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Abstract—Currently, there is a considerable amount of
commercial SMEs presenting economic losses due to stock breaks
and incorrect stock management, this is caused by inefficient
supply methods, the lack of order within their warehouses and
not standardization of internal processes in warehouse. In this
context, the additional costs of not having the products available
is the most critical scenario for distribution companies whose
core business is to offer the highest level of customer service. The
contribution of this article is based on designing a quantitative
replenishment method and redesigning the approach of the
internal processes developed by the staff within the warehouses,
as well as designing and implementing an operational tool that
allows to properly organize the warehouses. To address this
challenge, this research aims to eliminate problems within a
company where its service level is 83.47%, below the investigated
technical gap of 91% regionally in Latin America and 95%
internationally. The proposed solutions are based on the
improvement of the quantitative indicators proposed through
tools such as demand forecasting with the Winters Method, the
application of the 5SS operational tool and standardization of
processes with the BPM tool, in addition, the recoding of
products based on the GS1 international coding guide is
proposed.
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Resumen— En la actualidad, existe una cantidad considerable
de MYPES comerciales presentando pérdidas econdémicas por
roturas de stock y una incorrecta gestion de las existencias; esto
es causado por ineficientes métodos de abastecimiento, el poco
orden dentro de sus almacenes y la no estandarizacion de los
procesos internos en almacén. En ese contexto, los costos
adicionales por no tener los productos disponibles es el escenario
mas critico para las empresas distribuidoras cuyo core de negocio
es ofrecer el maximo nivel de servicio al cliente. El aporte de este
articulo se basa en disefiar un método de reaprovisionamiento
cuantitativo y mejorar el enfoque de los procesos internos
desarrollados por el personal, asi como también, disefiar e
implementar una herramienta operativa que permita organizar
correctamente los almacenes. Para abordar este desafio, la
presente investigacion tiene como objetivo aumentar el nivel de
servicio actual de 83.47% dado a que se encuentra por debajo de
la brecha técnica investigada de 91% a nivel regional en América
Latina y de 95% a nivel OCDE. Las soluciones planteadas se
basan en la mejora de los indicadores cuantitativos planteados a
través de herramientas como prondstico de la demanda con
Método Winters, la aplicacién de la herramienta operativa 5S y
estandarizacion de procesos con la herramienta BPM,
adicionalmente, se propone la recodificacion de productos basado
en la guia de codificacion internacional GS1.

Keywords— Business Process Management, Demand Forecast,
Inventory Management, Lean Warehouse, Service Level, Stock
Outs.

1. INTRODUCTION

EL sector comercio en la actividad econémica nacional es
uno de los mas representativos en base a su participacion
en el PBI nacional. Segtin la Camara de Comercio de Lima, el
sector Comercio estd representado con aproximadamente un
10.8% [1]. Asi mismo, la Superintendencia Nacional de
Aduanas y Administracion Tributaria registro en el afio 2019
el sector comercio, formal ¢ informal, daba empleo a méas de
tres millones de personas. Informes recientes muestran que la
actividad comercial redujo su produccion en un maximo de
65.41% como consecuencia directa de la cuarentena decretada
por el Gobierno para frenar el avance del nuevo coronavirus
SARS-CoV-2 (COVID-19) [2]. El sector comercio se Vio
afectado por el paro de las actividades, tanto de las empresas
dentro de este sector como en otros, adicionalmente, fue
afectado también por la reduccion de la capacidad de
adquisicion de personas naturales y empresas. La importancia

de las actividades de este sector también proyecta su
importancia a nivel internacional. De acuerdo con la Comision
Economica para América Latina y el Caribe, el sector
Comercio esta presente con un 16.9% del PBI de las
economias del continente, asi mismo, el sector tiene un
porcentaje de empleabilidad de aproximadamente 23% en los
paises de LATAM y el Caribe [3].

La actividad comercial posee una gran responsabilidad por
parte de las empresas de poder ofrecer un servicio de calidad
hacia sus clientes por la dependencia que tienen de los
productos del intercambio. Un estudio, realizado por la firma
Frost y Sullivan Latinoamérica, logrd identificar diversos
factores que relacionan al nivel de servicio que presentan las
empresas con la percepcion y el efecto que tienen sobre los
clientes; en primer lugar, el 89% de los clientes dejaron de
relacionarse con la marca debido a un mal servicio; en
segundo lugar, el 65% de los clientes esperan que las
organizaciones respondan en tiempo real o lo mas pronto
posible; y por ultimo, el 80% de los clientes sefialan que la
respuesta oportuna refuerza la lealtad de las partes[4].

Este problema no solo se enfoca en lo mencionado
anteriormente, sino que trae repercusiones econdmicas
bastante desfavorables. De acuerdo con Vonage, el impacto de
un mal nivel de servicio resulta tiene un impacto econémico
aproximado de 17 mil millones de ddlares en empresas del
Reino Unido [5]. Un correcto nivel de inventarios es lo
fundamental para enfrentar este problema, pero aun asi
presenta riesgos de costos altos, y asi mismo, un minimo nivel
de inventario genera un riesgo de presentar rotura de stock [6].
De acuerdo con esto, se observa que el nivel de servicio esta
relacionado fuertemente con los niveles de inventario que
tiene la empresa [7],[8].

TABLA I
PRESENTACION DE CASOS DE EXITO
KPI vae(ljé'ctual Articulo
Nivel de Servicio 83.47% [91,[10]
Rotura de Stock 16.67% [11]
Exactitud de Inventario 86.48% [12]
Error de prondstico 12.97% [11]

La comunidad cientifica se ha encargado de buscar soluciones
en materia de  herramientas  cuantitativas  para
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reaprovisionamiento y gestion de existencias con el fin de
mejorar el nivel de servicio, en la Tabla I se muestran los
casos de éxitos mas relacionados con nuestra investigacion.

La presente investigacion tiene por objetivo disefiar un modelo
de reaprovisionamiento cuantitativo para reducir la rotura de
stock actual de 16.67% y el error de pronostico actual de
23.92%. Asi mismo, redisefiar el enfoque de los procesos
internos desarrollados por el personal dentro de los almacenes
basados en las herramientas Business Process Management y
5S. Estas herramientas se integran en la filosofia Lean
Warehousing con la herramienta Kaizen de mejora continua.

Este documento se organiza de la siguiente manera: en primer
lugar, se desarrolla una revision de la literatura que analiza lo
que ya se conoce dentro de este tema; en segundo lugar, se
explica la metodologia y los pasos a desarrollar para la
implementacion de la misma; en tercer lugar, se presenta el
caso de estudio y la aplicacién frente al mismo; en cuarto
lugar, se analiza la validacion de la propuesta realizada y por
ultimo, se realizan recomendaciones para investigaciones
futuras.

II. ESTADO DEL ARTE

A. Nivel de Servicio

La importancia del nivel de servicio en las organizaciones
radica en los impactos que puede tener un valor muy por
debajo de lo habitual o de lo que se espera dentro de una
empresa. Una reduccion en los niveles de servicio dentro de
una empresa puede tener repercusiones en la pérdida de
clientes y las ventas que tiene, por otro lado, comprar
excesivamente inventario para poder controlar esto, resulta en
costos innecesarios y en muchos gastos excesivos dentro de la
logistica de las empresas [13]. Esto se observa en la relacion
como procesos claves de la mano de la gestion de inventarios;
el nivel de servicio junto con la gestion de inventarios son
puntos importantes, sin importar el rubro de la empresa, para
lograr una eficiencia en los procesos de gestion [6].

De acuerdo con una investigacion del nivel de servicio dentro
de una empresa comercializadora de medicinas, sefiala que el
nivel de servicio es un factor que involucra directamente a la
atencion del cliente final y que necesita de valores medibles
para poder gestionarse. Se realizd una revision de la politica
de compras englobando las variables de lote econémico de
compra, el stock de seguridad y el punto dptimo de reorden,
concluyendo asi que con los valores nuevos la empresa puede
incrementar su nivel de servicio en hasta un 98% [6]. Asi
mismo, un estudio en una empresa comercializadora de
cosméticos, en el cual aplicaron un disefio de tres fases las
cuales abarca: Gestion del 3PL, implementacion del BPM y la
gestion de la demanda con analisis del prondstico de la
demanda. Los resultados mostraron un incremento en 8% [14].

Las tendencias recienten sugieren una fuerte relacion entre el
nivel de servicio y los niveles de inventarios, los cuales deben
de encontrarse en armonia para poder asegurar que los
productos se encuentren en el lugar correcto, en el momento

correcto y en la cantidad correcta [10]. El nivel de inventario
en una empresa aumentard su nivel de servicio, ya que
necesita haber un analisis mayor para poder encontrar un
balance y no generar costos innecesarios [15].

B. Prondstico de demanda

Por lo general, existe una gran dificultad en la realizacion de
un prondstico de demanda de alto nivel de precision, esto
debido a su alta volatilidad y a muchas incertidumbres [16],
autores como [17] mencionan que la demanda es una
informacion importante que puede compartirse y utilizarse en
la gestion de la cadena de suministro. Asi mismo, los
prondsticos de demanda precisos y confiables proporcionan
inteligencia vital para que los gerentes de la cadena de
suministro respalden su planificacion y toma de decisiones.
Por otro lado, autores como [18] mencionan que la prevision
de la demanda no es una tarea facil y muchas empresas y
pronosticadores no logran llevar a cabo un pronostico
cientifico, en ese contexto, la necesidad de prondsticos
precisos de la demanda es particularmente importante cuando
la informacién proporcionada por lo precios del mercado esta
distorsionada o ausente.

C. Lean Warehouse

Desde hace unos afios, existe un creciente interés por parte de
la comunidad cientifica de la gestion de la cadena de
suministro en funcion al almacenamiento como un area de
investigacion dentro del campo de la logistica y comercio
minorista [19] y la creciente necesidad de mejorar el
rendimiento de la cadena de suministro ha obligado a los
almacenes a centrarse en reducir las actividades que no
agregan valor [20].

Las herramientas de Lean enfocadas a su enfoque de Lean
Warehousing, tienen un gran impacto de capacidad de mejorar
el desempefio del almacén. Asi, ademas de que el almacén
representa un bucle clave en un sistema logistico, en términos
de actividades de valor agregado y de mayor nivel de servicio,
también se deben tener en cuenta los costos incurridos en la
realizacion de las operaciones en el almacén. Debido a esto, el
objetivo de las empresas debe ser la implementacion de
acciones para la creacion de almacenes lean, lo que incluye la
eliminacion de todas las operaciones que no agregan valor al
producto ni aumentan el nivel de servicio [21].

D. Business Process Management

La herramienta BPM se puede definir como la administracion
del proceso empresarial como un conjunto coordinado
integral, dinamico y documentado de actividades que permiten
el éxito comercial de una empresa en un entorno econémico
particular [22].

Una de las principales preocupaciones de la herramienta es el
analisis correcto que garanticen resultados consistentes y que
se aprovechen las oportunidades de mejora. [23]. En el core de
BPM, los procesos se describen como una serie de cadenas de
actividades coordinadas y ldgicamente dependientes que las
organizaciones realizan para lograr sus objetivos comerciales
[24].
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La herramienta del 5s estd presente dentro de las aplicaciones
de herramientas Lean para la gestion de los almacenes. Esta
abarca la aplicacion de S “Seiri”, S “Seiton”, S “Seiso”, S
“Seiketsu” y S “Shitsuke”. Un estudio muestra la aplicacion
de las 5S en el almacén de una empresa del sector textil en
Lima, Pert. Su objetivo se enfocaba en combinar las 5S con
otras herramientas era lograr diferentes objetivos de calidad
donde las 5S juegan un papel importante [25]. Otra
implementacion de las 5S es desarrollada en una empresa
manufacturera y comercializadora de cajas de carton, en la
cual se aplicd para solucionar las posiciones incorrectas, el
desorden y la seguridad de la integridad de las cajas mismas.
Esto resultd en una mejora de 43.75% y en una mejora en la
satisfaccion de los trabajadores en sus funciones de un 3,2 a
un 4,6 [26].

III. APORTE

En esta seccion se desarrollan las fases del modelo de gestion
de existencias que se basa en pronostico de demanda Winters,
Lean Warehouse y Business Process Management a fin de
mejorar el nivel de servicio de una empresa comercializadora
de productos industriales. Para comenzar con la seccion, se
realiza una comparacion de la propuesta con investigaciones
previas.

A. Fundamentos del Modelo

La propuesta que se estd planteando en la presente
investigacion, busca consolidar herramientas aplicadas en
diferentes casos o antecedentes mostrados en el estado del arte
con la finalidad de agilizar una gestion integral de las
existencias que involucran un incorrecto modo de
reabastecimiento hasta pérdida o extravios de los productos
como se muestra en la Fig, 1. Se debe tener en consideracion
que el mercado actual es altamente competitivo y con
demanda estacionaria sensible al precio. Teniendo como base
las investigaciones revisadas para la elaboracion de este
documento, el desarrollo del modelo integrado conjuntamente
buscara reducir el impacto del desabastecimiento
desarrollando un prondstico competitivo al mercado y una
adecuada gestion de los procesos del almacén.

En sintesis, la idea de la propuesta es un modelo integrado de
las herramientas propuestas que se mantenga sostenible en el
tiempo con la adopcion de politicas de mejora continua.

B. Componentes del modelo

1) Empresa
En este apartado del sistema se presentan los problemas que
tiene la empresa del caso de estudio. Como se muestra en la

INEXACTO
PRONOSTICO DE
DEMANDA

REGISTROS
ERRONEOS DE

ENTRADAS Y
SALIDAS

PERDIDA DE
MUESTRAS

) 4
» ¥

ive and Sustj

BAJO iNDICE DEL NIVEL DE SERVICIO

Tabla 1, el inexacto prondstico de la demanda se presenta
mediante el indicador de error de prondstico que califica la
dispersion de las unidades adquiridas entre dos periodos de
tiempo. En segundo lugar, se tiene el registro erroneo de
entradas y salidas lo cual se mide con el indicador Exactitud
de Inventario (ERI), la empresa del caso de estudio presenta
un nivel actual de 86.46% en donde el minimo buscado es
95%; asi mismo la pérdida o extravio de muestras también
afecta directamente a este indicador dado a que no se tienen
procesos estandarizados en la manipulacion de los productos
que son enviados de muestra para los posibles compradores.

2) Estructura del sistema

La estructura del sistema se basa en la aplicacion de las
herramientas propuestas y todos sus modelos, en primer lugar
se recopila y procesa la informacion obtenida de las ventas y
registros de incidencias de la empresa con el fin de establecer
un punto de partida comparativo a futuro tras la
implementacion del modelo propuesto, seguidamente se
realizan las modificacion de adaptacion de los modelos
especificos segiin las herramientas propuestas con el fin de
asegurar que se tiene toda lo necesario requerido antes del
estudio.

a) Fase 1: Implementacion prondstico de demanda

Para la implementacion del pronostico de la demanda, en
primer lugar, se procede a calcular el error de prondstico
actual presentado por la empresa, el cual es de 12.97%. Luego
se llevd a cabo un analisis de tendencia el cual mostré su
comportamiento el cual es de tendencia. Una vez hallado
esto, se procede a realizar el analisis con solo un producto
(Zapato de seguridad), el cual su MAPE resulta ser de 7.98%.
Haciendo uso del software Minitab, se realizaron los
prondsticos Winters y Descomposicion, de los cuales resultd
con un MAPE de 4.35% y 15.4%, respectivamente. Por
ultimo, se desarrolld una prueba de normalidad para con los
residuos obtenidos del prondstico elegido, del cual se obtuvo
un valor p =0.318 el cual con ser >= 0.05.

Para validar que esto funcione para todos los productos, se
realizd la misma operaciéon y se obtuvo una reduccion del
MAPE en 6.67% del total de 12.97%. Este prondstico fue
realizado para todos los productos en estudio, ya que tienen el
mismo comportamiento y, como se verificd con el “zapato de
seguridad”, si se registra una disminucién del MAPE.

A continuacién, en la Tabla II se presenta el cuadro
comparativo de resultados para todos los productos:

TABLA I




COMPARACION DE RESULTADOS

MAPE Actual Método Winters Reduccion
12.97% 6.3% 6.67%
b) Fase 2: Implementacion Lean Warehousing — 58

Antes de realizar la implementacion, se realiza una auditoria
de linea base que permitird cuantificar los avances que se
tienen por cada “S” establecida. Los resultados obtenidos se
calcularon en relacion con el promedio de las calificaciones de
los trabajadores y personal de jerarquia mayor, obteniéndose
los resultados de la Fig. 2.

Resultados Auditoria
Seiri
5.0
4.0
3.0

20
e 8

R”;:E \:j

Shitsuke Seiton

Seiketsu Seiso

Fig. 2. Radar Auditoria 5S

Seiri: En este primer paso, los equipos de trabajo se
encargaran de clasificar correctamente los productos y
herramientas dentro del almacén. En este paso, se eliminaran
los desperdicios y se le dard mayor visibilidad a las
herramientas que se utilizan con mayor frecuencia.
Clasificados los productos y herramientas, los equipos de
trabajo se encargaran de reubicar en las distintas zonas de las
empresas. Las tarjetas rojas serviran de evidencia que en el
ambiente de trabajo existen elementos innecesarios que
requieren una accion correctiva.

Tarjeta Roja 55
SUMINISTROS S.A.C.
Fecha:
Responsable:
Nombre de articulo:
Cantidad:
Motivo
Dafiado
Por reparar
Duplicado
Averiado En reparacion
Defectuoso Otro:
Observaciones

Sin uso
No necesario
Uso desconocido

Destino final:

Fig. 3. Tarjeta Roja

Seiton: En este siguiente paso, los equipos de trabajo se
encargaran de ordenas y organizar los productos en su lugar
correspondiente de almacenamiento como se muestra en la
Tabla III. Para efectos de investigacion, en este paso el equipo
de trabajo se encargara de asignar un espacio para los
productos que regresen de las muestras enviadas a posibles
clientes.

TABLA 111
COLOCACION DE OBJETOS SEGUN FRECUENCIA DE USO
item Uso Colocaciéon
Cajas dp A cada momento Enel puesto de
embalaje trabajador
. . Cerca al
Balanza Varias veces por dia rabajador
. (o . . Cerca al
Film plastico Varias veces por dia rabajador

Varias veces por

Rotuladores Areas comunes
semana
Scotch A cada momento Enelp qesto de
trabajador
B j Enel t
“,er” as A cada momento n ¢ pucsto de
plasticas trabajador

Seiso: En este apartado se presenta una programacion de los
turnos de limpieza que se sostienen sobre un formato de
seguimiento donde, a cada equipo de trabajo, se asigna una
responsabilidad para que se encargue de la limpieza de las
areas comunes antes, durante y después de los jornales diarios
como se muestra en la tabla IV. El formato debera estar
disponible a la libre visualizacion de todos los involucrados de
la implementacion y cualquier cambio deberd ser comunicado
de forma completa a todos los colaboradores, la politica de
programacion de limpieza fomentara el habito armonioso en el

almacén.
TABLA IV
PROGRAMACION DE LIMPIEZA

Actividad

Horario

Responsable

Limpieza superficial de
las areas comunes

Limpieza de estanteria

Limpieza profunda de
areas comunes
Verificacion de

conexiones eléctricas

Al inicio del jornal diario

Al final del jornal diario

Cada dos dias al final del
jornal diario

Al inicio del jornal diario

Trabajador 1 y 2
Trabajador 1,2,3y 4
Trabajador 1,2,3y 4

Trabajador 3 y 4

Limpieza de area

administrativa Al inicio del jornal diario

Supervisor

Seiketsu: Para establecer la estandarizacion de los avances, el
comité 5S debera organizar reuniones quincenales las cuales
determinaran los avances obtenidos de manera técnica. Asi
mismo, se debera realizar una auditoria el primer viernes de
cada mes con el fin de validar avances en el radar 5S y los
indicadores. Este paso tiene como finalidad crear un modo
consistente de realizar las actividades y cumplimientos de
procedimientos. Cada accidén/proceso debera ser documentada
hasta la finalizacion de su etapa.

Shitsuke: Para finalizar con la implementacion de Ia
herramienta 5S, se debe entender que el ultimo paso se
encarga de garantizar el continuo viaje hacia la mejora
continua de la implementacién y no quede solo en una cordial
formalidad. En este punto radicard la importancia de la
metrizacion de las actividades que se han propuesto, alentando
a los trabajadores a continuar realizando mejoras en el lugar
de trabajo. El andlisis continuo de la herramienta permitira
solucionar problemas a largo plazo que quiza en un primer
momento no se planearon, asi mismo, se la aplicacion
continua de la herramienta y su mejora han demostrado que
previene muchos defectos imperceptibles del dia a dia. Una
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vez se tiene los resultados de las auditorias y se discutieron los
resultados obtenidos, las partes interesadas y los responsables
de las tomas de decisiones de la empresa deberan identificar y
proponer mejoras a la implementacion con el de mejorar el
desempefio en las auditorias internas.

c) Fase 3: Implementacion Business Process
Management
La herramienta se implementa desarrollando un nuevo proceso
para el retiro de productos de almacén. En el proceso actual
se tienen las siguientes deficiencias: No existen
responsabilidades designadas entre los trabajadores, no cuenta
con verificaciones de las OC (Orden de compra) y del ingreso

de estas en el sistema, por lo que existen errores, las OC son
acumuladas e ingresadas al sistema al finalizar el dia, sin
ningun control o responsable, escogido al azar.

De acuerdo con esto, se realizé una mejora al proceso de retiro
de productos para lograr mejorar estas deficiencias en el
proceso. El objetivo de la mejora es definir el procedimiento a
seguir para el retiro de los productos del almacén cuando se va
atender una orden de compra entrante, el alcance de la
propuesta abarca desde el envio de la orden de compra por
parte de ventas hasta el registro como salida de productos en el
sistema Kardex y los principales encargados de que cambio
ocurra son los encargados de controlar y realizar el
seguimiento correspondiente, que se afiadira a sus funciones la
capacidad de informar expresamente al jefe de procesos sobre
las circunstancias que se presenten, como incidencias, mejoras
o errores dentro del proceso propuesto.

E
= | £ Generaciony
% < emio de la OC
inidio
£
=
b

Recepciony

verificacion de
§ 1a oc
g { vo si Generacion y L
. — ¥ emviodels [+
= oRP

laocests
N, correctar S
. | —

Pick up de

productos

Se busca la

maquinaria y

si | procede conel
pick up

Mecesita
maquinaria?
o

Verificacion de
productos

respecto a la
ORP

Proceso de retiro de productos del almacén

ho iConcuerda
con la ORP?

Cperario de almacén

Ingreso de la
informacion 3
Kardex

45 correcto el
ingreso?

Envio de
productos al

ea de
despacho

Fig. 4. Proceso To-Be

En la Fig. 4, se observa el BPM del proceso
resaltando las siguientes mejoras:

mejorado

e En el circulo naranja se encuentra la operacion de
recepcion y verificacion de la OC que conlleva a ver
si estd correcta o no. Esta actividad sera solo
realizada por el jefe de operaciones, para validarla.

e En el circulo verde, se encuentra la actividad de
verificacion nueva en el proceso de mejora, en la que
se verifica si lo que ya se ingresd al sistema es
correcto y si coincide con la ORP (Orden de retiro de
producto).

e En el circulo rojo se encuentra la actividad de ingreso
de informacion al sistema Kardex, lo cual deja de ser
acumulativo y pasa a ser por cada orden de compra
que ingresa.

Asi mismo, se definen indicadores para este proceso con sus
responsables y frecuencias, como se muestra en la Tabla V.

TABLA V
INDICADORES BPM
Meta .
Nombre Formula (deseado Frec:encl Resp(;nsabl
)
Exactitud de (Inventario Mensual Jefe de
Registro fie ﬁsw_o/lnventar ~=95% operaciones
Inventario io en el
(ERI) sistema) x 100
OC devueltas Semanal Jefe de
a ventas por (OC devueltas operaciones
inconformida  a ventas/Total 0% y
dde de OC) x 100 almacenero
informacion s

También se definieron algunas acciones a efectuarse por parte
del jefe de operaciones, para mantener controlado el nuevo
proceso y evitar errores.

Acciones:

e Notificacion de los cambios a futuro sobre el proceso
y capacitacion a los operarios del almacén, para que
no existan errores que demoren al proceso o
produzcan un bajo ERI al final del mes.

e  Supervisar una vez al dia, a cualquier hora del diay a
cualquier trabajador, como desarrolla el proceso y el
ingreso al sistema Kardex para corroborar la
eficiencia del proceso.

e Si se observan errores en el ingreso al sistema
Kardex, errores de entendimiento en el proceso o
incidentes aleatorios que pueden ocurrir, tomar nota
de estos y que operarios los han efectuado, para
poder brindar una capacitacion adicional sobre los
temas encontrados.

e Coordinar con el area de ventas para que se logre un
correcto flujo de la informacion, ya que de este
depende el desempeiio del area de almacén en el pick
up de productos e ingreso al sistema Kardex

La primera implementacion se realizara al codificar cada
producto en base a lo explicado anteriormente. Esta
codificacion permitird mantener un estandar dentro del alma lo
que, adicional a la investigacion, lograra una mejora en el
proceso de busqueda y ubicacion de productos.

SI-300-C-24
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Color naranja: representa las iniciales del grupo de productos
al que pertenece el respectivo articulo.

Color verde: representa el numero con el que se identifica el
producto respectivo dentro del grupo al que pertenece.

Color amarillo: representa el pasillo donde estd ubicado el
producto dentro de todo el almacén.

Color azul: representa la estanteria o el espacio donde se
encuentra el producto en especifico.

C. Objetivos del aporte

Los objetivos planteados en el modelo buscan mejorar
cuantitativamente los indicadores que se estan proponiendo; a
continuacion, se presentara los resultados esperados en
relacion con los indicadores propuestos seglin investigaciones
pasadas con un entorno similar.

A. Indicadores

Los indicadores cumplen una funcién esencial en la medicién
de los logros de la implementacion y aplicacion de las
propuestas de mejoras y asi mantener los resultados en el
tiempo.

e Indice de nivel de servicio: permite cuantificar el
desempefio de la empresa en base a las unidades
utilizadas en el intercambio comercial.

Unidades vendidas
Unidades vendida+ Unidades negac

Nivel de Servicio=

e Indice de rotura de stock: relacionada directamente
con el indicador anterior, es el factor de motivo del
problema el cual se mide de la siguiente manera:

Monto despachado

Roturade Stock =
Montodespachado + Monto no despc

e Indice de exactitud de inventario: Este indicador,
también conocido como ERI, se encarga de medir si
el inventario fisico concuerda con el inventario del
sistema, se mide de la siguiente manera:

Inventarioen fisi
ERy =_Inventarioe fisico

= ; X %100 %
Inventario ensistema

e Indice de error de pronéstico: El error de prondstico
cuantifica la variabilidad de la demanda en base a lo
proyectado con la realidad en el mismo periodo.

Error de prondstico =¢{ Variacion de demandaV ————
Demai

IV. VALIDACION

A. Fundamentos de la Validacion y Modelo Propuesto

La validacion de la investigacion se basa en la recreacion de
los procesos actuales y mejorados de la empresa en materia de
adquisicion de productos, ingreso de ventas, deduccion de
productos y manejo de inventarios en un entorno ideal a través
del software arena que permitira cuantificar los indicadores.

La simulacion abarca el “Proceso de retiro de productos de
almacén”, en el cual el problema principal es la diferencia
entre la cantidad fisica con la del sistema. Dentro de la
simulacion, se agregara el comportamiento de la demanda y
las ordenes de compra, ya que el abastecimiento forma parte
de todo el proceso para la disponibilidad del producto. Con
esta adicion, se podra verificar si el “Prondstico Winters”
cumple con lo esperado. En simultaneo, se procede a simular
el abastecimiento de los productos por las compras realizadas
y verificar la existencia de una rotura de stock.

Por otro lado, y por la incapacidad de realizar una prueba
piloto de implementacion de la herramienta operativa 5S; se
procedera a realizar la validacion de la herramienta a través de
casos de éxitos de la herramienta basado en articulos
indexados en revistas cientificas. Los articulos utilizados para
la validacion por casos de éxito tienen una antigiiedad de no
mas de cinco afios de publicacién lo que demuestra que lo que
se plantea esta vigente en la aplicacion de ingenieria en todo el
mundo.

B. Detalle del modelo

1) Validacion Método Winters y BPM

Analizar las
distribuci
(Poison, beta,

etc.)

on de la
situcién actual

a) Recoleccion de data

La informacién que se necesita conocer es la siguiente:
e Cantidad de OC totales por mes.
e Cantidad y tipos de productos que fueron solicitados
por cada orden de compra.
e Los proveedores, los tipos de productos que proveen
cada uno y su tiempo de aprovisionamiento.

2) Validacion herramienta 5S

Investigacién Presentacion

’ y analisis de et
apers éxito y
pap resultados
TABLA VI

CASOS DE EXITO HERRAMIENTA 58

Reduccion Aumento en la
Articulo de' tiempo de eﬁcwncm de Resultados
busqueda de tiempo en
existencias almacén
[26] X Reduccion de tiempo de
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busqueda de productos
de 64%

Aumento de eficiencia

[26] X en picking de 22%

Reduccion de 71.59% en
busqueda de materias
primas
Aumento de eficiencia
de tiempo de 27%

[27] X

[28] X

Aumento de indice de
valor agregado por
trabajador de 97%

[29] X

Segtn la Tabla VI, en el primer articulo, la aplicacion de la
herramienta 5S se realizé en una empresa que se encarga de la
manufactura y comercializacion de productos de plastico, el
articulo incluye la implementacion de 5S y como aporte,
realiza una hipdtesis de prueba de relacion entre la
herramienta y la productividad de los trabajadores. En este
estudio, los autores [26] consideran dos dimensiones para el
estudio, que es la naturaleza de su negocio y la ubicacién de
esta, haciendo una interpolacion de la industria manufacturera
de India aplicada en su empresa. El caso de estudio se
relaciona con la investigacion que realizamos, dado a que el
almacenamiento inadecuado de los materiales producia unos
mayores tiempos de busqueda, en ese contexto, los autores
mencionan que, por el desorden, se observé una menor
productividad y baja moral en los trabajadores y tras la
aplicacién de la herramienta el tiempo de busqueda de los
materiales se redujo en un 64%.

El segundo articulo estudiado, la aplicacion de 58S se realizo en
una empresa multinacional de bienes de consumo de rapida
evolucion en Indonesia de gran dependencia de PYMES que
realizan la distribucion de sus productos. En convergencia con
el articulo anterior, los autores [26] mencionan que, en un
ambiente desorganizado, la productividad de los trabajadores
se reducia considerablemente. En ese contexto, la empresa
pudo medir que en el proceso de picking aumento la eficiencia
del tiempo de picking en un 22%.

El tercer articulo se realizd en una fabrica textil donde tenia
problemas de tiempos de entrega elevados, una tasa de
produccion reducida, dificultad para ubicar productos
terminados y un problema con los desechos de las telas. La
aplicacion de las 5S se hizo en conjunto con la herramienta
VSM que sirvid como herramienta de parametrizado que
ayudo a los investigadores [27] a analizar los avances de las
5S. En relacion con los articulos anteriores, uno de los
problemas que tenia la empresa era la dificultad que tenian los
trabajadores para encontrar las materias primas y productos
terminados por el desorden dentro del almacén. Los resultados
tras la implementacion denotaron una reduccion del 71.9% del
tiempo de busqueda de existencias, ya sea MP o PT.

El cuarto articulo tiene como objetivo proporcionar a través de
una aplicacion practica, el impacto que tienen las herramientas
Lean en una pequeia empresa, el aporte de los autores es la
relacion que tiene la mejora operativa de las pymes y las

métricas verdes, ademas que explican los beneficios de la
aplicacion de herramientas como 5S, Kanban, SMED, AM
aplicados por los autores [29]. La relacién que tiene con el
trabajo es el entorno en el que se maneja, una empresa
pequefia que no tiene definidas correctamente un método de
trabajo y tras la aplicacién de las herramientas Lean, intenta
ponerse a la par con una empresa ya constituida. Los
resultados obtenidos en material de almacenamiento es un
27% de aumento en la efectividad del uso del tiempo.

El quinto articulo tiene como propoésito evaluar los beneficios
cuantitativos y cualitativos tras la aplicacion de la herramienta
5S en una empresa manufacturera de piezas de autos en la
India. El autor [30] explica que hay una mejora empirica
considerable de la calidad, produccion, reduccion de costos y
la cultura de los trabajadores.

C. Simulacion propuesta

El inicio de la simulacion se realizd con el software Arena;
comienza con la llegada del cliente el cual desea comprar una
cantidad de productos respectivos. La primera verificacion que
se observa es por parte de ventas, el cual verifica en su base la
disponibilidad de productos y si el cliente puede ser atendido.
Si la verificacidn muestra que no puede cumplir con el pedido
del cliente, pasa a ser contada como quiebre de stock y el area
de ventas toma accion generando la orden de abastecimiento
del producto respectivo. Si la verificacion cumple y se puede
atender al cliente, la orden de compra (OC) pasa a manos del
personal de almacén en el cual, al igual que ventas, realizan
una verificacion en su sistema y luego fisicamente sobre
disponibilidad de los productos. Si la cantidad no coincide con
lo solicitado en la OC, se procede a contar para el error de
exactitud. Si la cantidad puede ser atendida, se procede a
continuar con el proceso con de pick up.

Si esta verificacion procede, se comienza el ingreso de la
informacion a Kardex. Luego de esto, existe otra verificacion
en el cual se evalua si los datos (codigo, nombre y cantidad de
producto) fueron ingresados correctamente al sistema Kardex.

Si esta verificacion no procede, se cuenta como un error en el
ingreso al sistema y el operario de almacén reingresa y
soluciona los datos que fueron mal ingresados. Si esta
verificacion procede, se prepara el producto y se envia al
cliente. Por ultimo, la simulacién concluye con la salida del
cliente del sistema.

D.Indicadores del modelo vs Diagnostico Inicial

Tras la corrida de la simulacion, y en relacion con la medicion
inicial de los indicadores, los datos obtenidos se muestran en
la Tabla VII.

TABLA VI
COMPARATIVA INDICADORES ANTES Y DESPUES DE LA SIMULACION
Simulacion
Indicadores Diagnostico Inicial Situacion Mejorada

Nivel de servicio 83.47% 94.89%
Rotura de Stock 16.67% 5.11%
Exactitud de 86.48% 95.52%
Inventario

Error de prondstico 12.97% 5.17%
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E. Validacion economica

El proyecto utiliza una inversion, que, en su totalidad, serd
abordada por la empresa, evitando los préstamos bancarios.
Asi mismo, se procede a demostrar la validez en el tiempo con
el calculo del valor presente neto (VAN) y el céalculo de la tasa
interna de retorno (TIR), a cuatro afios.

Los resultados mostraron que se obtiene un VAN de
S/130,404.17 soles o aprox. $USD 35700 a fecha de
elaboracion del proyecto, que significa la ganancia estimada
del proyecto desarrollado. De igual manera, se obtiene el
resultado del TIR el cual es 170% que demuestra la viabilidad

del proyecto como se muestra en la tabla VIII.
TABLA VIII
ANALISIS DE VIABILIDAD ECONOMICA
Ahorro total S/.1,521.82
Beneficio total S/.367,011.98
Ingresos (Ahorro + Beneficio) S/. 368,533.80

Inversion inicial S/.36,256.00
Valor presente neto VAN S/.130,404.17
Tasa Interna de retorno TIR 170%
V. DISCUSION
A. Escenario vs Resultados
TABLA IX
ESCENARIO ACTUAL VS RESULTADOS DE SIMULACION

Sit. Mejorada
Simulada

KPI Sit. Actual
Calculado

Meta Proyectada
Deseado Moderado No deseado

Nivel de Servicio 83.47% 91% 94.89%
Rotura de Stock 16.67% 8% 5.11%
Exactitud de Inventario 86.48% 91% 95.52%
Error de prondstico 12.97% 9% 5.17%

De acuerdo con estos resultados de la tabla IX, se observa que
los valores de nivel de servicio, rotura de stock y error de
pronostico se encuentra en el rango del moderado, siendo su
diferencia para llegar a lo ideal (deseado) décimas de
porcentaje. Asi mismo, el ERI demuestra estar dentro del
rango ideal. De esta manera, se muestra que la mejorada
realizada con herramientas de ingenieria, tienen resultados
favorables. Los resultados mostrados corresponden a los
productos de la clasificacion A del analisis ABC, siendo estos
del grupo de familia de productos de seguridad industrial, ya
que corresponde al 47.97% de las ventas totales.

B. Analisis de resultados

Como parte de la discusion a los resultados obtenidos, se
planteara la aplicacién del mismo modelo a los grupos de
familia de productos de ferreteria industrial e industria
eléctrica con el fin de comparar los resultados en el mismo
entorno como se muestra en la Tabla X. Para ello, se
presentara la situacion actual de los indicadores de los grupos
de familia propuestos.

TABLA X
INDICADORES GRUPOS DE FAMILIA DE PRODUCTOS
Indicadores Ferreteria Industria
Industrial Eléctrica
Nivel de servicio 73.66% 72.52%
Rotura de Stock 15.33% 18.21%
Exactitud de Inventario 91.33% 89.33%
Error de prondstico 14.97% 15.29%

Tras la obtencion de los valores de los indicadores en la
situacion actual de productos, se procede a realizar la corrida
en el modelo de simulacion.

TABLA XI
RESULTADOS EN SIMULACION
Ferreteria  Ferreteria Industria Industria
Indicadores Industrial  Industrial Eléctrica Eléctrica (Sit.
(Sit. Act) (Sit. Mejora)  (Sit. Act) Mejora)
Nivel de 73.66% 76.83% 72.52% 83.23%
servicio
Rotura de Stock 15.33% 15.95% 18.21% 15.66%
practitud de 91.33% 92.55% 89.33% 91.36%
nventario
Error de 14.97% 15.37% 15.29% 9.33%
pronostico

Los datos obtenidos de la simulaciéon que se muestran en la
Tabla XI se lograron cambiando los parametros de ingreso de
OC, si bien los resultados obtenidos no muestran una mejora
significativa en los indicadores, esto se debe a que el modelo
de simulacion planteado en la validacion es especifico para el
modelo de prondstico Winters segin las restricciones del
sistema. Los resultados demuestran que para la familia de
ferreteria industrial el nivel de servicio se refleja un aumento
no significativo, inclusive indicadores como la rotura de stock
y error de pronostico son ligeramente peores. Para el caso de
los grupos de familia de productos de industria eléctrica se
expone una pequeiia mejora que no logra suplir los estandares
empleados para el estudio de los indicadores. Para un mayor
analisis se procede a calcular el método de prondstico
especifico para los grupos de familia de productos de ferreteria
industrial e industria eléctrica siguiendo el procedimiento

establecido en puntos anteriores.
TABLA XII
CALCULO DE METODO DE PRONOSTICO

Grupo de familia de  Tipo de . . Erron: d.e
Mejor prondstico  prondstico
productos Demanda P
tedrico
Ferreteria Industrial Estacional Promedios Moviles 6.33%
Atenuacion 4.54%

Industria Electricidad Tendencia Exponencial Simple

Segun el ajuste de la Tabla XII se procede a recalcular los
indicadores con las mejoras planteadas y los cambios en las
restricciones de la simulacion.

TABLA XIII
CALCULO DE INDICADORES FERRETERIA INDUSTRIAL
(SIMULACION AJUSTADA)

Indicadores Ferreteria Ferreteria Industrial
Industrial (Sit. Act) (Sit. Mejora ajustada)

Nivel de 73.66% 91.47%
servicio

Rotura de Stock 15.33% 6.93%
Exactitud de 91.33% 92.55%
Inventario

Error de 14.97% 6.27%
pronostico
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Con los valores ajustados para el caso de ferreteria industrial
de la tabla XIII, el nivel de servicio se ve incrementado
considerablemente, inclusive llega a obtener un valor
considerado moderado en los parametros establecidos como
metas, la rotura de stock ligada directamente con el error de
pronostico también sufren una reduccién importante sus
valores; para el indicador de exactitud de inventario, este no se
ve afectado dado a que el porcentaje de error se basa en la
entrada de ordenes de compra, mas no en el manejo de
existencias. En sintesis, el modelo funciona para el grupo de
familia de ferreteria industrial, sin embargo, se debe
considerar un diferente método de prondstico para un mayor
margen de mejora.

TABLA XIV
CALCULO DE INDICADORES INDUSTRIA ELECTRICA
(SIMULACION AJUSTADA)

Industria Eléctrica Industria  Eléctrica
Indicadores (Sit. Act) (Sit. Mejora
) ajustada)

Nivel de 72.52% 93.32%
servicio
Rotura de Stock 18.21% 8.63%
Exactitud de 89.33% 91.36%
Inventario
Error de 15.29% 5.13%
pronostico

Para el caso de industria eléctrica como se muestra en la tabla
XIV, las mejoras son ain mayores que lo analizado para
ferreteria industrial, esto se debe a que la demanda no difiere
mucho en la tendencia con lo estudiado en seguridad
industrial, si bien el valor del nivel de servicio no llega a estar
a los niveles de parametrizacion deseada, esta muy cerca. Para
el caso de la rotura de stock y el error del prondstico también
se ve una mejora significativa ingresando a los parametros de
nivel moderado. Al igual que en ferreteria industrial, el
modelo de validacion se ajusta mas a lo esperado si se
consideran los cambios de tendencia de demanda y se cambian
los parametros de la simulacion.

C. Trabajos futuros

Para futuras investigaciones, es recomendable mantener un
seguimiento continuo de los avances del proyecto, asi como
también recalcular periddicamente las metas proyectadas para
los indicadores con el fin de asegurar la mejora continua. Esto
debido a la actualizacién de data brindada por la empresa y
actualizacion de los periodos a analizar, ya que se pueden
observar cambios en los indicadores finales.

Para futuras investigaciones y como idea a mejorar el estudio
actual, se puede automatizar la seleccion de tendencias segun
la demanda a través de procesos de lectura de demanda en el
software arena con el fin de brindar una mayor capacidad de
flexibilidad al modelo planteado.

Es de suma importancia concientizar a los trabajadores sobre
los procedimientos y la correcta aplicacion de las
herramientas, se recomienda también, realizar capacitaciones
periodicas sobre las nuevas tendencias en base a las
herramientas planteadas y los jefes deberan motivar la
capacitacion a través de incentivos. Asi, se podra incentivar

las sugerencias de mejoras para las herramientas aplicadas o
una propuesta de una herramienta nueva y novedosa.

Se recomienda a futuras investigaciones, no encasillarse en
elegir las herramientas mostradas en este u otros trabajos, ya
que muchas de estas son ideales para las situaciones
estudiadas, y sus aplicaciones pueden no llegar a solucionar
los problemas que puedan presentarse, ya que cada
investigacion es diferente.

Dependiendo del tema a desarrollar y el enfoque que se quiera
dar a futuras investigaciones, se puede realizar una
combinacion del uso de herramientas de ingenieria y
tecnologias que hagan mucho mas sencillo el control y
monitoreo de los procesos. Aun asi, se recomienda analizar
bien distintas situaciones, ya que una solucion simple y
economica puede llegar a ser una via mucho mas adecuada
para solucionar un problema.

Adicional a la implementacion, es recomendable gestionar y
crear un comité que se encargue de evaluar la totalidad de la
implementacion del modelo con el fin de recurrir a expertos
por posibles errores futuros.

VI. CONCLUSIONES

Se comprobd mediante la implementacion del modelo, que se
aumentar el nivel de servicio a mas de 94%, atacando a las
causas principales que conlleva a la empresa a no ofrecer la
totalidad de los productos solicitados. Si bien, el andlisis se
llevé a cabo solo en la categoria A del analisis ABC realizado,
no hay evidencia que demuestre que no se pueda realizar para
todos los productos de su catalogo.

Como aporte a las investigaciones que se utilizaron para la
elaboracion de este trabajo, se demuestra que la mejora de los
indicadores estudiados sigue con las tendencias encontradas en
los articulos. Sin embargo, la reduccion de la rotura de stock
hay investigaciones que demuestran que un mayor estudio de
la cadena de suministro podria mejorar el indicador y llevarlo
a valores cercanos al 2%.

Los procesos de compras y abastecimiento de la empresa del
caso de estudio se desarrollan en base a los calculos empiricos
calculados del mes anterior por ellos, la importancia de
evaluar las posibilidades de reducir el error de pronostico a
través de un modelo especifico estandarizado que proporcione
el menor error en comparacion a la demanda actual.

Es resaltante mencionar que la aplicacion de las herramientas
utilizadas en este trabajo se investigd en un entorno de
empresas pequeilas y medianas, la literatura muestra que la
aplicacion a gran escala de las herramientas propuestas no
siempre puede tener el mismo resultado en una gran empresa
debido a la complejidad del calculo y las cantidades de
variables e imprevistos que se podrian tener.
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