de la locacion de los productos y mercancias
dentro del almacén que se logra a través de un analisis de consumos y frecuencia de acceso
a cada uno de los materiales almacenados dando como resultado una cantidad optima y
una ubicacion adecuada en las instalaciones reduciendo esfuerzos, tiempos y riesgos y
por ultimo la implementacion de estandares de trabajo y la medicion de rendimientos que
combinado con la gestion anterior se convierte en una herramienta que proporciona una

mejor visibilidad y control de las tareas dentro de un almacén.

Y dado lo expuesto en las lineas anteriores podemos decir que aquellas industrias
y/o negocios que internalizan la idea del almacén como un factor logistico importante son

las que tendran una ventaja competitiva sobre sus rivales.

De igual manera, el atender los almacenes incurre bastante en referirnos a un buen
disefio del mismo. Por lo tanto, segin Noega Systems (2016, Disefio de almacenes:
aspecto clave en la productividad del centro — Espafa) la necesidad de un redisefio de
almacén va a depender de los cambios por los que estén atravesando las actividades que
se realizan en un almacén. Y al igual que Patrick, Noega indica que los costos de
implementar nuevas estructuras o cambiar algunas funciones tienen un impacto directo
en la eficiencia de la gestion de la cadena de suministro. Y esta necesidad de un disefio o
redisefo de almacén se dan por ciertos factores como la reduccion de los niveles de stock,
que se trata de compra con descuentos por volumen pero pasando el almacenamiento al
fabricante con un aprovisionamiento en pequeias cantidades lo que genera mayor

recepcion de almacén y ajustes en el mismo por niveles de stock menores; cuando la
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unidad de servicio es multiple y aumentan las operaciones de los operarios que realizan
el picking para desconsolidar un pedido; también hay algunos sectores que han reducido
su plazo de servicio a 24 horas o 48 horas lo que demanda una preparacion del pedido
mas rapida y un picking por parte de los operarios mas frecuente, aumentando los costos
del almacén; cuando el nimero de referencia para un solo producto que se comercializa
aumenta, es decir, que las lineas de los productos con los que se trabajen aumente y
requiera una mayor productividad de las actividades de almacenamiento reduciendo
costos para poder atender las necesidades del usuario; y que se manejen diferentes tipos
de clientes como distribuidores, mayoristas, minoristas, etc y para cada uno se tenga que
manejar sistemas de almacenamiento que se adectien a cada cliente, diferentes tiempos
de preparacion de pedidos y la personalizacion de envios (embalaje, acondicionamiento,

etiquetas, etc).

Ya que se describieron los factores por los cuales se genera la necesidad de un
redisefio de almacén. Esta vez, vamos a identificar los problemas que pueda presentar un
disefio de almacén que el primer caso se podria dar por la falta de capacidad de
almacenamiento y se requiera otro almacén el cual tiene que tener el disefio que pueda
adaptarse inmediatamente a las actividades que se requiera para no generar cuello de
botella; que las operaciones de preparacion de pedidos o recepcidn, los niveles de
servicio, los sistemas de almacenamiento sean los convencionales que generan altos
costos de operacion; que la complejidad de la preparacion de un pedido o recepcion
requiera de ampliacion y/o de un redisefio; y un redisefio neto de funciones o actividades

que se lleven realizando en el almacén de forma convencional.

Y para terminar Noega, tiene una metodologia para poder disefiar o redisefiar
almacenes que lo necesiten que se dan por los factores descritos anteriormente o por los

problemas que se identifiquen dédndose las funciones de almacenamiento. Para poder
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definir los requerimientos de un almacén se debe tener cuenta el flujo de las actividades,
la relacion que hay entre cada una de ellas al llevarse a cabo el proceso completo y el

espacio cubico requerido.

Por lo tanto, podemos concluir que la mejora de un almacén implica un analisis
del contraste que hay entre el espacio fisico que se necesita para las distintas areas y
procesos, con el espacio en fisico con el que se cuenta actualmente; y el estudio del flujo

de las entradas y salidas de los materiales que se pretende atender en un futuro.

Recientemente, Camilo Pérez (2017, Tecnojournalism — Bogotd), indica que ha
habido més avances como la tecnologia robética que permite tener un recurso las 24 horas
del dia y los 7 dias de la semana por menos costo y Amazon es el primero en contar con
esta implementacion robotica que le permite cargar estantes repletos de mercancias que
los acercan a los empacadores (personas) que se encargan del envio al destinatario y de
esta manera Amazon ha logrado la optimizacion de la gestion de almacenamiento y
reducir tiempos de envios. Estos avances de la tecnologia de la robdtica y la electronica
han significado la posibilidad de una optimizacion de los diferentes procesos logisticos
reduciendo costos al mismo tiempo. Asi mismo, Pérez nos da mas ejemplos de las
tecnologias mas accesibles actualmente en el mercado entre las cuales nos presenta los
sistemas robotizados que como vimos anteriormente es el de mas vanguardia en este aflo
y que permite una gran optimizacion de la gestion de almacenamiento y reduccion de
costos; el sistema WMS (Warehouse Management System) también conocido como
sistemas de administracion de almacenes, este software permite principalmente llevar un
control exacto de la mercancia en tiempo real, incrementa la velocidad de las
transacciones y una visibilidad casi completa de los movimientos en el almacén, asi
mismo gran parte del éxito de esta herramienta radica en la capacitacion del personal que

lo operaré; los sistemas SGA (Software de Gestion de Almacenes) también es una
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herramienta que permite darle un seguimiento completo al movimiento de los productos
y/ mercancias dentro de las instalaciones del almacén en tiempo real; identificacion por
radiofrecuencia (RFID) permite hacer lecturas simultaneas de varios productos evitando
pasarlos uno por uno y también brinda informacién del movimiento del producto en el
almacén; y finalmente, el voice picking que como si mismo nombre indica permite que
el operario reciba las indicaciones oralmente, es decir, a través de un parlante o un
audifono lo que evita que hayan demoras por tener que estar pendiente de un papel
impreso o de alguna pantalla y tener gran manipulacion del producto aumentando la

eficiencia de las tareas llevadas a cabo. (Figura 3)

2015

- Tecnologia robodtica

-Electrénica

FIGURA 3: Linea de tiempo del estado del arte
FUENTE: elaboracion propia

ANALISIS: Se investigd la linea de tiempo y se plasmé en un diagrama para poder

resumir los datos obtenidos de la investigacidn para el estado del arte.
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MARCO TEORICO

Rediseiio de almacenes

Segiun Noega Systems (14 Julio 2016), la necesidad de un disefio o un redisefo se viene
dando por los cambios que estan experimentando todas las actividades que tienen que ver
con el almacén. La eficiencia del almacén recibe un impacto directo de los cotos de

estructura o de operacioén que se necesite para una buena gestion de almacenamiento.

Por ende, podemos decir que el redisefio o un nuevo disefio de almacén tendra un

impacto en la recepcion, picking de materiales y/o despacho de materiales.

Gestion de almacenamiento

La recepcion, almacenamiento, el movimiento de los materiales (materia prima,
semielaborados, etc.) y el tratamiento de los datos generados es la definicion que se le
otorga a la gestion de almacenamiento o de almacén por el Bryan Lopez (2016). Al mismo
tiempo se identificd que, su objetivo general es optimizar el flujo continuo y oportuno de
materiales, asi como los medios de produccion para que no se vean interrumpidos los

procesos y/o servicios.

Sus actividades estan situadas entre la gestion de Existencias y la gestion de
pedidos y distribucion en el area Logistica. Es decir, las actividades de la gestion de
almacenamiento empiezan y terminan cuando la gestion de existencias y pedidos termina
e inicia. Estas actividades o procesos de almacenes constan de tres subprocesos y dos ejes
transversales. Los transversales se refiere a la planificacion y Organizacion y el manejo
de la informacion; y los subprocesos referenciados son la recepcion, almacenamiento y

movimiento de materiales.
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Almacén
Con el pasar de los afos, segin Significados.com (16 febrero 2017), el concepto de
almacén ha ido cambiando y también aumentd su responsabilidad. Sus principales

funciones son, la recepcion, almacenamiento y despacho de mercancia.

Existen diversos tipos de almacenes que estan clasificados segun diversos
parametros. Uno de ellos es almacenes de régimen juridico que son aquellos que son
alquilados o propios pero con contrato de arriendo con la posibilidad de poder ser
comprados al final de cierto tiempo; los de equipamiento y técnicas de manipulacion que
son los que se adaptan al tipo, tamafia, etc del material que se vaya a almacenar en ¢él; los
que cumplen una funcién en la logistica de distribucion, es decir, pueden ser almacenes
centrales, almacén receptor, de traslado o un deposito; los que se diferencian por el tipo
de material a almacenar, pueden ser un almacén de materia prima, productos terminados
o de documentos; y los que estdn clasificados de acuerdo al grado de proteccion

atmosférica, pueden ser completamente cerrados o abiertos.

Layout

Freddy Alvarado (17 octubre 2018) manifiesta que es una pieza importante en la gestion
de almacenamiento. Es decir, el flujo ordenado y eficiente de productos, equipos,
maquinaria y personal para los procesos de verificacion, recepcion, almacenamiento,
picking, empaque y despacho; dependeran del correcto disefio del layout del almacén.
Al mismo tiempo, un adecuado disefio de almacén evitara mermas, robos, zonas de
congestion, minimizara el tiempo de recorridos para los diferentes procesos como
recepcion, despacho, etc; y facilitard el mantenimiento de las instalaciones y el conteo
ciclico o el inventariado. También, un buen layout lograra que se utilice al méximo la

capacidad cubica, horizontal y vertical de almacenamiento del espacio fisico del
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almacén, estanterias y vinerias. Por lo tanto, podemos concluir que los siguientes

factores dependen directamente de un buen disefio de layout:

Factores: Disminucion de manipulacion de materiales.
Obtener el maximo indice de rotacién de la mercancia.
Aprovechar eficientemente el espacio fisico.
Facilitar el acceso al material almacenado.
Flexibilidad de ubicacidn para los materiales.

Control facil de las cantidades almacenadas.

FIGURA 4: Factores
FUENTE: Elaboracion propia

ANALISIS: se observo la falta de conocimiento de los factores en el almacén y se

enumero en un diagrama para identificarlos para esta investigacion.

Flujo Logistico

Para Sindy Cruz (19 febrero 2015), este flujo empieza desde la compra o adquisicion de
la materia prima e insumos en un determinado punto de origen que luego concluye con la
entrega del producto terminado en el punto donde requiera el consumidor final. Este
proceso atraviesa horizontalmente toda la organizacion afectando cada una de las tareas
de la misma, por lo tanto, es importante tener un adecuado sistema de informacion para
poder medir y controlar el proceso de generacion de valor. Existen dos tipos de flujos
logisticos: los internos que se refieren al flujo fisico de productos que se refiere a la
recepcion de los materiales en almacén y el flujo fisico en almacén que trata los

movimiento dentro de almacén, es decir, la rotacion de cada uno de los materiales
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almacenados; y los flujos logisticos externos como el flujo de suministros o de origen
donde los materiales circulan desde el proveedor hasta la empresa cliente; y flujo de
distribucion que es la circulacion del producto desde su punto de elaboracion hasta el
almacén de la empresa cliente; y el flujo de informacién que sirven de referencia para los
almacenes mas modernos. Ellos elaboran previsiones de demanda y tienen conocimiento
de como funciona el mercado en el cual se estan enfocando. Ademas, hay flujos que estan

clasificados por el método de suministro elegido en el proceso: (Figura 5).

Disposicion de depdsito
"Push": almacenamiento
en espera de demanda de
consumo.

Flujo "pull": La fabricacion
depende de la demanda.
Sin stock.

Flujo Sincrénico: Se
esntregan existencias solo
al momento de la
fabricacion. REduce costos
de almacenamiento.

Produccion Puntual:
Combinaciond elos
anteriores pero con stock
minimo.

FIGURA 5: Flujo logistico segun método de suministro elegido.

FUENTE: elaboracion propia

Recepcion

Para una edicién de Plan A (23 mayo 2018), la recepcion son las entradas planificadas
luego de ser verificadas y esta actividad es de gran importancia porque de ella depende el
flujo continuo de los procesos de produccidon que necesiten materia prima y la calidad del

producto final. Para poder tener una adecuada recepcion es importante tener una adecuada
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seleccion de proveedores para tener una recepcion asegurada y poder obviar algunos

pasos de verificacion.

Almacenamiento

El almacenamiento o almacenaje utiliza diferentes equipos de manipulacion y
soluciones de almacenamiento dependiendo del tipo de negocio o de la mercancia con el
propdsito de reducir costes y lograr mayor eficiencia. Otro de los principales objetivos
que NEO Systems (5 octubre 2016) da a conocer es el almacenar a cada material en un
lugar estratégico que permita el facil acceso a él, una buena y controlada rotacion,
facilidad para realizar el inventario o conteo y maximizar la capacidad cubica fisica del

almacén.

Conteo Ciclico

Los conteos ciclicos es un método para poder mejorar y controlar la exactitud y la
fiabilidad del inventario. Consiste en contar las existencias agrupadas por determinados
criterios y de forma periddica. Cuando este método es implantado de forma correcta se
puede lograr una exactitud de registro de existencias del 95%.

Ademas, Atox Sistemas de almacenaje (11 abril 2018) resalta que el verificar la
cantidad de las existencias versus las cantidades registradas por el software no es su
unico objetivo; también se pueden detectar errores e identificar sus causas y establecer

una filosofia de mejora continua.

Estudio de movimientos

Técnica que permite minimizar la carga de trabajo, eliminar tareas o movimientos
innecesarios y sustituir métodos. Al mismo tiempo, es una ayuda para poder identificar e
investigar el tiempo improductivo, es decir, el tiempo que no genera ningun valor para la

actividad que se esté realizando.
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Estudio de tiempos
Esta técnica nos sirve para poder identificar tiempo improductivo, es decir, el tiempo que
se estd utilizando, pero sin generar ningln valor; y los cuellos de botella de un proceso o
alguna actividad que se realice de forma continua. Ademas, permite establecer tiempos

estandares por ende es una técnica complementaria de la ingenieria de métodos.

Rotacion de inventarios

Es un indicador de la frecuencia con la que una empresa logra vender su mercancia. Le
permite a la tomar decisiones como volimenes a comprar, el precio de los productos y
cada cuanto tiempo deberian realizar los pedidos para no tener falta de stocks o sobre
stocks; ya que le indica si un material sale y/o entra rdpida o lentamente. La rotacion es
ain mas importante cuando se trata de articulos perecibles y en estos casos es importante
porque podria significar pérdidas potenciales para la empresa si que no se tiene
implementada. Y la perdida no solo se daria por deterioro o vencimiento de mercancias,
sino que también, la estadia prolongada de un material en el almacén significa dinero

estancado.

Indicador

Se utiliza para poder comparar dos o més tipos de datos y obtener una media cuantitativa

0 una observacion cualitativa la cual es muy util o importante para quien los analiza.

Método ABC de control de inventario
Para Joftrey Colligon (Lokad Quantitative Supply Chain — Ferebro 2012), es una
herramienta para categorizar el inventario. Identificando materiales A, los cuales son de

mayor costo y ameritan un control de inventario mas riguroso y perpetuo. También se
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identifican materiales B y C, para esta ltima categoria no se necesita tanta atencion ni

control por tratarse de materiales de menor costo.

Simulacion de Procesos

MARTINEZ, V. H. (ALONSO, P. A., et al. Simulacién de procesos en Ingenieria
Quimica. Primera Edicion ed. México: 2000) conceptualiza la teoria de la simulacion de
procesos afirmando que es basicamente sustituir las situaciones o procesos reales por
otros llevados a cabo artificialmente de los cuales se puede aprender o identificar
acciones, habilidades y habitos claves. En los tltimos afios la simulacion ha ofrecido la
oportunidad de poder tener una base para el disefio, desarrollo, monitoreo y optimizacion

de procesos industriales.

MRP

LA finalidad del sistema de planificacion y gestion de inventario es mantener los niveles
de stock de materiales de forma perpetua y con mas agilidad para poder asegurar el flujo
oportuno de los mismos. Esto facilita mejores acuerdos con proveedores, mejor

planeacion de ordenes de compra, elaboracidn, entregas, etc.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Determinar el impacto en la gestion de almacenamiento que genera la mejora del

disefio de almacén en una empresa minera

Objetivos Especificos

Reducir distancias recorridas al realizar el almacenamiento de materiales

después del redisefio del almacén.

Determinar la disminucion de tiempos de operacion y el impacto en el proceso

de almacenamiento luego de una mejor distribucion disefio de almacén.

Estimar la productividad de personal en el proceso de almacenamiento luego de

haberse mejorado del disefio del almacén.

Cuantificar la reduccion de los costos de almacenamiento luego del redisefio de almacén.
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JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Teorica

La investigacion propuesta busca, a través de conceptos basicos y la aplicacion de teoria
sobre planeamiento, ingenieria de métodos y estudio de tiempos, encontrar como explicar
la situacién interna de los almacenes (altos tiempos del proceso de recepcidon, material
obsoleto, rotacion del material que no es tomada en cuenta para la ubicacion in situ, pobre
capacitacion del personal, etc.) y del entorno en el que se desarrolla su actividad
(competencia) que tienen un efecto en la empresa local. Esto permitird que la
investigacion se lleve a cabo un contraste de los conceptos de ingenieria en una realidad
concreta.

Teniendo en cuenta los objetivos del analisis, el resultado que se obtenga permitira
encontrar solucion a los problemas de elevados tiempos para el proceso de recepcion,
obsolescencia del material, rotacion y ubicacion en el almacén, que tendran incidencia
directa en los resultados de la empresa. Lo que se puede resumir en la frase de Michael

Porter que mencion6 que “La esencia de la estrategia es elegir qué no vas a hacer”.

Practica

Los resultados que se obtenga permitiran tener influencia en la reglamentacion que regula
o guia el proceso de recepcion para el almacenamiento de material. También se podra
mejorar y estrechar relaciones con los proveedores y dejard en evidencia los puntos en
los cudles el personal asignado a esta 4rea debera ser capacitado y hacer del proceso

eficiente y que le permita a la empresa aumentar su competitividad en el mercado local.



38
Social
Actualmente, las empresas han ido tomando conciencia de la importancia del control y el
seguimiento del area de almacén para tener una ventaja competitiva sobre los
competidores o para generar ahorros dentro del proceso productivo que se lleve a cabo.
Un almacén regulado y bien disefiado puede significar una gran diferencia a la hora de
obtener buenos o malos resultados, ya sea enfocandose en la rentabilidad de un negocio,
del tipo de mano de obra o de los ahorros en los tiempos que podria reducirse después de

un control adecuado de las actividades de un almacén.



MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema general Objetivo General Hipdtesis general Variable Metodologia
(De qué manera el rediseio Determinar  que el El rediseno de almacén | independiente Explicativa ,Transversal
rediseiio del almacén | tendra un impacto Rediseno de

del almacén impacta en la
gestion de almacenamiento

de una empresa minera?

Problema especifico

(En cuanto podemos reducir
distancias recorridas al
realizar el almacenamiento
de materiales diversos y
especificos después del

redisenio de almacén?

impacta en la gestion de

almacenamiento de una

empresa minera.

Objetivos Especificos

Reducir distancias
recorridas al realizar el
almacenamiento de
materiales después del

redisefno del almacén.

positivo en la gestion de
almacenamiento de una
empresa minera.
Hipadtesis especifica

Un mejor disefio de
almacén permitira
reducir las distancias de
recorrido de
almacenamiento de
materiales.

El redisefio de
almacén permitird

reducir los tiempos de

almacén de una
empresa minera.
Variable
dependiente
Gestion de
almacenamiento
de materiales
(tiempos,
distancias y
costos) en una

empresa minera.

Paradigma:

Positivista

Enfoque:

Cuantitativo

Método.

no experimental

Marco teorico
Gestion de almacenes.
Recepcion.

Toma de tiempos.
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(Cuanto se puede disminuir
tiempos y medir el impacto
en el proceso de
almacenamiento si se mejora
la distribucién y disefio de

almacén?

(Cuanto es la mejora de la
productividad del personal en
el proceso de
almacenamiento de material
diverso con el disefio
mejorado de almacén?

(En cuanto podriamos

reducir los costos de

Determinar la disminucion
de tiempos de operacion y el
impacto en el proceso de
almacenamiento luego de
una mejor distribucion

disefio de almacén.

Mejorar la productividad de
personal en el proceso de
almacenamiento luego de
haberse mejorado del disefio

del almacén.

Cuantificar la reduccidén de

los costos de

almacenamiento de
materiales diversos y
especificos.

Con el redisenio de
almacén se consentira
mejorar la
productividad del
personal de
almacenamiento.

El nuevo diseno de
almacén permitira
reducir los costos de

almacenamiento.

Planificacion de
requerimientos de
materiales (MRP).

Just in time (JIT).
Estudio de movimientos.
Las 5's.

Simulaciéon en Software

Arena
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almacenamiento de
materiales luego del
desarrollo de un mejor disefo

de almacén?

almacenamiento luego del

redisefio de almacén.

TABLA N°1: Matriz de consistencia

FUENTE: Elaboracion propia
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MARCO METODOLOGICO

Metodologia

La investigacion que se llevara a cabo es explicativa porque analiza el efecto del redisefio del
almacén sobre la gestion de almacenamiento y transversal porque busca analizar la realidad en un

tiempo especifico. (Hernandez, 2014).

Paradigma

La investigacion cientifica en ingenieria se enmarca en el paradigma positivista, que acepta solo
criterios objetivos. Su finalidad es explicar los fendmenos de la realidad, formular predicciones y
demostrarlas. Por otra parte, plantea que el investigador debe permanecer en una posicion neutral

respecto a las observaciones y los impactos de la investigacion. (Bernal, 2010).

Enfoque

Esta investigacion se realiza bajo un enfoque cuantitativo. El cual consiste en el andlisis objetivo
de la realidad, a través de la medicion de los fenomenos observados, con la finalidad de probar una

hipdtesis construida en base a la teoria previamente revisada. (Hernandez, 2014)

Método

Sera de caracter no experimental, puesto que no se realiza la implementacion del enfoque
propuesto. De esta manera no existe una manipulacion directa de las variables de estudio o

intervencion alguna en la realidad del problema. (Sabino, 2014).
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VARIABLES

Variable independiente-

El redisefio de almacén, porque es el fendmeno o actividad que afecta a otra variable y no depende
de una o mas variables para subsistir.

Variable dependiente

El proceso de almacenamiento de materiales diversos y especificos, porque se ve afectado
directamente por los cambios por la manipulacion de la variable independiente. Su desarrollo se

mide de acuerdo al desarrollo que vaya presentando la variable independiente.

Poblacion y muestra

Al dia se reciben un aproximado de 700 OCs que contienen entre 1900 y 1950 lineas de pedido;
¢stas se distribuyen entre los 4 almacenes que tiene la empresa minera. Para el andlisis se llevo a
cabo la observacion de un solo almacén (Concentradora) que consta de 690 6rdenes de compra

con 1949 lineas de pedido y se obtiene la muestra a observar:

Ordenes de } Almacén .. Muestras
Lineas Nave Diario
Compra Concentradora Aprox
690 1949 487.25 121.81 4.06 97.45

TABLA N°2: Célculo de muestra para la encuesta

FUENTE: Elaboracion propia
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Unidad de analisis

En esta investigacion, se tienen 2 unidades de analisis. Por una parte, redisenio de almacén mediante
los trabajadores con las siguientes caracteristicas: cuanta con 3 areas claves para el proceso de
recepcion y almacenamiento. La zona A y B que es para bineria; C que es para racks y D que es la
zona de recepcion, donde se acopian los materiales empaquetados para su respectiva verificacion
y su almacenamiento posterior siempre y cuando cumplan con las caracteristicas, cantidades, etc.
Ademas, no tiene un estudia de distancias a recorrer con la disposicion de la identificacion de cada
locacion, no tienen rotacion histdrica de las familias de materiales que tienen ni mucho menos

tiempos estandarizados.

Y la otra los operarios que participan en el proceso de gestion del almacenamiento que
tienen jornada laboral de 12 horas diarias, régimen de trabajo de 7x7, es decir, trabajan 7 dias a la

semana y tienen su contraguardia.

TECNICAS E INSTRUMENTOS

En el primer y segundo objetivo se inicié observando la disposicion del layout el recorrido que se
realizaba antes y después de mejoras para contabilizar las idas y venidas que se llevan a cabo en
un mismo pasillo o varios para realizar el picking. Luego continuamos con la técnica de medicion
de las distancias recorridas con la ayuda de un instrumento de medicidon como el centimetro; y para
terminar con la toma de tiempos de los recorridos para recibir la mercaderia de stock con ayuda de

un crondémetro brindado por el area involucrada.

Luego de obtenidos los datos con ayuda de nuestros técnicas e instrumentos, procedimos a
llenar un esquema de layout con la informacion obtenida, es decir, plasmamos la distribucion de
los materiales, de los racks, binerias, la codificacion para cada ubicacion y de esta manera graficar
el recorrido antes y después de mejoras. También se enumeraron las actividades en un formato
creado y adaptado para las actividades observadas; las que se llevan a cabo para recepcionar y

almacenar materiales en el almacén cada una con sus tiempos, los cuales se tomaron antes y
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después de mejoras. De igual manera, se tomaron las medidas de cada pasillo, estante o bineria

para medir el recorrido completo para cada una

Los resultados numéricos de la toma de tiempos y las distancias se compararon en cuadros

para poder tener una conclusion mas clara y evidenciada.

Para analizar la productividad usamos el programa de computadora Arena, que es un
simulador de procesos, e cual necesita inputs como la cantidad de horas trabajadas, cuantas lineas
se atienden, el numero de trabajadores y el tiempo promedio por cada actividad del proceso

completo. Esta simulacion arroja datos numéricos los cuales los plasma en reportes de cada tipo.

En nuestro caso, utilizamos el reporte para los resultados de la productividad de cada
uno de los trabajadores para ver la carga de cada uno de ellos y comparar la inicial con la que
se obtiene después de las mejoras. Esta comparacion se base en el analisis del céasico y facil de

entender, grafico de barras.

El ahorro econdmico que logramos evidenciar en la tabla de identificacion de materiales
obsoletos; lo pudimos obtener luego de descargar data de las reservas atendidas registradas en
el ERP de la empresa minera para cada material, al mismo tiempo esta informacion nos permitio
clasificar los materiales en familias para generar mas orden en el SAP. Este analisis de las
reservas nos dio el factor de rotacion por cada familia de materiales. La informacion nos
permitid poder reubicar los materiales de acuerdo a la rotacidon obtenida y a identificar los
materiales y/o familias que tienen una alta rotacion y también a los materiales obsoletos o con

tendencia obsoleta.

La informacion de los materiales obsoletos o con tendencia obsoleta nos permitio
cuantificar el ahorro obtenido luego del analisis y la redistribucion del stock del almacén

Central.
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PROCEDIMIENTO

Para el procesamiento de datos se utilizard un ordenador Core i5. Asi mismo se utiliz6 el paquete
de simulacion del programa ARENA. Para el analisis univariable para las variable independiente
y dependiente, las frecuencias absolutas se presentan en porcentajes mediante tablas y graficos de
barra. Para el andlisis bivariado se utiliz6 la comparacion en tablas dinamicas del programa Excel.

El proceso de recopilacion, andlisis y elaboracion de informacion se llevo a cabo
durante 4 meses. El primer mes fue conocimiento a fondo de las actividades que se realizan en el
area de almacenes, tipos de materiales, tramitacion de permisos para acceder al espacio fisico como
a la informacion del SAP. El segundo y tercer mes fue trabajo de campo a tiempo completo,
reconocimiento del layout del almacén Central, reconocimiento de los racks, estantes o binerias,
mapeo de las actividades que correspondian al proceso de recepcion dentro de la nave, realizar la
toma de tiempos cada vez que haya una recepcion acompanando a los operarios en cada una de las

fases y registrando la informacion obtenida durante esos dos meses.

El mes numero cuarto, fue plasmar la informacion, la cual sirvié como principal

input para poder usar las técnicas descritas como formatos, tablas dindmicas, reportes, etc. Y de

esta manera, poder llegar a tener conclusiones sobre nuestros objetivos.

PROCEDIMIENTO PARA OBJETIVO 1
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Se levanto la informacion de las condiciones en las que se realiza la recepcion de materiales en almacén, es decir, la distribucion actual

de los materiales y el recorrido que se realiza para locacionar. Asimismo, de acuerdo al formato de toma de tiempos se hizo uso del

crondmetro y se recolectd los tiempos de la recepcion antes de las mejoras.

Recorrido actual
v sty Y Y ¥ ¥
010 3ot | | | | coscos 0708 Q03c10 Qe WENT] (15C16 crcis aLlvi) o
AlA AlA AfA AlA AlA AA AlA AlA AlA AlA AfA
B|s BB BB BB BB BB BB BB BB BB BB
cfc clc clc clc clc clc clc clc clc clc clc
D|D D[d o[d o[d o[d o[d o[d o[d o[d D[d D[d
ElE 3}: 3[: 3}: 3[: 3[: 3[: 3[: 3}: 3}: |t
Pl FIF FIF FIF FIF FIF FIF FlF FIF FIF FlF
66 6(6 6|6 6(6 6(6 6|6 6(6 6(6 6(6 6(6 6(6
H{H H{H H{ H{H H{H H{H H{H H{H H{H H{H H{H
I 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1
I I I I I I I I I I I
K|k K| K[ K| K[« K[« K| K| K| K| k|
A 1Y ] p— =

FIGURA N°6: Diagrama de recorrido actual racks

FUENTE: Elaboracion propia
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ANALISIS: este diagrama muestra la disposicion antes de mejoras de las estructuras de los racks
en el almacén central y la asignacion alfa numérica que tiene esta area. En el almacén se dispuso
4 letras para ubicar bineria (A y B), racks (C) y la zona de recepcion (D) donde se realiza la
verificacion de lo recibido. De acuerdo a lo descrito, podemos observar que se identifica desde la
CO1 hasta la C22 las columnas de racks. Asi mismo cada columna tiene una identificacion
alfanumérica que hace referencia a la zona para racks, al nimero de la columna de los racks, al

cuerpo del rack, al nivel y subniveles.

Codificacion actual para racks
C 06 C 03 C 1 donde:

C: Distintivo de racks.

06: Numero de columna.

C: Tercera fila de la columna.
03: Nivel de estante.

C: Subdivision.

1: Primera Subdivision.

FIGURA N° 7: Codificacion actual para racks
FUENTE: Elaboracién propia

ANALISIS: esta figura contiene la leyenda de la codificacion de cada espacio cibico de los
racks donde se colocara y se asignard a un material locacionado. La “C” indica la zona de los

racks y la codificacion actual contiene 8 caracteres y el sistema permite 10.
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| Recorrido actual |
2da Planta
B31 B32 B33 B34 B35
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FIGURA N°8: Diagrama de recorrido actual bineria

FUENTE: Elaboracién propia

ANALISIS: este diagrama muestra la disposicion antes de mejoras de las estructuras de la bineria en el almacén central y la asignacion
alfa numérica que tiene esta area. Aqui vemos la zona A que es la destinada para la bineria planta baja que empieza en AO1 y termina en

A30 siendo 30 el nimero de columnas de cuerpos de bineria, los cuales van desde la A hasta la H, a excepcion de 8 cuerpos que van
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desde la D hasta la H por tener las escaleras al comienzo de éstas columnas. También cuentan con niveles y subniveles. este diagrama
muestra la disposicion antes de mejoras de las estructuras de los racks en el almacén central y la asignacion alfa numérica que tiene esta
area. En el almacén se dispuso 4 letras para ubicar bineria (Ay B), racks (C) y la zona de recepcion (D) donde se realiza la verificacion
de lo recibido. De acuerdo a lo descrito, podemos observar que se identifica desde la CO1 hasta la C22 las columnas de racks. Asi mismo
cada columna tiene una identificacion alfanumérica que hace referencia a la zona para racks, al nimero de la columna de los racks, al

cuerpo del rack, al nivel y subniveles.

De igual manera, se ha graficado la zona B que también alberga bineria en la parte alta de la zona A. También cuenta con 30
columnas que van desde la BO1 hasta la B30 con niveles y subniveles pertenecientes a los cuerpos de la A a la H, a excepcion de los

que tienen escaleras al inicio de la zona que van desde la D hasta la H.
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Codificacion actual para bineria

A 06 C 03 C 01 donde:

A: Distintivo de bineria primera planta.
06: Numero de columna.

C: Tercera fila de la columna.

03: Nivel de estante.

C: Subdivision

1: Primera Subdivision.

FIGURA N°9: Codificacién actual para bineria

FUENTE: Elaboracion propia

ANALISIS: esta figura contiene la leyenda de la codificacion de cada espacio ctibico de bineria
donde se colocard y se asignara a un material locacionado. La “A” especifica bineria planta baja

y “B” bineria planta alta. La ubicacion actual cuenta con 08 caracteres y el sistema permite un total
de 10.
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Se muestra el recorrido propuesto para reducir distancias y tiempos al realizar las actividades de locacion y/o pick up del material.

Recorrido propuesto
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FIGURA N°10: Diagrama de recorrido propuesto para racks

FUENTE: Elaboracion propia
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ANALISIS: este diagrama muestra la disposicion después de mejoras de las estructuras de los
racks en el almacén central y la asignacion alfa numérica que tiene esta area. Aqui la zona sigue
siendo identificada con la letra “C” pero ahora se enumera los pasillos (tipo calles) para que el
recorrido no se haga por columnas y la codificacion de cada uno de los cuerpos sigue siendo de la
A ala K, pero donde termina al frente empieza para no hacer doble recorrido. Los niveles y los

subniveles siguen siendo los mismos.

Codificacion propuesta para racks
C 12 K 06 A 03 donde:

C: Racks

12: Pasillo

K: Cuerpo.

04: Nivel.

A: Subdivision.

03: 3ra subdivision.

FIGURA N°11: Codificacion propuesta para racks

FUENTE: Elaboracién propia

ANALISIS: esta figura contiene la leyenda de la codificacion de cada espacio cibico de los racks
después de mejoras, donde se colocara y se asignara a un material locacionado. Se mantiene la
letra C especificando el area de racks y al igual que bineria, se estandariza el nimero de caracteres
para la parte numérica. Es decir, todos los nimeros de una cifra iran acompanados de un “0”

delante.
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[ Recorrido porpuesto |
2da Planta
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FIGURA N°12: Diagrama de recorrido propuesto para bineria

FUENTE: Elaboracion propia

ANALISIS: este diagrama muestra la disposicion después de mejoras de las estructuras de binerias en el almacén central y la asignacion
alfa numérica que tiene esta area. Aqui la zona sigue siendo identificada con las letras “A y B” pero ahora se enumera los pasillos (tipo
calles) para que el recorrido no se haga por columnas y la codificacion de cada uno de los cuerpos sigue siendo de la A a la H en ambas

plantas, pero donde termina al frente empieza para no hacer doble recorrido. Los niveles y los subniveles siguen siendo los mismos.
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Codificacion propuesta para bineria
A 16 H 04 A 03 donde:

A: Bineria

16: Pasillo

H: Cuerpo.

04: Nivel.

A: Subdivision.

03: 3ra subdivision.

FIGURA N°13: Codificacion propuesta para bineria

FUENTE: Elaboracion propia

ANALISIS: esta figura contiene la leyenda de la codificacion de cada espacio cubico de bineria
después de mejoras, donde se colocard y se asignard a un material locacionado. Se mantiene las
letras A y B especificando el 4rea de bineria planta baja y alta respectivamente; y al igual que los
racks, se estandariza el nimero de caracteres para la parte numérica. Es decir, todos los niimeros

de una cifra iran acompafiados de un “0” delante.
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- RACKS
A
Al A
B|B
clc Recorrido Actual Recorrido Propuesto
D|D Recorrido Racks: 1196.30 m Recorrido Racks: 389.30 m
E|E £
FlF g Recorrido perneria: 11594 m Recorrido perneria: 66.50 m
G|G "
HlH Recorrido TOTAL 1312.24 m Recorrido TOTAL: 455.80 m
|1 100% Margen 35%
Il
K|K
vV &——»
—> 1.32m
24m

FIGURA N°19: Resumen de resultados de los recorridos para racks antes y después de mejoras.

FUENTE: Elaboracion propia

ANALISIS: se llevo a cabo el recorrido y la medicién de los racks y perneria par luego elaborar dos cuadros comparativos de las
cantidades del recorrido antes de mejoras y el que se obtuvo luego de implementarse lo propuesto y/o mejoras. Los calculos se realizaron
con las medidas estandar de cada tipo de rack y pasillos. Segln los resultados que se obtuvieron, podemos observar que se logré un

ahorro del 65% en cuanto a distancia recorrida después de cambiarse la codificacion.



BINERIA

>l |olOlm|mm | |XI
>|lwm|olOlm|mm|GO|XI

IS

(o))

[Te)

~

v

+“—>
147 m 0.72m
113m 0.67m
123 m 0.64m

Recorrido Actual
Recorrido Bineria 1ra: 49093 m
Recorrido Bineria 2da: 48334 m
Recorrido Perpendicular: 55.88 m
Recorrido gradas 440 m
Recorrido TOTAL: 1034.55 m
100%

FIGURA N°14: Resumen de resultados de los recorridos para bineria

FUENTE: Elaboracion propia

Recorrido Propuesto

Recorrido Bineria 1ra: 149.38 m
Recorrido Bineria 2da: 172.15 m
Recorrido Perpendicular: 55.88 m
Recorrido gradas 440 m
Recorrido TOTAL: 38181 m
Margen 37%
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ANALISIS: se llevo a cabo el recorrido y la medicién de los racks y perneria par luego elaborar dos cuadros comparativos de las

cantidades del recorrido antes de mejoras y el que se obtuvo luego de implementarse lo propuesto y/o mejoras. Los calculos se realizaron

con las medidas estandar de cada tipo de estantes de bineria, pasillos, escaleras y ascensor. Segun los resultados que se obtuvieron,

podemos observar que se logré un ahorro del 63% en cuanto a distancia recorrida después de cambiarse la codificacion.
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PROCEDIMIENTO PARA OBJETIVO 2
TOMA DE TIEMPOS
Luego de estos cambios e implementacion de mejoras se llevd acabo la toma de tiempos con el

cronometro de la recepcion para recoger los resultados y se obtuvieron los siguientes datos:

TOMA DE TIEMPOS ANTES DE MEJORAS

N° ELEMENTOS

1 |Llenar ATS

2 | Pedir guias y estacionar el vehiculo de transporte

3 | Trasladar montacarga para descarga

4 | Descarga del vehiculo del proveedor (furgdn)

5 | Descarga del vehiculo del proveedor (plataforma)

6 |Traslado del equipo a la zona de recepcion dentro del almacén

7 | Verificar el material en fisico con lo descrito en la orden de compra (furgén)

8 | Verificar el material en fisico con lo descrito en la orden de compra (plataforma)

9 | Identificacién del material (codigo y locacidn)

10 |Traslado a la zona de bineria o racks

11 | Uso de escaleras o equipos

12 | Locacion del material

13 |Ingreso al sistema

TABLA N°15: Elementos para toma de tiempos
FUENTE: Elaboracion propia
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ANALISIS: se enumeré el proceso de recepcion y almacenamiento del cual se recopild 13
actividades a las cuales se les iba a tomar tiempo conforme se vayan llevando a cabo cada vez
que haya una recepcion en el almacén de estudio.

A continuacion, se utilizaré el crondmetro para tomar el tiempo de cada uno de los 13 elementos
identificados. Se tomo6 una muestra de 75 cargas recibidas a lo largo de una semana. Se calcula el

promedio y se realiza un ajuste del 20% eliminando los tiempos que no estén dentro del rango.

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 28 8 15 6 15 18 6 15 5 3 4 30

2 29 9 10 18 8 14 20 5 14 4 4 30

3 30 8 12 14 9 20 6 10 5 6 10 30

4 30 8 11 20 10 9 19 5 6 3 15 30

5 31 9 13 18 7 12 16 5 4 4 4 30

6 29 10 8 19 6 10 17 5 15 5 5 10 30

7 30 8 15 10 13 15 5 8 5 4 10 30

8 29 8 10 16 8 11 19 6 16 6 3 9 25

9 30 9 11 13 9 8 20 5 9 7 4 12 28

10 30 8 12 15 10 9 20 5 10 5 3 30
11 30 9 11 16 7 9 18 5 10 5 5 30
12 29 9 10 15 9 8 19 5 10 5 5 30
13 29 8 11 14 8 8 18 6 10 7 4 11 30
14 30 8 12 18 8 8 18 6 9 6 4 10 29
15 30 8 11 17 7 9 20 5 12 5 3 11 26
16 29 10 10 15 9 10 20 5 16 5 3 11 30
17 30 9 10 16 9 9 21 5 13 6 6 10 28
18 30 9 11 14 9 10 20 6 13 5 5 9 30
19 30 9 11 15 8 10 19 5 12 4 5 10 25
20 30 8 11 15 8 9 19 5 10 4 4 11 30
21 29 9 10 16 7 11 19 5 11 5 6 30
22 29 8 11 15 8 9 20 6 15 7 4 28
23 30 8 11 13 7 11 20 5 12 4 3 5 30
24 29 8 8 17 9 20 5 14 4 5 11 30
25 28 8 10 16 6 19 6 15 4 5 9 28
26 28 8 9 16 9 10 20 5 16 6 3 7 28
27 29 8 12 14 9 11 18 6 12 4 7 7 27
28 29 8 13 17 9 19 5 16 7 7 7 29
29 30 9 13 15 9 19 5 15 5 3 4 27
30 29 8 10 15 7 18 6 10 7 6 6 30
31 29 9 12 18 7 10 19 5 12 6 4 5 26
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73 28 8 15 10 9 19 11 10 28
74 28 10 19 9 11 19 16 11 29
75 30 13 17 10 10 18 11 10 30
x
‘ 29 9 11 16 8 10 19 13 8 28

TABLA N°16: Toma de tiempos antes de mejoras
FUENTE: Elaboracién propia

ANALISIS: Se hizo 75 tomas de tiempo por cada una de las 13 actividades identificadas para el

proceso de recepcion y se procediod a registrar los tiempos en un formato elaborado en Excel.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 28 8 9 15 6 15 18 6 15 5 3 4 30
2 29 9 10 18 8 14 20 5 14 4 4 9 30
3 30 8 12 14 9 8 20 6 10 5 6 10 30
4 30 8 11 20 10 9 19 5 8 6 3 15 30
5 31 9 13 18 7 12 16 5 9 4 4 4 30
6 29 10 8 19 6 10 17 5 15 5 5 10 30
7 30 8 9 15 10 13 15 5 8 5 4 10 30
8 29 8 10 16 8 11 19 6 16 6 3 9 25
9 30 9 11 13 9 8 20 5 9 7 4 12 28
10 30 8 12 15 10 9 20 5 10 5 3 6 30
11 30 9 11 16 7 9 18 5 10 5 5 9 30
12 29 9 10 15 9 8 19 5 10 5 5 8 30
13 29 8 11 14 8 8 18 6 10 7 4 11 30
14 30 8 12 18 8 8 18 6 9 6 4 10 29
15 30 8 11 17 7 9 20 5 12 5 3 11 26
16 29 10 10 15 9 10 20 5 16 5 3 11 30
17 30 9 10 16 9 9 21 5 13 6 6 28
18 30 9 11 14 9 10 20 6 13 5 5 9 30
19 30 9 11 15 8 10 19 5 12 4 5 10 25
20 30 8 11 15 8 9 19 5 10 4 4 11 30
21 29 9 10 16 7 11 19 5 11 5 6 9 30
22 29 8 11 15 8 9 20 6 15 7 4 9 28
23 30 8 11 13 7 11 20 5 12 4 3 5 30
24 29 8 8 17 9 8 20 5 14 4 5 11 30
25 28 8 10 16 6 9 19 6 15 4 5 9 28
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67 30 9 10 15 8 11 18 5 15 6 3 6 29
68 29 8 10 20 9 10 18 6 4 7 7 29
69 28 10 9 14 9 10 19 6 6 6 8 26
70 29 9 9 14 8 8 19 5 14 6 7 7 26
71 30 10 13 14 6 11 19 6 12 5 7 5 30
72 30 9 13 18 7 11 18 5 13 5 7 5 29
73 28 9 8 15 10 9 19 5 11 7 3 10 28
74 28 9 10 19 9 11 19 5 16 6 7 11 29
75 30 9 13 17 10 10 18 5 11 5 4 10 30

TABLA N°17: Toma de tiempos después de ajustes del 20%

FUENTE: Elaboracion propia
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ANALISIS: se procedié con un ajuste del +/- 20% para las tomas de tiempos de las actividades

del proceso de recepcion. Los tiempos que estuvieron fuera de este 20% para arriba y para abajo

fueron retirados del andlisis para evitar desviaciones que no nos permitan llegar a una conclusion.

Se llevo a cabo el calculo del nuevo promedio de tiempo observado:

Promedio
N° ELEMENTOS

1| Llenar ATS 29
2 | Pedir guias y estacionar el vehiculo de transporte 9
3| Trasladar montacarga para descarga 11
4| Descarga del vehiculo del proveedor (furgdn) 16
5| Descarga del vehiculo del proveedor (plataforma) 8
6 | Traslado del equipo a la zona de recepcidn dentro del almacén 10
7 | Verificar el material en fisico con lo descrito en la orden de compra (furgdn) 19
8 | Verificar el material en fisico con lo descrito en la orden de compra (plataforma) 5
9 | Identificacion del material (cédigo y locacidn) 13
10| Traslado a la zona de binaria o racks 5
11 | Uso de escaleras o equipos 5

12 | Locacién del material
13| Ingreso al sistema 28

TABLA N°18: Promedio tiempo observado



FUENTE: Elaboracién propia
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ANALISIS: se tomaron los 75 tiempos por cada actividad para promediarlas y recopilarlas en un

cuadro de Excel.

Ajuste del
Promedio 20%

N° ELEMENTOS Min | Max
1| Llenar ATS 29123.38| 339
2 | Pedir guias y estacionar el vehiculo de transporte 9(7.019|10.18
3| Trasladar montacarga para descarga 11({8.555| 12.4
4 | Descarga del vehiculo del proveedor (furgdn) 16(12.76| 18.5
5 | Descarga del vehiculo del proveedor (plataforma) 816.549|9.497
6 | Traslado del equipo a la zona de recepcién dentro del almacén 10|7.669(11.12

Verificar el material en fisico con lo descrito en la orden de
7 | compra (furgdn) 19|15.03|21.79
Verificar el material en fisico con lo descrito en la orden de
8| compra (plataforma) 514.277(6.202
9 | Identificacidén del material (codigo y locacion) 13|10.02|14.52

10 | Traslado a la zona de vineria o racks 514.235| 6.14

11 | Uso de escaleras o equipos 5]3.861|5.599

12 | Locacién del material 86.176 | 8.955

13 | Ingreso al sistema 2822.56(32.71

TABLA N°19: Margen del 20%

FUENTE: Elaboracion propia

ANALISIS: También se evidencié los rangos numéricos de los tiempos de cada actividad con el

20% ya aplicado (minimo y maximo).

Se procedid con el desarrollo de las mejoras propuestas y usando el mismo formato de toma

TOMA DE TIEMPO DESPUES DE MEJORAS

de tiempos y el mismo proceso de recepcion en almacén hallamos los tiempos de los siguientes

elementos desarrollados por el personal:
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TABLA N°20: Tiempos después de mejoras



FUENTE: Elaboracién propia
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ANALISIS: de igual manera, se tomo los tiempos después de haberse implantado las mejoras

propuestas y se las colectd en un formato de Excel. Se hicieron 75 tomas por las 13 actividades.

Se llevo a cabo el célculo del nuevo promedio de tiempo observado:

Promedio Ajuste del 20%
N° ELEMENTOS Min Max
1| Llenar ATS 19 15 22
2 | Pedir guias y estacionar el vehiculo de transporte 8
3 | Trasladar montacarga para descarga
4 | Descarga del vehiculo del proveedor (furgon) 15 12 17
5 | Descarga del vehiculo del proveedor (plataforma) 7 6 8
6 | Traslado del equipo a la zona de recepcion dentro del almacén 10 8 11
7 | Verificar el material en fisico con lo descrito en la orden de compra (furgon) 16 13 19
8 | Verificar el material en fisico con lo descrito en la orden de compra (plataforma) 4 4 5
9 | Identificacién del material (codigo y locacion) 8 6 9
10 | Traslado a la zona de bineria o racks 4 3 5
11 | Uso de escaleras o equipos 4 4 5
12 | Locacién del material 6 5 7
13 | Ingreso al sistema 17 14 20
TABLA N°21: Promedio de tiempos después de mejoras
FUENTE: Elaboracién propia
ANALISIS: se hizo un cuadro resumen para los promedios de los tiempos que se tomaron
después de mejoras con el 20% minimo y maximo.
Promedio Promedio
I:I ELEMENTOS ant.es de despyés de
mejoras mejoras
(min) (min)
1 | Llenar ATS 29.23 18.59
2 | Pedir guias y estacionar el vehiculo de transporte 8.77 7.93
3 | Trasladar montacarga para descarga 10.69 7.25
4 | Descarga del vehiculo del proveedor (furgon) 15.95 14.92
5 | Descarga del vehiculo del proveedor (plataforma) 8.19 7.08
6 |Traslado del equipo a la zona de recepcidn dentro del almacén 9.59 9.59
7 | Verificar el material en fisico con lo descrito en la orden de compra (furgon) 18.79 16.44
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Verificar el material en fisico con lo descrito en la orden de compra

8 | (plataforma) 5.35 4.48

9 | Identificacién del material (c6digo y locacidn) 12.52 7.77

1

0 | Traslado a la zona de bineria o racks 5.29 3.96

1

1 | Uso de escaleras o equipos 4.83 4.45

1

2 | Locacién del material 7.72 6.13

1

3 | Ingreso al sistema 28.20 17.35

TOTAL (min) 165.11 125.95
3 hras 15 2 hrs 10

TOTAL min min

Ahorro alcanzado luego de mejoras

24%

TABLA N°22: Cuadro comparativo de tiempos antes y después de mejoras

FUENTE: Elaboracion propia

ANALISIS: Finalmente se procedié con el comparativo de los resultados de las tomas de

tiempos antes y después de las mejoras implantadas. Se obtuvo 24% de ahorro comparando los

tiempos antes y después de mejoras.
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PROCEDIMEINTO PARA OBJETIVO 3
PRODUCTIVIDAD

MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD DEL PERSONAL PARA RECEPCION
Otro de los objetivos de esta investigacion fue mejorar la productividad del personal que esta
destinado a realizar la recepcion de materiales. Para poder llevar a cabo este ejercicio se utilizo el
software Arena, el ctial permite hacer una simulacioén del proceso y/o de la actividad y obtener
resultados dentro de los cuales se puede observar la productividad de los recursos que en este caso
seria del empleado.
A continuacion, se procedera con la simulacion de la actividad con los tiempos antes de

las mejoras:

Empleado |Responsabilidades

Empleado 1 |Atencidon de camas bajas y plataformas, recepcién de guias.

Empleado 2 |Ingreso de bultos a la zona de recepcién (uso de motacarga). Turno dia

Empleado 3 |Ingreso de bultos a la zona de recepcién (uso de motacarga). Turno noche

Empleado 4 |Verificacion y validacidon de guias vs materiales; locacion. Turno dia.

Empleado 5 |Verificacidn y validacidn de guias vs materiales; locacidn. Turno noche.

Empleado 6 |Ingreso de datos al sistema SAP..

Montacarga |Movimiento de materiales.

FIGURA N° 23: Actividades por cada empleado

FUENTE: Elaboracion propia

ANALISIS: Se listaron los empelados involucrados en el proceso de recepcion a los cuales se les
medira el porcentaje de productividad para cada una de sus actividades, también descritas en la

figura.
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FIGURA N°24: Simulacién de recepcion
FUENTE: Arena
ANALISIS: para realizar la simulacion del proceso y obtener la productividad de la recepcion en el almacén central, recurrimos al

programa de computadora Arena, el cual fue desarrollado y explicado en el curso de “simulacion de Procesos” en la universidad.
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Seguidamente se mostrara la productividad obtenidas luego de la simulacion del proceso antes

de las mejoras propuestas:

Resource

Usage

Scheduled Utilization

Value

Empleado 1 0.8807
Empleado 2 0.4045
Empleado 3 0.2122
Empleado 4 0.7027
Empleado 5 0.3845
Empleado 6 0.2620
Montacarga 0.4045
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0 Emplkeado 3
0 Empleado 4
0 Empkado §
HEmpleado 6
W Montacarga

0.700

0.800
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0.400

0.300

0.200

FIGURA N°25: Productividad antes de mejoras

FUENTE: Arena

ANALISIS: En este cuadro de barras se muestra la dispersion de la productividad por cada
trabajador del almacén que interviene en el proceso de recepcion. Este histograma lo elabora el
mismo programa luego de los imputs y la simulacion. Segun el grafico de barras obtenido podemos
traducirlo como que la productividad no estd estandarizada, es decir, hay mucha diferencia de

productividad entra cada uno de los trabajadores.

Empleado |Productividad Productividad

Empleado 1 0.8807 80 % de su 100%
Empleado 2 0.4045 40% de su 100%
Empleado 3 0.2122 21% de su 100%
Empleado 4 0.7027 |::> 70% de su 100%
Empleado 5 0.3845 38% de su 100%
Empleado 6 0.2621 26% de su 100%
Montacarga 0.4045 40% de su 100%
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FIGURA N°26: Productividad por cada trabajador antes de mejoras

FUENTE: Elaboracién propia

ANALISIS: Cada empleado tiene un 100% de productividad o capacidad de recursos para poder
usarlo en su dia a dia. Debido a la carga de trabajo distribuida de forma desigual, por la falta de
analisis de la rotacion de los materiales, la falta de medicion de distancias recorridas, toma de
tiempos, etc. Solo un par de trabajadores utiliza la mayoria de su capacidad laboral y de esta
manera puede ser mas productivo para la empresa; a diferencia de los que no pueden emplear la
mayoria de su capacidad laboral, significando baja productividad para la empresa lo que

ocasionaria que el area de recursos humanos tome decisiones equivocadas.

Sin embargo, luego de haber reducido los tiempos la productividad de cada uno de los

empleados se ve de la siguiente manera:

Resource

Usage

Scheduled Utilization

Value

Empleado 1 0.8445
Empleado 2 0.4638
Empleado 3 0.4976
Empleado 4 0.4857
Empleado 5 0.2633
Empleado 6 0.3733
Maontacarga 0.4638

0.200
0.800
0.700 B Emgleado 1
W EmpleE0 2
0 Empleado 3
O Empieaco 4
0 Empleado 5
W EmpkEad &
H Montacarga
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FIGURA N°23: Productividad después de mejoras

FUENTE: Arena

ANALISIS: El gréfico de barra de la simulacion muestra que la productividad de los empleados
no tiene picas tan diferentes como en el grafico con los resultados antes de mejoras. Entonces,
podriamos decir que se logro equiparar los tiempos y la productividad de cada uno de los

empleados involucrados en la recepcion de materiales.

Empleado |[Productividad Productividad
Empleado 1 0.8445 84 % de su 100%
Empleado 2 0.4638 46% de su 100%
Empleado 3 0.4976 50% de su 100%
Empleado 4 0.4857 |:> 49% de su 100%
Empleado 5 0.2633 26% de su 100%
Empleado 6 0.3733 37 de su 100%
Montacarga 0.4638 460% de su 100%

FIGURA N° 27: Productividad por cada trabajador después de mejoras
FUENTE: Elaboracion propia

ANALISIS: Como habiamos analizado anteriormente, cada uno de los trabajadores tiene un 100%
de productividad, es decir, su capacidad o recursos laborales para atender todos o algunos
materiales para recepcion y almacenamiento. Antes de las mejoras pudimos ver que habia una
desigualdad en cada una de sus productividades o en las tareas designadas para cada uno. Sin
embargo, con la implantacion del reordenamiento tomando en cuenta rotacion, las distancias
recorridas y la toma de tiempos se pudo distribuir mejor la carga de trabajo y por ende la
productividad de cada uno mejoré dandoles a los que tenian resultados muy bajos la oportunidad
de utilizar mejor sus recursos y sus capacidades para sus labores del dia a dia. Esta figura lograra

que las decisiones que se tomen respectos a los trabajadores sea mas acertada.



Empleado Productividad |Productividad |Diferencia (+/-)
Empleado 1 88% 84% -4%
Empleado 2 40% 46% 6%
Empleado 3 21% 50% 29%
Empleado 4 70% 49% -22%
Empleado 5 38% 26% -12%
Empleado 6 26% 37% 11%
Montacarga 40% 40% 0%

FIGURA N° 28: Cuadro comparativo de productividad por empleado

FUENTE: Elaboracién propia
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ANALISIS: Como se puede apreciar en la figura hay diferencias obtenidas al medir la

productividad de los 6 empleados antes y después de mejoras y el montacargas. Las cuales

aumentaron y disminuyeron de acuerdo a las condiciones de cada uno como, por ejemplo, la carga

sera distinta para un empleado de turno dia y para uno de noche.

PROCEDIMIENTO PARA OBJETIVO 4

REDISTRIBUCION DE MATERIALES SEGUN SU MOVIMIENTO

Para llevar a cabo la redistribucion de materiales en almacén se tomo en cuenta lo siguiente:

TOTAL DE ITEMS SEGUN SAP ITEMS A CONSIDERAR

NO USAR 50.00| |Consignacion 173.00
Solicitar 96.00| [Materiales 11,142.00
Tendencia obsoleta 312.00| |Sin stock ni consignacidn pero

fajas 35.00( [con movimientos 1,014.00
Locker Azul y Amar 18.00| |Total 12,329.00
Sn Stock/Sn Ubica/ Sn Mov. 9,586.00

TOTAL 22,426.00

FIGURA N°29: {tems a analizar
FUENTE: Elaboracion propia
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ANALISIS: Es decir, se consideraron 12,329 items para el analisis cumpliendo las caracteristicas
que se necesitaban y el total de items que figuraban para el almacén Concentradora era de 22,426.
Tomando en cuenta los puntos mencionados anteriormente se procedi6 a levantar la informacion

de la situacion actual de la distribucion de los materiales agrupados en familias.

RACKS

Situacion actual
0102 304 056 0708 ‘w0 112 1B 15 718 W
A |a Ala Ala Ala Ala Ala Ala Ala Ala Ala Ala
B B B [B B B [B B[B B[B B[B B[B B[B BB B8
clc clc c|c clc clc clc clc clc clc clc clc
D [p D D D[p D[p D[p D[p D[p D[p DD DD
E[e E E[e E e E[e E[e E[e E[e E[e E e E e
F [ F Flr F Flr FlF FlF FlF FlF FlF FlF
e G|g] G Gle e Gle Gle Gle Gle Gl Gl
H [H H H[H H[H H[H H[H H[H H[H H[H H [H
1 1 | 1 1 i i i i i 1|
) s e I e ) s ) s ) s [ ) [ ) )
K [k K [« K [k K [k K [k K [x K [x K [x K [x K [« K [«

0- 100 reservas y/o salidas de almacén
Interseccidn con 0-100y 101-500

101 - 500 reservas y/o salidas de almacén
Interseccién con 0-100, 101-500y 501 - 1000

Interseccidn con 0-100y 501 - 1000

Interseccion con 101 - 500y 501 - 1000

1001 - 1500 reservas y/o salidas de almacén
Interseccion con 501 - 1000y 1001 - 1500
B nterseccion con 0-100, 101-500y 1500 ms.

Interseccidn con 0-100, 501 - 1000y 1500 a mas.

I interseccin con 0-100, 101-500, 501 - 1000y 1500 més

FIGURA N°30: Distribucion antes de mejoras para racks
FUENTE: Elaboracion propia
ANALISIS: se hizo la distribucion actual de los materiales en el area de racks confirmando la

falta de orden y estrategia de almacenamiento para cada uno de ellos. Esto ocasiona que las
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distancias y los tiempos aumenten para el movimiento de los materiales. Se hizo el andlisis de la
rotacion por cada locacion y se obtuvo ciertos rangos para cada uno de los cuerpos de racks y se

le asign6 un color al cuerpo de acuerdo a los rangos de rotacion obtenidos.

Seguidamente, se tomaron las familias de materiales y de coloco estratégicamente en sus
nuevas locaciones que faciliten la ubicacion para la locacion y para el pick up, lo que al mismo
tiempo contribuye con un mejor control de cada uno de ellos y la identificacion de los materiales
con tendencia obsoleta. A continuacion, la nueva distribucion de materiales tanto para racks como

para bineria en ambas plantas:
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FIGURA N°31: Distribucion después de mejoras para racks
FUENTE: Elaboracion propia
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ANALISIS: Se puede apreciar que se ubicaron los materiales con mayor rotacion en los primeros
cuerpos de racks y los de bajo movimiento en los siguientes cuerpos. Y vemos que los colores

pudieron uniformizarse teniendo un solo rango por cada cuerpo de los racks sin intersecciones.
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BINERIA
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FIGURA N°32: Distribucion actual y propuesta bineria (primera planta)

FUENTE: Elaboracion propia
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ANALISIS: al igual que en los racks, aqui se elaboré un diagrama que da a conocer la distribucion del almacenamiento de cada uno de
los materiales en la zona de bineria, la cual tampoco cuenta con un orden ni estrategia para su locacion. A los rangos de rotacion también
se les asigno un color para identificarlos. Se aprecian que algunos de los primeros cuerpos de bineria se encuentran vacios. Y al realizar
el reordenamiento quedaron cuerpos de bineria vacios porque los materiales a moverse no iban a aprovechar el espacio cubico de la

locacion de la bineria que se encontraron y se mantuvieron en el area celeste del grafico.

Segunda planta situacién actual
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FIGURA N°33: Distribucion actual y propuesta bineria (segunda planta)

FUENTE: Elaboracion propia

ANALISIS: Se distribuy6 la locacion de los materiales en bineria estratégicamente, teniendo en cuenta la rotacién y el espacio cibico.
Es por esto, que no todos los materiales fueron reubicados porque iba a haber un desperdicio del espacio cubico porque se trataban de
materiales muy pequefios como pernos, tuercas, etc. De igual manera se identificaron los rangos con colores antes y después de las

mejoras.
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Asi mismo, se complemento este analisis de rotacion con el método ABC de control de

inventarios. Se eligieron los materiales dentro del rango de “1500 - a mas” para aplicar este

método y determinar que materiales dentro de este grupo son A, B o C.

Se analizaron 27 materiales, se hall6 el costo unitario anual para cada uno de los 2 afios

de andlisis y se obtuvo:

Ne [Material CostoNUnit. Costo~Unit. S:;raoedio Ne [Material Costo~Unit. Cost0~Unit. lg::osr:?edio
ler afio 2do afio ler afio 2do afio
Anual Anual
1| 90000540 323.20 269.53 296.37 16 90002830 31,244.14 32,910.61| 32,077.37
2| 90000545 23,635.30 20,474.49 22,054.90 2 90000545 23,635.30 20,474.49]  22,054.90
3] 90000546 702.06 545.66 623.86 19 90006067 19,397.39 18,424.46| 18,910.93 20%
4/ 90000550 178.73 147.38 163.05 21 90006183 13,511.76 11,053.57| 12,282.66
5| 90000552 3,579.87 3,280.77 3,430.32 23 90006281 10,307.34 10,395.51| 10,351.43
6| 90000555 68.10 42.75 55.43 11 90000648 9,010.05 10,276.32 9,643.19
7| 90000566 693.05 697.69 695.37 25 90006283 10,122.41 7,015.84 8,569.12
8] 90000567 1,555.37 1,336.53 1,445.95 24 90006282 7,937.60 4,650.94 6,294.27
o[ 90000623 569.93 422.27 496.10 5 90000552 3,579.87 3,280.77 3,430.32 30%
10| 90000647 2,219.41 2,089.70 2,154.56 27 90014122 3,059.18 3,359.89 3,209.53
11| 90000648 9,010.05 10,276.32 9,643.19 26 90006477 3,408.44 2,307.80 2,858.12
12| 90000973 1,036.23 1,122.58 1,079.41 20 90006068 2,956.70 2,395.10 2,675.90
13| 90002280 324.07 245.48 284.77 HH 22 90006280 1,966.60 2,676.96 2,321.78
14| 90002281 1,229.35 1,122.45 1,175.90 10 90000647 2,219.41 2,089.70 2,154.56
15| 90002284 48.96 25.87 37.42 8 90000567 1,555.37 1,336.53 1,445.95
16) 90002830 31,244.14 32,910.61 32,077.37 17 90006062 1,254.77 1,172.43 1,213.60|
17| 90006062 1,254.77 1,172.43 1,213.60 14 90002281 1,229.35 1,122.45 1,175.90|
18| 90006063 1,085.49 1,091.47 1,088.48 18 90006063 1,085.49 1,091.47 1,088.48
19| 90006067 19,397.39 18,424.46 18,910.93 12 90000973 1,036.23 1,122.58 1,079.41
20, 90006068 2,956.70 2,395.10 2,675.90 7 90000566 693.05 697.69 695.37 50%
21| 90006183 13,511.76 11,053.57 12,282.66 3 90000546 702.06 545.66 623.86
22| 90006280 1,966.60 2,676.96 2,321.78 9 90000623 569.93 422.27 496.10|
23] 90006281 10,307.34 10,395.51 10,351.43 1 90000540 323.20 269.53 296.37
24| 90006282 7,937.60 4,650.94 6,294.27 13 90002280 324.07 245.48 284.77
25| 90006283 10,122.41 7,015.84 8,569.12 4 90000550 178.73 147.38 163.05
26| 90006477 3,408.44 2,307.80 2,858.12 6 90000555 68.10 42.75 55.43
271 90014122 3,059.18 3,359.89 3,209.53 15 90002284 48.96 25.87 37.42

FIGURA N°34: Método ABC de control de inventario
FUENTE: Elaboracion propia

ANALISIS: Luego de hallar el costo unitario por cada uno de los dos afios de anlisis se calculd
el costo unitario promedio anual, el cual se ordené de mayor a menos obteniendo un orden
diferente a la inicial dandole prioridad a los que significan un mayor costo para el almacén dentro
de los materiales de alta rotacion. A este promedio anual ordenado de mayor a menor se le aplico
el 20% para hallar los materiales A, el 30% para los materiales B y el 50% para los materiales C.

Se obtuvieron 5 materiales A o llamados diamantes que significan un mayor costo de adquisicion
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para la empresa, tienen mayor criticidad por la participacion que tienen dentro del proceso de
produccion del negocio, también demanda mas atencidn y control en el inventario con una mayor
frecuencia de conteo. Para los B se obtuvieron 8 materiales los cuales no tienen tanto costo para el
almacén o la empresa, pero si mas que los C, no requieren de un conteo perpetuo y las ventas son
menos frecuentes que los materiales A, pero mayor a la de los materiales C. Finalmente se
identificaron 14 materiales C los cuales son de menos costo, menos inversion, menos frecuencia

de compra y control de inventarios minimo.

COSTO DE ALMACENAMIENTO
El siguiente paso fue calcular el costo de almacenamiento antes de proceder con el analisis de

movimiento de materiales. El resultado que se obtuvo fue el siguiente:

COSTO DE ALMACENAMIENTO

Abreviacion Descripcién
Q Volumen de pedido
R Costo de realizacién de 1 pedido
D Demanda por periodo
A Costo de mantener almacenada 1 todo el periodo
Q/2 El stock medio en almacén
Costo de almacenamiento | A*Q/2

TABLA N°35: Foérmula costo de almacenamiento

FUENTE: Elaboracion propia

Se llevo a cabo el levantamiento de los codigos de materiales que se ingresaron al sistema de
SAP cuya presencia fisica se verificd y se pudo calcular el costo de almacenamiento antes de
realizar la redistribucion basandose en el movimiento de cada uno de ellos, obteniéndose el

siguiente resultado:



&3

. Costo de COSTO DE
Material |PROMEDIO almacén ALMACENAMIENTO
12,329 26.92 363,446.64 4,892,127.01

TABLA N°36: Costo de almacenamiento

FUENTE: Elaboracién propia

ANALISI: Se elabor6 un cuadro resumen, poniendo el total de materiales analizados y el costo
total del almacenamiento de cada uno de los materiales que se tomaron en cuenta para este
analisis.

Luego de haber hallado el costo de almacenamiento antes de la redistribucion y analizar
los c6digos con movimientos y fechas de adquisicion e ingreso al sistema, se identificd un grupo
de materiales con tenencia de obsolescencia, es decir, tenian un periodo de mas de 3 afios de
haberse ingresado y no haber tenido ningin movimiento. Este grupo de materiales fueron
modificados en el sistema e ingresados nuevamente con cddigo que empiezan con “8” de tal

manera que se pueda tener mapeado y poder darle movimiento y/o negociar con proveedores para

su minima recuperacion. Estos materiales son los siguientes:

Material | Precio unitario $
80000066 93,264.63
80000076 11,946.00
80000087 57,392.94
80000088 57,877.00
80000097 6,010.00
80000099 11,238.95
80000100 32,657.94
80000102 29,405.81
80000105 24,625.00
80000110 -
80000111 21,930.64
80000113 21,258.22




80000116 20,670.63
80000118 19,365.07
80000121 18,600.00
80000122 17,171.85
80000123 18,668.16
80000127 11,362.25
80000134 14,447.70
80000138 12,982.18
80000139 12,471.95
80000144 =

80000146 9,308.71
80000148 10,285.00
80000151 -

532,940.63

TABLA N°37: Cddigos con tendencia de obsolescencia

FUENTE: Elaboracion propia

ANALISIS: los materiales listados en este grafico fueron identificados como obsoletos o con

tendencia de obsolescencia y se pudo evidenciar el costo de almacenamiento de todos.
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Este grupo de materiales fueron separados del total y permite obtener el ahorro que se muestra

a continuacion:

Costo de almacenamiento

Tendencia Obsoleta

Nuevo Costo Almacenamiento

Ahorro (%)

4,892,127.01

532,940.63

4,359,186.38

11%

TABLA N°38: Ahorro obtenido

FUENTE: Elaboracion propia

ANALISIS: se contabilizo el costo de almacenamiento que se ahorra luego de proceder con el

retiro del almacén por ser obsoletos o con tendencia y pudimos obtener una reducciéon del 11%.
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DISCUSION

El resultado del analisis inicial nos mostrd que la jefatura de almacenes establece una gestion de
almacenamiento que pueda proveer al proceso productivo de lo necesario para que no se
interrumpa y sea lo mas fluido posible; lo que necesariamente implica un adecuado manejo de
tiempos por cada actividad que se lleva a cabo, medir el movimiento o rotacion de cada uno de los
materiales, no incurrir en sobre stocks ni tampoco que haya faltantes, el orden y la seguridad de
sus recursos humanos vayan de la mano; y minimizar costos evitando perdidas y/o la
obsolescencia. Sin embargo, se observo que el almacén llevaba a cabo sus actividades conforme
se daban las circunstancias del dia a dia, sin actividades de observacion o mejoras, atendiendo
incendios por aqui y por alld; sin proyecciones de estandarizacion o un mejor control del recurso

humanos y del inventario dentro de la nave del almacén central.

Por lo tanto, para poder tener un almacén con un flujo de materiales e informacion eficiente
lo primero que se debe tener bien claro y analizado es el disefio del almacén porque Rogelio Galvez
Taborda (2011) deja en claro que el disefio o el redisefio de un almacén no es solo una estructura
fisica. De esta manera, el flujo adecuado de materiales e informacion podra darnos una visién mas
amplia de los factores criticos que podrian interrumpir o agilizar la gestiéon de almacenamiento que
segun Felipe Romero, David Sanchez, Esthela Salcido, Fausto Jerez y Gloria Ortiz (2014) es un
punto clave para poder manejar buenos estudios de movimientos, y un eficaz redisefio que permite

reduccion de tiempos en todas las actividades del almacén.

El conocimiento del espacio ctibico no solo se refiere al que se necesita para el almacén en
si, sino también de cada una de las locaciones para determinar tamafios, pesos maximos y minimos,
tipos de embalajes, etc, complementandolo con estudios de planeamiento y alianzas con los
proveedores y con el usuario final se comprobd que puede lograr una gestion interfuncional, es
decir, darle un valor agregado a las operaciones del almacén, que segun Giovanni Rojas y Melissa
Valencia (2012) esto genera crecimientos financieros para la empresa, un mejor control de su
inventario identificando costos innecesarios como los de almacenamiento de los materiales

obsoletos, precios, etc.
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Ademas, se comprobd que se obtienen resultados como los obtenidos por Paola Andrea
Suavita y Stephanie Rangel Sarasa (2017) al incluir factores como el de la rotacion o la herramienta
del ABC para la reduccion de tiempos, distancias y movimientos de los operarios y que también
influyen para poder complementar las actividades para una adecuada ubicacion o reubicacion de
los materiales. Y esta teoria también tiene apoyo por el estudio de Luis Asmat y Pierre Pérez (2015)
que también obtuvo reducciones en las actividades de recepcion, despacho, almacenamiento y
todas las actividades que involucra una gestion de almacenamiento con un adecuado disefio del
layout. Los mismos resultados tienen impacto econdémico como lo demostramos y lo demostrd
Herbert Lopez (2017) al obtener un ahorra econdémico significativo con la recuperacion de

inversiones de empresas luego de establecer buenas practicas del almacén.

Y para finalizar, al igual que Pamela Valverde, Priscila Panta y David Escobar (2015)
proponemos que para mantener en el tiempo las mejoras observadas es necesario establecer
sistemas de seguimiento, vigilante y control de las actividades y mejoras implantadas que también
permitiran tener una buena vision para poder tomar decisiones acertadas ya sea que tengan que ver

con proveedores, materiales como también con los trabajadores, cuanta fuerza necesitan, etc.
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CONCLUSIONES

Por lo tanto, podemos concluir que después de haber cambiado el sistema de codificacion y haber
modificado el recorrido si se pudo obtener impacto en el tiempo que toma realizar el ingreso de
materiales al almacén desde la recepcion del proveedor hasta el ingreso al sistema y distancias
recorridas.

Por lo tanto, segun el analisis de los resultados de distancias recorridas para las zonas de
almacenamiento se pudo disminuir un 63% para bineria planta alta y baja. El recorrido total fue de
381.81 metros lo que significa un 37% de 1034.55 metros, que es la distancia que se recorria antes

de la implantacién de mejoras.

Para el recorrido total de racks para hacer el picking o la locacion, también se pudo obtener
una disminucion. Para el area C la disminucion fue de 65%, es decir, el total de recorrido después
de las mejoras es de 455.80 metros lo que significa un 35% de los 1312.24 metros de recorrido

total antes de mejoras.

Se tomaron los tiempos para realizar el proceso de recepcion y almacenamiento de
materiales en la nave del almacén Concentradora y antes de que se cambiara la codificacion de las
locaciones y se eliminen los recorridos innecesarios les tomaba un aproximado de 3 horas y 15
minutos. Este tiempo tuvo una reduccién de 24%, es decir, de 165.11 minutos pasé a 126.35

minutos o 2 horas y 10 minutos.
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Otra conclusion a la que se llegd con este trabajo de investigacion es que se después de
haber reducido distancias y tiempos también se puede hacer una mejor distribucion de carga de
trabajo entre los empleados que intervienen en la gestion de almacenamiento. Por ejemplo: para el
Empleado 1 se logré distribuir mejor sus recursos laborales para poder tener capacidad de respuesta
ante una urgencia y/o emergencia; el empleado 2 y 3 pudieron distribuir mejor la carga de trabajado
y de esta manera ambos puedan mejorar su productividad en 6% y 29% respectivamente; los
empleados 4 y 5 tuvieron una reduccion del 22% y el 11% de productividad respectivamente lo
que no significa algo deficiente, sino que por el contrario, esto significa que gran parte de los
recursos del empleado no estdn empleados en las actividades dentro de la nave, sino que por la
reduccion de tiempos y disminucion de distancias recorridas para la recepcion y almacenamiento
ahora podran atender las demas actividades del almacén que involucran areas fuera de la nave. El
empleado 6 tuvo un aumento de productividad en un 11% como resultado de mejores tiempos de
los empleados que le brindan los datos para ingresarlos al sistema SAP. Y el montacargas no
presenta variacion por ser una maquina que puede atender la misma cantidad de recursos para

mover materiales en ambos turnos.

Finalmente, podemos concluir obteniendo un ahorro en costo de almacenamiento de 11 %.
El cual se identifico gracias al andlisis de la rotacion de cada uno de los materiales, llegando a los
materiales con tendencia obsoleta u obsoletos (con un costo de s/. 532,940.63) que aun estaban
almacenados (costo total de almacenamiento s/. 4,892,127.01) en la nave sin generar ningun

beneficio para el proceso productivo que es el core del negocio de la mina.
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RECOMENDACIONES

Después de haberse llevado a cabo las mejoras propuestas, Se recomienda revisar y hacer un
mantenimiento al almacén como minimo cada dos afios. Para poder controlar y en el mejor de los
casos poder mejorar los resultados obtenidos con la implementacion de las mejoras y el nuevo

diseno del almacén.

La implantaciéon de una cultura 5°S podria contribuir a lograr mejoras en la gestion de
almacenamiento ¢ incrementar el control del inventario. Esta técnica deberia implementarse no
s6lo en la nave del almacén Concentradora, sino también en todos los almacenes y patios de

almacenamiento.

Se recomienda que se programe una revision con una regularidad mensual para la revision
de los tiempos logrados con mejoras para poder estandarizarlos. Ya que, los tiempos y las

distancias repercuten en 3 de los objetivos alcanzados.

Los nimeros logrados serian un buen respaldo para que las medidas implantadas en la
gestion de almacenamiento en la nave del almacén Concentradora, también se apliquen a todos los

almacenes involucrados en el proceso productivo de la mina.

De igual manera, para mantener y mejorar las practicas implantadas después de mejoras se
recomienda capacitar al personal nuevo y antiguo para establecer una periocidad de 3 meses entra

cada capacitacion como minimo.
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Adicionar la responsabilidad de vigilancia y control de las mejoras implantadas al
procedimiento de los supervisores de almacén para turno noche y dia. Sobre todo para poder seguir
evaluando los costos en los que incurre el almacén y que se vaya depurando o implantar acciones

para aquellos materiales que tengan tendencia de obsolescencia.
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ANEXOS

ANEXO 1

Bineria en nave almacén concentradora

Fotografia del area A y B que le corresponde a la bineria planta baja y alta respectivamente en

el almacén Concentradora (nave)

Fotografia de las estructuras de bineria.
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ANEXO 2
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Estante bineria tipo B

ANEXO 3
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Estante bineria tipo C

ANEXO 4
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Estante bineria tipo D

ANEXO 5

12

11

10

09

08

07

06

05

04

03

02

01

100 kgs.

100 kgs.

100 kgs.

100 kgs.

100 kgs.

100 kgs.

100 kgs.

100 kgs.

100 kgs.

100 kgs.

100 kgs.

100 kgs.

99



Estante bineria tipo E
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ANEXO 7

Racks en la nave almacén Concentradora

Fotografia de las estructuras de los racks en el almacén Concentradora.
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ANEXO 8

Rack tipo 1
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ANEXO 9

Rack tipo 2

= N W bS




104

ANEXO 10

Rack tipo 3
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ANEXO 11

Rack tipo 4
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ANEXO 12

Rack tipo A
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ANEXO 13

Rack tipo B
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ANEXO 14

Rack tipo C
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Diagrama de flujo

ANEXO 15
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