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RESUMEN

El presente trabajo se centra en la mejora de la gestién de almacenamiento de una
empresa metalurgica local. El objetivo principal es diagnosticar las problematicas del sistema de
almacenamiento actual y proponer soluciones que optimicen el uso del espacio, disminuyan los
tiempos operativos y mejoren la trazabilidad del inventario.

La metodologia combina un enfoque descriptivo y aplicado, mediante entrevistas al
personal, observacion directa, relevamiento fotografico, mapeo de procesos y analisis de
herramientas como diagramas de recorrido, Pareto, Ishikawa y clasificacién ABC. El diagnéstico
permite identificar falencias para luego disefiar propuestas de mejora centradas en la
implementacion de procedimientos operativos estandarizados, la capacitacion del personal y el
redisefo de la distribucion de planta. Se espera que la implementacion de estas mejoras genere
un uso mas eficiente del espacio, una reduccién de los tiempos de recorridos internos y una
mayor confiabilidad del stock. En sintesis, el trabajo proporciona lineamientos practicos y
metodolégicos para profesionalizar la gestién de almacenamiento, contribuyendo a incrementar
la eficiencia operativa y garantizar la sostenibilidad de la empresa a largo plazo.

PALABRAS CLAVE: Gestién de almacenamiento — PYME metalirgica — Clasificacion ABC,
Procedimientos estandarizados.

ABSTRACT

The present work focuses on improving the storage management of a local metallurgical
company. The main objective is to diagnose the problems of the current storage system and
propose solutions that optimize space utilization, reduce operational times, and improve inventory
traceability.

The methodology combines a descriptive and applied approach, through staff interviews,
direct observation, photographic survey, process mapping, and the analysis of tools such as flow
diagrams, Pareto, Ishikawa, and ABC classification. The diagnosis makes it possible to identify
shortcomings and then design improvement proposals focused on the implementation of
standardized operating procedures, staff training, and the redesign of the plant layout. It is
expected that the implementation of these improvements will generate a more efficient use of
space, a reduction in internal travel times, and greater stock reliability. In summary, the work
provides practical and methodological guidelines to professionalize storage management,
contributing to increased operational efficiency and ensuring the long-term sustainability of the
company.

KEYWORDS: Storage management — Metallurgical SME — ABC classification — Standardized
procedures.

1. INTRODUCCION
Las pequeias y medianas empresas (PyMEs) del sector metallrgico argentino enfrentan

actualmente un entorno desafiante que resalta la importancia de una gestiéon 6ptima de sus
recursos. Segun la Camara de la Pequena y Mediana Industria Metalurgica Argentina (CAMIMA),
el sector experimenté una caida del 13,3 % en los primeros once meses de 2024, con utilizacién
de capacidad cercana al 50 % y una disminucion del empleo del 1,7 % interanual (InfoGremiales,
2025). En este contexto, una gestion adecuada del almacenamiento y de los recursos materiales
se vuelve esencial para mejorar la competitividad y adaptarse a las fluctuaciones del mercado.
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En América Latina, mas del 80 % de las empresas son familiares y en Argentina
representan un pilar productivo, aunque su estructura interna suele presentar limitaciones que
afectan el rendimiento operativo. La coexistencia de intereses familiares, empresariales y
patrimoniales puede generar conflictos que obstaculizan una gestién técnica y racional de los
recursos. Es comun observar resistencia a delegar, dificultad para incorporar personal
profesional y decisiones basadas en la experiencia o intuicion, lo que impacta negativamente en
areas criticas como el almacenamiento, donde la falta de planificacién y estandarizaciéon genera
pérdidas, desorden y escasa trazabilidad. La profesionalizacién se vuelve entonces
indispensable para incorporar herramientas de control y organizacién que permitan una toma de
decisiones mas eficiente (Forbes Argentina, 2025).

El estudio se centra en una empresa fundada en 1992 en Mar del Plata, dedicada a la
comercializacion de insumos industriales y navales, con acceso a informacion clave mediante un
convenio Facultad-Empresa.

El objetivo general es evaluar la gestién actual del almacenamiento para optimizar el
espacio, reducir desperdicios y mejorar la trazabilidad. Se plantea relevar el estado del sistema,
analizar la gestion vigente y desarrollar propuestas factibles basadas en herramientas de
ingenieria industrial, como el analisis ABC, la distribucion en planta y principios de Lean
Manufacturing. El alcance se limita a la sucursal de Mar del Plata y al sector de almacenamiento,
sin incluir costos ni procesos externos, enfocandose en la eficiencia operativa y el orden.

2. MARCO TEORICO

La gestién de almacenamiento se centra en planificar, organizar, controlar y supervisar
la recepcion, almacenaje, conservacién y despacho de materiales, buscando garantizar
disponibilidad, optimizar el espacio, reducir desperdicios y mejorar el rendimiento operativo. En
industrias metalurgicas, donde se manejan productos de gran tamafo y peso, una gestion
inadecuada incrementa riesgos de accidentes y pérdidas materiales (Correa Espinal et al., 2010).

En cuanto a la organizacion del almacén, implica la distribucién en planta de areas de
recepcion, almacenamiento, preparacion de pedidos y despacho, asi como la ubicacion de
equipos como racks, gruas y estanterias reforzadas. Un disefio funcional y optimizado considera
dimensiones y peso de los productos, frecuencia de acceso, seguridad del personal y
planificacién de los espacios de circulacion (Meyers & Stephens, 2006; Kanawaty, 1996).

El enfoque de Lean Manufacturing aplicado al almacenamiento busca eliminar
desperdicios y aumentar la productividad mediante la reduccién de movimientos innecesarios y
la implementacion de la metodologia 5S: Seiri (Clasificar), Seiton (Ordenar), Seiso (Limpiar),
Seiketsu (Estandarizar) y Shitsuke (Mantener la disciplina) (Hirano, 1995).

Para diagnosticar y mejorar procesos de almacenamiento se utilizan diversas
herramientas: entrevistas cualitativas, diagramas de recorrido, cursogramas analiticos,
diagramas de flujo de procesos, diagramas de Pareto, diagramas de Ishikawa (causa-efecto) y
diagramas de relacion de actividades. Estas permiten obtener informacion de fuente primaria,
optimizar flujos operativos, analizar tiempos muertos, analisis y mejora de procesos, identificar
problemas, hallar causas raiz, determinar relaciones entre areas, respectivamente (Ept.pe, s.f.;
Hernandez Sampieri et al., 2014; Kanawaty, 1996; Meyers & Stephens, 2006; Summers, 2006).

Respecto a los sistemas de inventarios, supervisan niveles de stock y determinan
cantidades y tiempos de reposicidn, incluyendo modelos de periodo unico o multiples periodos.
Dentro de estos, se destacan el modelo de cantidad de pedido fija (Q) y el modelo de periodo fijo
(P) (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009).

A los articulos clasificados como clase A, se aplica el modelo Q con stock de seguridad
y nivel de servicio que permite emitir pedidos de igual tamafio cuando el inventario alcanza un
punto de reposicion, considerando demanda promedio y lead time. El tamafio 6ptimo del pedido
se calcula mediante la Ecuacion (1) y el punto de reorden incorpora el stock de seguridad para
cubrir variaciones en la demanda, segun lo expresado en la Ecuacion (2) (Chase et al., 2009).
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donde:

® (Qopt = cantidad econdmica de pedido (EOQ),

e D = demanda anual (unidades/afo),

e S = costo de preparacion o costo de colocacion de un pedido,

e H = costo anual de mantener una unidad en inventario (H =i . C),

e | =tasa de interés real, definida como el rendimiento neto que obtenemos en la cesién
de una cantidad de capital o dinero, una vez hemos tenido en cuenta los efectos y las
correcciones en la inflacién,

e ( = costo unitario del articulo,

e R = punto de reorden (ROP),

e d = demanda diaria promedio,

e [ =tiempo de reposicién en dias,

e 7z = valor de la tabla de Brown asociado al nivel de servicio deseado o a la distribucién

normal estandar en caso de utilizar el criterio de la probabilidad de ruptura de stock,
e 0L = desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de entrega (oL = ad .1 ),
e 0d = desviacion estandar de la demanda diaria,
e 7z .0L = stock de seguridad (SS).

Para los productos clasificados como B y C se adopta un sistema de revision perioédica
del inventario (modelo P). Este enfoque resulta adecuado cuando no se justifica el seguimiento
continuo del stock. En el modelo de revisién periddica, el inventario se controla a intervalos de
tiempos fijos, y en cada revision se emite un pedido cuyo tamafio permite alcanzar un nivel
objetivo de inventario previamente definido. El sistema incorpora un stock de seguridad,
calculado en funcién de la variabilidad de la demanda y del nivel de servicio deseado, con el
proposito de cubrir la demanda durante el periodo de revisién mas el tiempo de reposicion. El
nivel objetivo de inventario en el modelo P se determina considerando la demanda esperada
durante el periodo de proteccién, que incluye el intervalo de revision y el lead time, y se expresa
segun la Ecuacion (3) (Chase et al., 2009):

q=d.(T+L)+z.07,, +1 (3)
donde:
q = cantidad a pedir,
e d=demanda diaria promedio pronosticada,
e T =numero de dias entre revisiones,
e [ =tiempo de entrega en dias (tiempo entre el momento de hacer un pedido y recibirlo),
e z.07,.= inventario de seguridad,
e z =numero de desviaciones estandar para una probabilidad de servicio especifica,
® (0., = desviacion estandar de la demanda durante el periodo de revisién y entrega,
e | = nivel de inventario actual (incluye las piezas pedidas).

En cuanto al control de inventarios, la clasificacion ABC, basada en el principio de Pareto,
jerarquiza los productos segun su importancia econémica y nivel de rotacién: Clase A (alto valor,
bajo volumen), Clase B (valor intermedio) y Clase C (bajo valor, alto volumen) (Chase et al.,
2009).



3. METODOLOGIA

La metodologia de este trabajo se basa en un enfoque descriptivo y aplicado, orientado
a evaluar el sistema actual de almacenamiento de una empresa metalurgica y proponer mejoras
que optimicen su funcionamiento. Se recopilan datos primarios mediante observacion directa,
entrevistas con el personal y la gerencia, analisis documental y herramientas de ingenieria
industrial.

Primero, se realiza un relevamiento del estado vigente del almacenamiento, utilizando
visitas, entrevistas, diagramas de flujo de procesos y distribuciéon de planta, para representar y
comprender la organizacion del espacio y los procesos operativos. Luego, se lleva a cabo la
recoleccion detallada de informacién sobre los productos almacenados, incluyendo tipos,
dimensiones, frecuencia de venta y condiciones de conservacion, asi como del equipamiento
disponible para su manipulacién. Los datos se registran en planillas estructuradas y se verifican
mediante entrevistas con el personal responsable, para asegurar la obtencién de datos primarios
confiables. El analisis del sistema actual se realiza utilizando herramientas como el diagrama de
relacion de actividades, cursogramas analiticos, diagramas de recorrido, diagramas de Ishikawa
y diagramas de Pareto. Estas permiten identificar puntos criticos, causas de ineficiencia y
oportunidades de mejora en la gestiéon de almacenamiento.

Finalmente, se desarrollan propuestas concretas para optimizar el uso del espacio,
mejorar la organizacion del almacén y fortalecer la trazabilidad de los productos. Se aplican
conceptos como distribucién de planta optimizada, clasificacion ABC, punto de pedido y
principios de Lean Manufacturing, incluyendo la metodologia 5S.

4. DESARROLLO
4.1 Diagnostico de los procesos actuales del sistema

El diagndstico se lleva a cabo mediante una visita a la empresa, entrevistas con el
responsable del area y observaciones directas sobre los espacios asignados a almacenamiento,
carga y descarga, y mostrador. El objetivo planteado consiste en relevar informacion cualitativa
que permita identificar oportunidades de mejora en la distribucion fisica, los métodos de trabajo
y el control de inventarios.

De la entrevista al responsable surgen diversas problematicas estructurales y operativas:
la empresa presenta una gestion centralizada, sin procedimientos estandarizados ni registros
formales; las decisiones son tomadas por los duefios y las tareas se ejecutan por costumbre. En
cuanto a la distribucién fisica, el espacio carece de orden planificado: los materiales se apilan en
racks sin sefializacién ni control de carga, las zonas de corte y almacenamiento se ubican
directamente sobre el piso sin delimitacion funcional y existen zonas ocupadas por mercaderia
obsoleta o0 maquinaria fuera de uso.

Las operaciones presentan dificultades asociadas a la manipulacién de piezas apiladas
en altura, recorridos interrumpidos por obstaculos, superposicién de actividades en zonas
comunes y uso ineficiente de la maquina de corte por plasma, actualmente inactiva debido a la
falta de capacitacion del personal. La gestion de stock se apoya en el sistema Quality Soft,
aunque con errores humanos frecuentes y registros desactualizados. Asimismo, el equipamiento
resulta insuficiente o en mal estado, y el personal no cuenta con capacitacion técnica en el uso
del sistema informético.

El relevamiento visual permite constatar que el galpén (de aproximadamente 1.300 m?)
presenta una ocupaciéon desordenada, con materiales dispuestos segun disponibilidad de
espacio y sin criterio de rotacion o frecuencia de uso. Ademas, se observan acumulaciones de
residuos y sectores inutilizados con materiales en desuso. A partir del mapeo de procesos
(FIGURA 1) se identifican cinco etapas principales: recepcion, almacenamiento, corte y
preparacion de pedidos, despacho y actualizacién del inventario.
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FIGURA 1. Mapeo de procesos.
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Para el estudio de los desplazamientos internos, se elabora un plano de la disposicion

actual (FIGURA 2) y se enumeran las agrupaciones de los productos, tal como se encuentran
dispuestos fisicamente, en las nueve zonas definidas por sus caracteristicas y dimensiones
tipicas, como se muestra en la TABLA 1.
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FIGURA 2. Vista ampliada del plano de la distribucién en planta actual.

Principales caracteristicas

Dimensiones tipicas

Bulones, tornillos, arandelas, valvulas, instrumental,
bombas, niples

Variadas medidas

2 [Termofusién Variadas medidas
3 |Accesorios para soldar y roscados, inoxidables, negros y [Variadas medidas
galvanizados (reducciones, casquetes, codos)

4 |Chapas (estandar, galvanizadas e inoxidables) Variadas medidas

5 |Bridas Variadas medidas

6 |Canos (estandar, galvanizados e inoxidables) L = 6,4 m, variados

espesores

7 |Perfileria negra, angulos, varillas Variadas medidas

8 |Desperdicios y recortes Variadas medidas

9 Tubos, planchuelas, macizos, cuadrados (estandar e L=60m,L=10m,L=

inoxidables)

6,4 m, variados espesores

TABLA 1. Principales zonas de productos presentes en el almacén.



Seguidamente, se realiza un diagrama de recorrido del armado de tres pedidos
habituales (FIGURA 3) para visualizar los trayectos, retrocesos, puntos de cruce y zonas criticas,
diferenciando cada situacion mediante un cédigo de colores para su posterior analisis. Los
pedidos incluyen: productos pequefios para entrega directa (valvulas, bulones, bomba de agua)
en color verde, materiales voluminosos que requieren corte (chapas navales e inoxidables) en
color rojo y un pedido compuesto con piezas de termofusién, bridas y cafios, simbolizado con
color azul.
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FIGURA 3. Diagrama de recorrido correspondiente a la preparacién de los pedidos.

4.2 Resultados del diagnéstico

En lo que respecta a la distribucion en planta, el espacio no responde a un disefio
planificado ni a criterios de optimizacion de recorridos. Existen sectores saturados y otros
subutilizados, y las zonas de carga y descarga, corte y transito se superponen. La falta de
delimitacion de areas especificas para corte, preparacion de pedidos o acopio de recortes
provoca movimientos y acumulaciones que dificultan el conteo y el seguimiento de los productos.

En la organizacion del almacenamiento, los articulos se ubican segun disponibilidad de
espacio al momento del ingreso, sin aplicar parametros de clasificacion por tipo, tamafio, rotacién
o frecuencia de uso. La ausencia de sefalizacion e identificacion de sectores o estanterias
incrementa la dificultad para localizar productos y aumenta la probabilidad de registrar datos
incorrectos en el sistema. Algunos materiales pesados estan almacenados sin control de carga
o directamente en el piso, lo que genera baja accesibilidad, riesgos de seguridad y retrasos en
la actualizacion de movimientos.

Respecto a desplazamientos y manipulacion, del diagrama de recorrido y los
cursogramas analiticos realizados se desprende que los recorridos internos no estan definidos,
tampoco sefalizados de acuerdo con la observacion in situ. Esto genera trayectorias extensas,
cruces de operarios y superposicion de tareas. La manipulacion de materiales de gran porte o
peso requiere, en muchos casos, mas de un operario, lo que prolonga los tiempos y multiplica
las oportunidades de registrar incorrectamente los movimientos de inventario.

En el control de inventario, el sistema informatico actual (Quality Soft) registra
Uunicamente cantidades, sin detallar la ubicacién fisica de los productos. No se aplican rutinas de
conteo ciclico ni auditorias periddicas, y el control fisico se realiza de forma manual y esporadica.

En cuanto a la estructura organizativa, la empresa presenta un esquema reducido y
centralizado. Las decisiones clave, tanto operativas como estratégicas, son tomadas
mayormente por los duefios o por referentes con conocimientos técnicos, pero sin formacion
especifica en gestion organizacional. Esta dependencia de la experiencia personal y la falta de
estandarizacién generan una gestién informal, en la que muchas tareas se ejecutan por habito y
sin procedimientos escritos.

Un analisis de Pareto revela que dos problemas concentran el 80 % de las fallas:

e Falta de planificacion en la distribucién del espacio,
e Discrepancias entre el stock fisico y el registrado.

Para profundizar en sus causas, se aplican diagramas de Ishikawa, que identifican
factores comunes de origen organizacional y metodolégico: ausencia de procedimientos
estandarizados, dependencia del conocimiento informal, falta de capacitacion, planificacion fisica
deficiente y un sistema informatico incompleto.

La inexistencia de roles definidos, supervision y criterios de control, junto con una cultura
basada en habitos, consolidan un entorno propenso a errores recurrentes. En sintesis, la raiz de



los problemas se encuentra en la falta de estandarizacién, capacitacion y planificacién, lo que
afecta tanto la eficiencia operativa como la confiabilidad del inventario.

4.3 Clasificacion y seleccidon de propuestas prioritarias

Se establecen tres lineas estratégicas de accién orientadas a optimizar el desempefio
del sistema de almacenamiento:

e Fijaciéon de procedimientos estandarizados,
e Capacitacién del personal,
e Redisefo de la distribucién en planta.

La primera propuesta busca formalizar los procedimientos operativos vinculados al
registro, control y movimiento del inventario, con el fin de reducir errores y mejorar la trazabilidad
de los productos. La segunda propone capacitar al personal operativo para asegurar la correcta
aplicacion de los nuevos métodos, disminuyendo la dependencia del conocimiento empirico y
promoviendo una cultura de trabajo basada en la estandarizacion. Finalmente, el redisefo de la
distribucion en planta se orienta a reorganizar las areas clave, eliminar elementos en desuso y
optimizar los recorridos internos, mejorando el aprovechamiento del espacio sin requerir
inversiones significativas.

Para determinar la prioridad de implementacion, se elabora una matriz de ponderacién,
considerando factores como facilidad de aplicacién, costo, tiempo de ejecucion, impacto en la
reduccion de errores, mejora de la eficiencia, potencial de ahorro y sostenibilidad en el tiempo.
El analisis muestra que la fijacion de procedimientos estandarizados obtuvo el mayor puntaje
ponderado, seguida por la capacitacion del personal y, finalmente, el redisefio fisico del almacén.

En conclusion, la documentacion y estandarizaciéon de los procedimientos constituyen la
accion prioritaria, siendo la medida de mayor impacto y menor costo, al no requerir inversiones
en infraestructura y permitir mejoras en inventario y eficiencia operativa. Esta accion representa
la base necesaria para sostener el resto de las propuestas, dado que establece un marco formal
y comun para todos los empleados. La capacitacion del personal se plantea como una medida
complementaria y necesaria para sostener los cambios operativos, mientras que el redisefio de
la planta representa una mejora estructural de mediano plazo, a implementar una vez
consolidadas las dos primeras acciones por su mayor demanda de recursos y tiempo.

4.4 Propuestas de mejora

Se propone el disefio e implementacion de Procedimientos Operativos Estandarizados
(POE) que abarquen todas las etapas criticas del proceso logistico: recepcion, almacenamiento,
preparacion de pedidos, corte, expedicion y control de stock. El objetivo es documentar las
practicas correctas de trabajo, asignar responsabilidades, establecer controles y definir criterios
de registro.

La segunda accion prioritaria consiste en la implementacion de un plan de formacion
continua, orientado a garantizar la aplicacién uniforme de los nuevos procedimientos y reducir la
dependencia del conocimiento empirico. El programa se plantea para periodos de menor
demanda operativa, en modulos practicos de 2 a 3 horas, dictados dentro del horario laboral. Los
contenidos incluirdn: procedimientos de recepcién, almacenamiento y expedicion; uso del
sistema informatico; buenas practicas de manipulacion de materiales pesados; principios de
orden y limpieza (5S); y concientizacién sobre trazabilidad y servicio al cliente. Al finalizar cada
modulo, se realizaran demostraciones practicas, discusiones grupales y observaciones en planta
para verificar la incorporacion efectiva de los conocimientos. Este proceso contribuira a
consolidar una cultura de trabajo estandarizada, segura y orientada a la mejora continua.

Por ultimo, se propone un redisefio fisico del almacén con el fin de optimizar la
disposicion de areas, mejorar los flujos internos y asegurar el seguimiento del inventario. La
propuesta se apoya en dos herramientas fundamentales: el diagrama de relaciéon de actividades
y la clasificacion ABC.



Del diagrama de relacion de actividades se evidencia la necesidad de ubicar en
proximidad las areas de carga y descarga, recepcion, almacenamiento y expedicion, mientras
gue sectores como oficinas y mostrador deben permanecer mas alejados de la zona operativa.
De este modo, se reducen interferencias, recorridos y tiempos improductivos, favoreciendo un
flujo lineal y seguro de materiales.

De la aplicacion de la clasificacion ABC, para establecer criterios objetivos de ubicacion,
se agrupan los mas de 8.000 articulos del inventario en 52 familias de productos. El grupo A
(10% del total) concentra el 78,7% de la inversién anual valorizada e incluye cafos, chapas,
angulos, bridas y varillas; estos deben ubicarse en sectores proximos a la expedicidn por su alta
rotacion. Las familias de clase B (35%) representan el 16,3% de la inversion y deben disponerse
en areas intermedias, mientras que las de clase C (56%) concentran solo el 5% del valor y deben
ubicarse en zonas periféricas o de baja accesibilidad. Si bien la clasificacidon ABC se realiza sobre
agrupaciones de articulos que conforman el inventario, con el fin de mantener coherencia
organizativa se decide respetar la divisidn en zonas de almacenamiento (TABLA 1, pagina 5). El
objetivo no es reubicar cada articulo en forma individual, sino asignar a cada zona un nivel de
prioridad en funcién de la frecuencia de movimiento de las familias de productos que la
componen. De este modo, se determina que las zonas 4, 5, 6 y 7 concentran productos de clase
A, como chapas, bridas, cafos y perfiles (angulos y varillas). Estas familias requieren maxima
accesibilidad, por lo que deben ubicarse proximas a la expedicion. En particular, la zona 7
combina productos de clase A (varillas de alta rotacion) con productos de clase B (perfiles de
menor salida). En estos casos se recomienda separar fisicamente dentro de la misma zona los
articulos de mayor rotacién, dandoles prioridad en estanterias o posiciones mas accesibles,
mientras que los de clase B pueden ocupar espacios secundarios. Las zonas 1, 2, 3 y 9 agrupan
familias de clase By C, tales como buloneria, accesorios, valvulas, tubos, macizos y planchuelas.
Estos productos presentan menor frecuencia de movimiento o menor valor unitario, por lo que se
recomienda almacenarlos en sectores intermedios o periféricos, reservando el espacio central
para los articulos criticos de clase A.

A partir de la clasificacion ABC, se definen politicas diferenciadas de gestién de
inventario:

e C(Clase A: control estricto, conteos ciclicos frecuentes y reposicién bajo el sistema de
revision continua (Modelo Q) con stock de seguridad y nivel de servicio, utilizando la
féormula de Cantidad Econdémica de Pedido (EOQ) para el tamafio del lote. Estos
productos concentran el mayor valor econémico y presentan una rotacion elevada, por
lo que cualquier quiebre afecta la continuidad operativa. Asi, se asegura una reaccién
inmediata ante el descenso del stock, disparando la compra al alcanzar un punto de
reorden predefinido.

e Clase B: se adopta una politica de revisidn periddica mensual, consistente con un modelo
de revision periodica (modelo P) con nivel de servicio, aplicando tamafios de lotes
flexibles en funcién de la demanda observada en cada periodo. Dado que estos
productos poseen una importancia intermedia y una rotacién moderada, una revision
mensual resulta suficiente para garantizar su disponibilidad, manteniendo un nivel de
servicio adecuado. La utilizacion de lotes flexibles otorga la adaptabilidad necesaria
frente a variaciones de la demanda, evitando los costos administrativos que implicaria
un control continuo.

e Clase C: se aplica una politica de control basico bajo un esquema de revisién periddica
(modelo P), con reposicién bajo demanda y un nivel de servicio acorde a su baja
criticidad. Estos productos se caracterizan por su baja rotacion y escaso impacto
econdmico, por lo que la acumulacion de inventarios resulta contraproducente. La
reposicién bajo demanda, complementada con revisiones periddicas y depuracién de



articulos obsoletos, permite minimizar costos de almacenamiento y liberar espacio
operativo en el depdsito.

Para los productos de clase A se adoptan supuestos representativos: tasa anual de
mantenimiento del 20%, nivel de servicio del 95% (z = 1,65), dispersion de la demanda del 30%,
costo por pedido de $20.000 y lead times segun origen de suministro. En este sentido, la
parametrizacion adoptada prioriza el cumplimiento de un nivel de servicio elevado, por lo que los
valores obtenidos deben interpretarse bajo un enfoque orientado a la disponibilidad mas que a
la minimizacién estricta de costos. Los resultados se sintetizan en la TABLA 2, donde se observa
que los tamafios de pedido y puntos de reorden calculados permiten reducir el riesgo de quiebres
de stock sin incurrir en niveles excesivos de inventario.

Producto | H=i.C Qopt Redondeo d SS [u] R Redondeo
[$/aiio] [u] [u] [u/dia] [u] [u]
Canos 14.000 207,02 210 41,0959 | 111,42 | 1.344,3 1.345
Chapas | 100.000 69,28 70 32,8767 | 72,78 730,31 731
Angulos 9.000 394,41 390 95,8904 | 125,58 | 796,82 797
Bridas 5.000 296,65 300 30,1370 | 21,10 81,37 82
Varillas 4.400 178,38 180 9,5890 | 12,56 79,68 80

TABLA 2. Resultados obtenidos para el calculo de EOQ y ROP.

En particular, se recomienda emitir pedidos de 210 unidades de canos cuando el
inventario alcance 1.345 unidades; 70 chapas cuando el stock llegue a 731; 390 angulos al
alcanzar 797; 300 bridas a 82; y 180 varillas a 80 unidades. Estas cantidades implican
frecuencias de reposiciéon acordes con la rotacion real, priorizando la continuidad del servicio y
la cobertura de la demanda frente a su variabilidad. Se recomienda validar periédicamente los
parametros mediante inventarios ciclicos, de modo que las decisiones de compra se mantengan
alineadas con las condiciones reales de operacion.

En esta primera etapa del trabajo se prioriza el andlisis de los articulos de Clase A, debido
a su mayor impacto econémico y a su elevada criticidad operativa.

Por este motivo, no se realizaron los calculos cuantitativos del modelo de revision
periédica (modelo P) para los productos de Clases B y C, quedando su aplicacion planteada
como una etapa posterior de profundizacion, una vez consolidados los procedimientos
estandarizados y mejorada la calidad de la informacién disponible en el sistema.

4.5 Resultados

Los resultados esperados se derivan del analisis comparativo entre el estado actual del
depodsito y la propuesta de mejora. La nueva distribucién en planta presentada (FIGURA 4)
respeta la estructura existente y reorganiza los elementos mediante limpieza y reubicacion, sin
necesidad de inversiones ni modificaciones estructurales.

Se optimiza el espacio disponible ubicando los productos de menor tamafo cerca del
mostrador y los de mayor volumen préximos a la zona de carga y descarga, lo que reduce
desplazamientos y mejora la eficiencia operativa.
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FIGURA 4. Plano de la distribucién en planta propuesta.



Se definen tres nuevas areas funcionales: recepcion y control de mercaderia,
preparacion y expedicion de pedidos, y zona de corte, donde se concentran las maquinas
existentes, incluyendo serrucho, sensitiva y corte por plasma. Ademas, se incorporan sectores
especificos para herramientas menores y recortes lo que permite liberar superficie Gtil y mejorar
la organizacion general.

La circulacion interna se mantiene fluida, con pasillos despejados y acceso libre a
estanterias y zonas de trabajo. Los recorridos del personal, evaluados nuevamente mediante un
diagrama de recorrido (FIGURA 5) y cursogramas analiticos, evidencian una reduccion de
trayectos innecesarios, disminucién de puntos criticos de congestion y mejora en la interaccion
entre sectores. La reorganizacion integra la clasificacién ABC para facilitar el acceso a los
productos segun su frecuencia de uso y optimizar el control del inventario (FIGURA 6).
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FIGURA 5. Diagrama de recorrido de la distribucion en planta propuesta.
) B Lo orun o T S )
7] Em Oficinas y Servicios. 7 - — Zona de Recepcidn y =
] — i:— ) Control de Mercaderia
fostedd == U : \ Eemees e S
T | f— - N | Zone de Corga y Descarga
< == \
5 i L IR —_— [ L e [Fredcon s
: et : (e

= Close A
[Jciase B
] Clase ¢

FIGURA 6. Clasificacion ABC de la distribucion en planta propuesta.

5. CONCLUSIONES

El presente trabajo ha permitido diagnosticar de manera integral el sistema de
almacenamiento de una empresa metalurgica local que inciden de forma directa en la eficiencia
operativa, la trazabilidad de los materiales y, en consecuencia, en la competitividad general de
la organizacién. A partir del diagnéstico efectuado, se desarrolla un conjunto de propuestas
concretas y factibles de implementar, entre las cuales se destacan la elaboracion de
procedimientos operativos estandarizados, la capacitacion del personal y el redisefio fisico del
almaceén. Estas iniciativas se sustentan en la aplicacion de herramientas propias de la ingenieria
industrial, que permiten fundamentar técnicamente las decisiones adoptadas y priorizar las
acciones de mejora en funcién de su impacto y viabilidad.

El impacto esperado incluye un aprovechamiento 6ptimo del espacio, reduccion de
tiempos operativos y mejora en el control de inventario. La estandarizacion de procedimientos
contribuye a disminuir la variabilidad en las tareas, incrementar la productividad y asegurar el
cumplimiento de plazos. La capacitacion del personal fortalece la correcta aplicacion de los
procedimientos, reduce errores y consolida una cultura de alto desempefio y seguridad. La
implementacién de herramientas como EOQ y ROP permite ajustar los niveles de stock, reducir
costos y minimizar riesgos de faltantes. En conjunto, las mejoras propuestas generan beneficios
tangibles, consolidando un entorno de trabajo mas confiable y productivo, y estableciendo las
condiciones para futuras optimizaciones.

Como lineas de trabajo a futuro, se recomienda avanzar en el reemplazo de las
estanterias actuales por estructuras mas seguras y adecuadas para el peso de los materiales
almacenados, a fin de garantizar condiciones de seguridad y optimizar el uso del espacio
disponible. Asimismo, se sugiere incorporar en el sistema informatico la ubicacién fisica de cada
producto, lo que permitira mejorar la rastreabilidad, reducir errores en la preparacion de pedidos
y fortalecer el control de inventarios. También resulta pertinente evaluar la integracion progresiva



de herramientas digitales para la gestion de almacenes (WMS) y realizar un analisis costo-
beneficio de las mejoras implementadas, con el objetivo de asegurar su sostenibilidad a largo
plazo.

En este marco, se considera conveniente complementar el enfoque mediante la
incorporacion de herramientas cuantitativas que permitan profundizar el analisis del sistema,
tales como la inclusion de medidas de error de prondstico y la comparacion con métodos
alternativos de estimacion de la demanda. Asimismo, la definicion de indicadores de desempefio
(KPIs), como la reduccion de los tiempos de preparacion de pedidos, la disminucion de recorridos
internos, la mejora en la precision del inventario y el nivel de servicio al cliente permitiria evaluar
de manera objetiva el impacto de las propuestas.
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