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Abstract–— In Peru, SMEs represent 95% of established companies, 

which contributed to 47.7% of the economically active population, 

21% of the GDP in 2022 and 99% of formal employment; However, 

despite the importance of this type of company, informality grew from 

70% prior to the COIVD-19 pandemic to 85% in 2022; Within this 

type of company are the so-called hardware stores, of which there are 

more than 18,000 nationwide, generating more than 55,000 jobs. This 

sector grew 128% prior to the Covid-19 pandemic. However, the 

mandatory closure of commercial activity due to the pandemic 

contracted its growth; One of the strategies used by hardware stores 

to recover their growth has been based on the use of digitalization of 

some of their processes, which has increased their sales and 

profitability significantly, however, there are several challenges to 

face, among which are excessive inventory costs, the lack of 

structured processes, the use of technology to promote this business 

in the era of electronic commerce and development of personnel 

capabilities that allow us to face an inflationary context and loss of 

purchasing power of Peruvian consumers. Therefore, the objective of 

this research is to contribute to the innovation of the logistics 

processes of hardware stores with the aim of increasing their 

productivity and profitability through the application of Lean Six 

Sigma, Digital Transformation and Activity Based Costing (ABC) 

methodologies. ) in post Covid-19 times 

. 

Keywords-- Lean Six Sigma, Activity Based Costing, Digital 

Transformation, hardware SME, Productivity. 
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Abstract–— En el Perú las pymes representan el 95% de 

empresas constituidas, las cuales contribuyeron al 47.7% de la 

población económicamente activa, al 21 % del PBI del año 2022 y el 

99 % del empleo formal; sin embargo, a pesar de la importancia de 

este tipo de empresas, la informalidad creció de un 70 % previo a la 

pandemia del COIVD-19 a un 85 % en el año 2022; dentro de este 

tipo de empresas se encuentran  las denominadas ferreterías de las 

cuales existen más de 18,000 a nivel nacional generando más de 

55,000 puestos de trabajo, este sector creció 128 % previo a la 

pandemia del Covid-19, sin embargo, el cierre obligatorio de la 

actividad comercial debido a la pandemia contrajo el crecimiento de 

este; una de las estrategias utilizadas por las ferreterías para 

recuperar su crecimiento se ha basado en la utilización de la 

digitalización de algunos de sus procesos lo que ha incrementado sus 

ventas y rentabilidad de forma significativa, sin embargo existen 

varios retos por afrontar entre los cuales se encuentran los excesivos 

costos de inventarios, la falta de procesos estructurados, el uso de 

tecnología para impulsar este negocio en la era del comercio 

electrónico y desarrollo de capacidades del personal que permitan 

afrontar un contexto inflacionario y de pérdida de poder adquisitivo 

de los consumidores peruanos. Por lo tanto, en esta investigación se 

tiene como objetivo el contribuir a la innovación de los procesos 

logísticos de las ferreterías  con el objetivo de incrementar su 

productividad y rentabilidad mediante la aplicación de las 

metodologías Lean Six Sigma, Transsformación digital y Activity 

Based Costing (ABC) en tiempos post Covid-19 

. 

Keywords-- —Lean Six Sigma, Activity Based Costing, 

Transformación Digital, PYME ferretera, Productividad. 

 

I.  INTRODUCCIÓN 

El sector comercio a nivel mundial es una de las 

actividades económicas más importantes que desempeñan las 

personas, pues esta se relaciona de forma directa o indirecta con 

todos los diversos sectores económicos que pueden existir.  

La importancia del sector comercio radica en que este 

incentiva la economía de los países fomentando el empleo, la 

producción y oferta de bienes y servicios. Además, el comercio 

exterior permite a los países en desarrollo y desarrollados 

superar las limitaciones de disponibilidad de bienes, materias 

primas y tecnologías, lo cual conlleva al progreso de estos. El 

comercio exterior o internacional se rige por un sistema 

mundial de normas comerciales, las cuales están administradas 

por la Organización Mundial del Comercio (OMC), la cual 

prevé que el volumen del comercio mundial de mercancías 

crecerá un 1,7% en 2023 antes de repuntar hasta el 3,2% en 

2024 [1]. En el Perú el 95% de las empresas formadas son 

pymes, las cuales contribuyeron al 47.7% de la población 

económicamente activa, 21 % del PBI del año 2022 y el 99 % 

del empleo formal [2]. Dentro de los diferentes tipos de pymes 

peruanas, se encuentran las ferreterías que son empresas 

dedicadas a la comercialización de productos para la 

construcción, por lo tanto, su desarrollo está ligado 

directamente con el sector construcción. Este sector fue uno de 

los más gravemente afectados por la pandemia generada por el 

Covid-19, lo cual genero una contracción del  -14.9 % del 

mismo recuperándose en los posteriores años, sin embargo, la 

perdida de empleo y el incremento de la inflación en el país, ha 

ocasionado que durante el año 2023 este sector nuevamente se 

ha contraído, mostrando una contracción de la actividad en los 

últimos tres meses del año 2023, siendo que los últimos datos 

registran una fuerte contracción  del sector en -12.42 % durante 

el mes de marzo comparado con el mismo período del año 2022 

[3] 

Estas  caídas de la actividad económica han impactado 

fuertemente en el desarrollo de las pymes ferreteras peruanas, 

siendo que durante el año 2020 se estimaba que existen más de 

18,000 a nivel nacional, las cuales contribuyen en la generación 
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de más de 55,000 puestos de trabajo [4]. Sin embargo, este 

sector se ha visto fuertemente afectado por factores diversos 

como la inflación y la perdida de empleo que ha afectado al 

país, siendo que mientras las ventas concernientes a la industria 

retail se incrementaron interanualmente un 0,6%, fueron las 

ferreterías las que generaron el segundo desempeño más bajo (-

5.9%) siendo superadas solamente por las empresas 

relacionadas con la venta de equipamiento del hogar (-

7.7%).[5] 

Algunas de las características de  las pymes son; procesos 

sumamente manuales, baja integración entre áreas, exceso nivel 

de inventarios lo que contribuye a la inmovilización de sus 

recursos, bajos niveles de planificación de compras entre otros 

aspectos. Estos problemas generaron su mayor impacto durante 

la pandemia del Covid-19, por lo que varias empresas optaron 

por la digitalización de sus procesos con el objetivo de impulsar 

sus actividades empresariales e industriales, después de un año 

de crisis económica y escasa productividad, siendo que el uso 

de la tecnología se ha convertido en una piedra angular para el 

incremento de la productividad y de la competitividad de las 

empresas en su búsqueda de ser más atractivas para los 

consumidores. [6]  

Ante esta situación, es que las pymes ferreteras han optado 

por la digitalización de sus procesos, siendo que han 

implementado algunas tecnologías como el uso de billeteras 

electrónicas que generan innovación en sus negocios e 

impulsan la digitalización de sus procesos al facilitar 

operaciones de compra venta en montos relativamente bajos; 

por otro lado, otras pymes han optado por el uso del WhatsApp 

para vender y pedir mercadería; esto ha impulsado que las 

pymes ferreteras opten por la innovación de sus procesos a fin 

de reducir sus costos y adecuarse a una economía cada día más 

digital, sin embargo, los restos de la transformación digital aún 

son amplios, ya que a nivel de retail mientras que los 

minimarkets han optado por tres canales de venta (físico, 

digital, por catálogo) las ferreterías mantienen su canal de venta 

presencial y sus esfuerzos hacia una digitalización se orientan 

haca la digitalización de los procesos de inventarios, ya que 

consideran que su negocio aún es demasiado tradicional y no 

corren riesgo en la pérdida de clientes.[8] 

Por lo tanto, el uso de herramientas de gestión utilizadas en 

conjunto con la tecnología en diversos procesos ha mostrado el 

incremento de la productividad y competitividad de las 

empresas ferreteras, por lo que la motivación de la presente 

investigación es establecer un modelo basado en las 

metodologías Lean Six Sigma, Transformación digital y 

Activity Based Costing que contribuya a el desarrollo de las 

pymes ferreteras peruanas. 

El presente artículo se divide en 5 secciones de la siguiente 

manera: sección 1 la introducción, la sección 2 presenta el 

Estado del Arte que señala investigaciones actuales acerca de 

temas influyentes al contexto del problema y propuesta de 

solución, la sección 3 que se basa en el aporte causado por la 

innovación de las herramientas propuestas, la sección 4 

evidencia el proceso de validación de manera cuantitativa y los 

principales resultados y finalmente la última sección muestra 

las conclusiones de la investigación y los temas de exploración 

que puedan surgir en el futuro. 

 

II ESTADO DEL ARTE. 

A. Transformación digital en PYMES. 

 El concepto de transformación digital a pesar de ser 

utilizado de forma continua, no es un término que comprendan 

completamente las PYMES en el Perú dado que tienden a 

confundir una transformación del negocio en simple compra de 

nueva maquinaria o adquirir nueva tecnología y que solo las 

grandes empresas pueden implementar esta tecnología. Sin 

embargo, es necesario definir el concepto de transformación 

digital de una forma clara ¨transformación digital es la 

aplicación de capacidades digitales a procesos, productos y 

activos para mejorar la eficiencia, mejorar el valor para el 

cliente, gestionar el riesgo y descubrir nuevas oportunidades de 

generación de ingresos” [8]. Las etapas por las que las empresas 

logran una transición de una “gestión analógica” a una “gestión 

digital” tradicionalmente se contemplan en los siguientes 

grupos: (1) Digitalización y automatización de rutinas y tareas 

repetitivas, (2) Digitalización de procesos y, (3) 

Transformación digital integral la cual conlleva a la 

introducción de nuevos modelos comerciales y de negocio 

basados en datos puros. [9].  

En la economía digital, la cual se vio impulsada de forma 

importante por la pandemia del Covid-19, las empresas han 

tenido que incorporar la digitalización de procesos  y cambios 

en el modelo de negocios con el objetivo de mantenerse 

competitivos, siendo que analizando el impacto de la 

Transformación digital se han identificado las siguientes 

tecnologías como las más comunes: Big data, ominicanalidad, 

blockchain, Marketing multicanal, entre otros [10].  

Por lo tanto, la Transformación Digital (TD) es 

considerada la parte más compleja de la digitalización, debido 

a que es capaz de modificar los mercados, originar aplicaciones 

tecnológicas modernas y fomentar aún más los productos y 

servicios [11]. Por lo tanto, esta metodología ha revolucionado 

la manera en que las organizaciones se relacionan con sus 

clientes, desarrollan sus procesos internos y establecen modelos 

de negocios nuevos orientados completamente a los 

consumidores. [12].  

Por otro lado, la TD ha contribuido al incremento de la 

productividad de diferentes empresas, ya que esta se ha 

incrementado entre un 20 % y 30 % conforme diferentes 

estudios, siendo que esto ha contribuido a la reducción de los 

costos entre 10 % a 20 %, lo que ocasiona un impacto directo 

en la producción, logística y demás áreas de la empresa [13]. 

Debido a la pandemia del Covid-19, las empresas 

aceleraron la digitalizar servicios con el objetivo de mantener 

la continuidad de las operaciones facilitando a su vez el 

teletrabajo colaborativo. Por lo que, debieron de adoptar nuevas 

de gestionar sus procesos los cuales debían de administrarse de 

forma integral, abarcando todos los procesos de la 

organización, aportando beneficios a todo el ecosistema, 
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partiendo de los clientes como como dentro de todas las 

decisiones y extendiéndose a colaboradores y partners para 

lograr que la empresa sea más competitiva; por lo tanto, la 

transformación digital considero un cambio muy grande en las 

organizaciones que la implementaron y rompió el paradigma de 

que esta se basaba en la instalación de sistemas ERP,  

almacenamiento de datos, esta transformación digital implico 

un cambio cultural, apalancado en un cambio en la mentalidad 

de las organizaciones.[14] Por lo tanto, la transformación 

digital ha contribuido para mantener competitivas a las 

empresas, y dentro de esa búsqueda de competitividad se 

encuentra su aplicación en los procesos logísticos, la gestión de 

stock y de los almacenes, convirtiéndose esto en una necesidad 

inmediata, sobre todo para atender las nuevas formas de 

comercialización entre las que se han incorporado la atención a 

los canales digitales, ecommerce y Marketplace los cuales 

exigen tiempos de entrega cada día más cortos, picking más 

complejos y logística inversa eficiente, [15] 

Considerando lo anterior se han establecido las principales 

tecnologías aplicadas a los procesos logísticos: 

Almacenamiento en la nube (Cloud): Esta tecnología 

permite reducir la inversión en servidores locales, pagando un 

alquiler mensual, al ser los procesos y movimientos de entradas 

y salidas de artículos grandes generadores de datos es necesario 

que la información obtenida deba de procesarse y analizarse 

para mejorar el servicio, con predicciones e información para 

tomar decisiones oportunas. 

Dispositivos IoT (Internet de las cosas): Esta tecnología 

permite la interconexión de objetos a través de una red de 

Internet, transmitiendo y recibiendo datos con la intervención 

de sensores y otras tecnologías lo que facilita la eficiencia de 

los procesos internos. Esta tecnología esta relacionada con 

RFID y detectores de movimiento, los cuales generan datos que 

pueden procesarse con herramientas de analítica como la 

Inteligencia Artificial y Machine Learning. 

Inteligencia Artificial: La Inteligencia Artificial permite el 

análisis masivo de datos, lo que ha contribuido a la mejora del 

cálculo de las previsiones de demanda, lo que contribuye a un 

mejor servicio al cliente y una disminución de los costos de la 

gestión logística. 

Robótica: Se ha generado un auge de esta tecnología con el 

desarrollo del comercio electrónico y las medidas de 

distanciamiento dentro de los almacenes, esto ha contribuido a 

desarrollar sistemas automatizados de organización, traslados, 

repartos y búsqueda de productos en el almacén. Es preciso 

señalar que la utilización de robots en conjunto con la 

inteligencia artificial permite manejar más variables y 

reaccionar de forma independiente mediante algoritmos a 

diversos requerimientos dentro de los almacenes. [16] 

B.- Lean Six Sigma. 

En la actualidad existen diferentes metodologías utilizadas 

en la mejora de procesos, siendo que una de las más aplicadas 

es el Lean Six Sigma (LSS), la cual permite una mejora 

empresarial al alinear las expectativas de la empresa y los 

requisitos específicos de los clientes. Es necesario establecer 

que Lean Six Sigma representa la unión de dos metodologías 

Lean y Six Sigma, su objetivo es establecer una cultura 

sostenible de calidad al interior de las organizaciones , con el 

objetivo de generar ventajas competitivas al centrarse en 

ofrecer productos o servicios de primer nivel mediante procesos 

eficientes. Esta metodología se enfoca en dos aspectos; por un 

lado, busca mejoras continuas, radicales y de innovación, al 

identificar las causas raíz del problema principal y proponer 

soluciones, mientras que por otro lado, tiene una aplicación 

continua al ser utilizada para mejoras continuas diarias y busca 

soluciones a los problemas diarios [17].  

Los beneficios del Lean Six Sigma se pueden sintetizar en:  

a) Reducción del riesgo y el costo operativo al reducir el 

tiempo de ciclo del proceso, esta reducción del tiempo de ciclo 

es consecuencia de contar con un proceso simplificado y menos 

fallas. 

b) Incrementa los ingresos al ofrecerse mejores productos 

o servicios que satisfacen las necesidades de los clientes. 

c) Incremento de la satisfacción del cliente al alinear los 

procesos productivos a la generación de productos o servicios 

que cumplan con las exigencias del cliente y, 

d) Genera una cultura de mejora continua. [18] 

 

a.- DMAIC 

Al contar con un enfoque probado, la metodología de LSS, 

facilita el control de los procesos al ser sistemática y 

estructurada, del método comúnmente utilizado el LSS es el 

denominado DMAIC:  (D) definir, (M) medir, (A) analizar, (M) 

mejorar y (C) controlar. Este es un enfoque el cual se basa en 

datos y que permite identificar y eliminar los desperdicios o 

ineficiencias de sus procesos. [19] 

El objetivo de este proceso es mejorar el rendimiento de 

una empresa reduciendo la variación y aumentando la 

eficiencia. El DMAIC puede ser utilizado por organizaciones 

de todos los tamaños, y se ha demostrado que es una forma 

eficaz de mejorar el rendimiento de las operaciones.[20] 

DMAIC considera una serie de etapas para su 

implementación exitosa, siendo que su enfoque se basa en datos 

para solucionar problemas en cualquier empresa sin considerar 

su envergadura [21]. Las etapas de esta metodología se han 

establecido considerando 5 grandes grupos:  

a) Definir: En esta etapa se identificar y define el problema 

estableciendo los límites y factores relevantes, en esta etapa 

se identifica adicionalmente el origen o causa raíz del 

problema. 

b) Medir: Esta etapa supone la recolección de datos del 

proceso a mejorar o problema identificado. 

c) Analizar: Se establece la causa raíz en base a los datos 

recolectados y se establece un plan de acción o hipótesis que 

dará como resultado la solución del problema. 

d) Mejorar: Ya establecido el plan de acción debe de 

implementarse el mismo, realizando un seguimiento sobre 

su implementación. 

e)  Controlar: En esta etapa se establecen la forma de 

verificar el cumplimiento de los objetivos trazados  y la 
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medición de los resultados logrados, asi como la 

implementación de acciones de mejora si fuera el caso.[22] 

 

b. Metodología 5S. 

 Las 5´S es una herramienta que forma parte de la 

metodología Lean y su enfoque es que las organizaciones 

logren mantener y mejorar los ambientes, condiciones, orden y 

limpieza de las diversas áreas de la empresa, generando mejoras 

de las condiciones de trabajo, lugares más seguros, mejor clima 

laboral, personal más motivado y mejor uso de los recursos.  

Esta herramienta es utilizada habitualmente como punto de 

partida para la mejora continua en una empresa, su misión es 

optimizar el estado del entorno de trabajo, facilitar la labor de 

los empleados y potenciar su capacidad para la detección de 

problemas. Al contar con ambientes de trabajo ordenados, 

limpios y bien organizados, se disminuyen las ineficiencias 

ocasionadas por desplazamientos innecesarios, la reducción de 

los desperdicios y aumento de la seguridad, contribuyendo a 

incrementar la motivación del trabajador al desempeñar sus 

labores en las mejores condiciones posibles. [23] 

La aplicación de las 5´s supone cinco etapas (de ahí su 

nombre) para su implementación exitosa, las cuales son: 

1. SEIRI. (CLASIFICACIÓN). 

En esta etapa  y se clasifican los materiales indispensables 

para la ejecución del proceso, por lo tanto, todo elemento ajeno 

a este fin será considerado como innecesario y se eliminará o 

separará. Por lo tanto, el trabajador dispondrá de herramientas, 

materiales y demás elementos necesarios para su trabajo. 

2. SEITON (ORGANIZACIÓN) 

La segunda etapa consiste en el ordenamiento de los 

elementos indispensables para el trabajo, lo cual facilita el 

desempeño de las tareas. El objetivo es eliminar o reducir los 

tiempos no productivos asociados a los desplazamientos 

innecesarios.  

3. SEIZO (LIMPIEZA) 

En esta etapa, se elimina la suciedad del área de trabajo y 

se establecen estándares de orden y limpieza, lo cual influye en 

la motivación del trabajador, así como contribuye a la 

minimización de accidentes. 

4. SEIKETSU (ESTANDARIZAR) 

En esta etapa se realiza una comprobación de las tres etapas 

anteriores por parte del trabajador, por lo cual, debe de 

entrenarse a los mismos en la identificación de este tipo de 

situaciones, lo que fomenta la pertenencia del trabajador en su 

puesto y los motiva a detectar pequeños fallos que puedan 

afectar el desempeño de los procesos. 

5.- –SHITZUKE ( SEGUIR MEJORANDO) 

Este proceso, se basa en la mejora continua, por lo cual no 

debería de tener fin, en esta etapa se fomenta la aplicación de 

las etapas anteriores con el objeto de desarrollar una cultura 

hacia la mejora continua [24] 

 

C.- Activity Based Costing 

El modelo ABC (activity Based Costing) es un sistema de 

costo que se fundamenta en: 

 

a) Los productos no consumen costos, sino que los 

productos consumen actividades exigidas para su fabricación, 

es decir, los productos requieren ciertos procesos para su 

elaboración y control. 

b) Las actividades son las que consumen recursos de la 

organización. 

Como consecuencia de lo anterior, se puede concluir que 

los costos en un producto se asocian a sus actividades, es decir, 

a mayores consumos de actividades mayores costos. [25]  

Desde la perspectiva de control de activos, el inventario es 

el tercer componente más importante de una compañía, por 

detrás de los recursos asignados a la caja y bancos y las cuentas 

por cobrar, por lo tanto, la importancia del inventario radica en 

que estos determinan en gran parte la asignación de los costos 

productivos y contribuyen a una adecuada gestión financiera. 

Por lo tanto, el inventario representa una inversión considerable 

por parte de las empresas industriales, es por ello que se hace 

indispensable prestarle atención especial a su manejo.[26] 

La clasificación de inventarios mediante el método ABC se 

basa en la regla 80/20, más conocido como el principio de 

Pareto. La metodología se desarrolló como un sistema para 

lograr segmentar y organizar productos en un almacén en base 

a su importancia para la empresa, valor económico, rotación de 

producto, beneficios que aportan, entre otros. El método ABC 

se basa en clasificar y agrupar a los artículos de inventario en 

tres clases: A, B y C.  

a) La clase “A” se caracteriza por tener un pequeño número 

de tipos de artículos que representan aproximadamente el 20% 

y son considerados como muy importantes, por ello requieren 

de un control minucioso del inventario puesto que son artículos 

que tienen un porcentaje de valor alto del total de inventario en 

uso.  

b) La clase “B” se caracteriza por poseer aproximadamente 

un 30% de los artículos del inventario que se usa anualmente y, 

c) La clase “C” se caracteriza por estar conformada por 

aproximadamente el 50% de los artículos, pero estos son 

considerados los menos importantes y reciben un control 

flexible.[27]  

 

Por lo tanto, en base a la clasificación anterior, es posible 

priorizar acciones y controles para cada uno de los productos en 

función a su impacto en la organización, lo que permite 

mediante una adecuada gestión la cual considera asignación de 

costos, políticas y técnicas de control que impulsen su rotación, 

lograr incrementar los beneficios para la organización 

dependiendo de categoría (A,B, C).  [28] [29] 

Desde el punto de vista de gestión, no existe un único 

método idóneo de clasificación, las principales formas de 

clasificar los productos utilizando la clasificación ABC son las 

siguientes: 

a) Clasificación de productos ABC por rotación 

Con este método la clasificación de categorizan los 

productos en A, B y C está en base a la rotación de los productos 

en el almacén, siendo que los productos de mayor demanda son 
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los denominados categoría “A”, los de mediana rotación son los 

denominados categoría “B” y los de baja rotación son los 

asignados a la categoría “C”. 

b) Clasificación de productos ABC por coste unitario 

Esta clasificación se basa en asignar una categoría en base 

al costo unitario, siendo los productos “A” los de mayor costo 

unitario, los productos “B”, los que se encuentran en la parte 

central del costo unitario y los productos “C” los de menor costo 

unitario. 

c) Clasificación de mercancía ABC por valor total de 

inventario 

En este caso, se valoriza el inventario de forma total (costo 

unitario multiplicado por el número de unidades), en base a este 

criterio se asignan las categorías “A”, “B”, “C”: Este método 

puede ser muy útil, sin embargo, su principal desventaja es que 

requiere un control continuo de los stocks en cuanto a las 

actualizaciones de las salidas y entradas de mercancía del 

almacén, por lo que es un método de clasificación complejo. 

d) Clasificación de referencias ABC por utilización y valor 

La clasificación por utilización y valor es el método más 

utilizado y también el más completo por tener en cuenta tanto 

el valor de los productos como su demanda, este método 

considera las ventajas de las clasificaciones anteriores 

combinando valor y rotación de la mercancía. 

Por lo tanto, la clasificación considera el valor del producto 

para la empresa como su demanda.[30] 

 

Ventajas y beneficios del método ABC en un almacén 

Las principales ventajas de aplicar el método ABC de 

clasificación del stock en un almacén son las siguientes: 

Facilita la gestión y la operativa del almacén: Al establecer 

prioridades sobre la asignación de actividades a los diferentes 

productos. 

Mayor control del stock: Al poder establecer controles 

adecuados a la relevancia del producto, lo que reduce 

actividades que no generen valor 

Reducción de los costos: Al priorizar las acciones y 

políticas a realizar sobre cada producto en base a su relevancia 

para la organización. 

Servicio más eficiente: Al establecer los mínimos y 

máximos de los productos en base a las necesidades de los 

clientes externos e internos. [31] 

 

Existen diversos casos de aplicación exitosa de las 

metodologías anteriores: 

En el primer caso se aplicó Lean Six Sigma en una empresa 

de fabricación de servidores de alta gama con el objetivo de 

mejorar su desempeño de procesos, generándose como 

resultados la priorización de actividades que generan valor y 

eliminación de aquellas que no contribuyen a la generación del 

mismo, el modelo de gestión resultante, estableció una 

propuesta de priorización de iniciativas de mejora de procesos 

de fabricación tomando en cuenta las limitaciones de recursos 

y las habilidades del operador, con lo cual, se clasificaron las 

áreas de trabajo con un modelo de optimización multiobjetivo 

para asignar proyectos de mejora con sus respectivos 

trabajadores adecuados [32] 

 

Por otro lado, en cuanto a la metodología ABC, se 

desarrolló un modelo en la industria manufacturera cuyo 

principio fue la clasificación de materiales de índices múltiples 

y en una política de control de inventario en la industria de 

fabricación discreta, utilizando el análisis ABC como base que 

permitió la  clasificación de los materiales, basándose en la 

información del proceso de jerarquía analítica para clasificar los 

materiales en tres clases, clase A materiales estratégicos, clase 

B materiales de cuello de botella y clase C materiales generales. 

Lo que contribuyó a mejorar la previsión de las cantidades de 

pedidos para los materiales estratégicos. Asimismo, para el 

modelo propuesto empleó la transformación digital de los 

procesos de abastecimiento, utilizando el algoritmo híbrido 

Artificial Bee Colony Chaos (ABC-Chaos) lo que permitió 

minimizar los costos totales de inventario en un horizonte de 

planificación. [33] 

Finalmente, el último caso de éxito, se realizó en pymes de  

Tailandia, en las cuales se presentó un problema de una baja 

rentabilidad  y mediante la aplicación de la metodología ABC 

en 191 empresas, se evidencio la contribución de esta 

metodología y su impacto en el incremento de la productividad 

en los procesos operativos y  en el desempeño financiero de 

dichas empresas. [34] 

 

III APORTE 

 

El modelo propuesto tiene como finalidad el incremento de 

la productividad de los procesos operativos de una PYME 

comercializadora de productos para la construcción aplicando 

las metodologías Lean Six Sigma, Transformación Digital y 

Activity Based Costing para impulsar el comercio electrónico. 

 

A. Vista general. 

Para incrementar la productividad de los procesos 

logísticos de una PYME comercializadora de productos se ha 

establecido la aplicación de las metodologías Lean Six Sigma, 

Transformación Digital y Activity Based Costing para impulsar 

el comercio electrónico en la era Post Covid-19. 

El objetivo es reducir las actividades que no generan valor 

dentro del proceso de inventarios, así como sistematizar los 

resultados con objetivo de priorizar acciones sobre diferentes 

categorías de productos en base a su relevancia para la 

organización, cabe precisar que las empresas comercializadoras 

de productos para la construcción (ferreterías) cuentan con una 

amplia gama de productos las cuales pueden ser superiores a 

más de 100 familias. 

 

En la Fig. 1, se puede observar la forma en que interactúan 

estas metodologías propuestas con el objetivo de incrementar la  

productividad del proceso logístico. 
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Figura1. Modelo propuesto 

 

B.- Vista de detalle. 

 

La aplicación de las herramientas descritas, tienen como 

objetivo la mejora de los procesos logísticos con el objetivo de 

incrementar su productividad y como consecuencia la mejora 

de la rentabilidad en empresas ferreteras. 

La metodología propuesta se basa en cuatro grandes etapas 

las cuales se indican a continuación: 

1.-Gestión del pronóstico de ventas: en esta etapa se 

establecen los niveles de productos a solicitar a los proveedores  

para garantizar el adecuado abastecimiento de los productos a 

los proveedores, esto incluye la gestión del pronóstico de la 

demanda y conciliación de las existencias en el almacén con el 

objetivo de solicitar solo las cantidades requeridas para 

abastecer la demanda (Transformación Digital) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.- Clasificación de los productos en el almacén en base sus 

consumos y valores con el objetivo de establecer las políticas 

de inventarios que se aplicarán a cada familia para el adecuado  

control. (Transformación digital y ABC) 

3.- Desarrollo y monitoreo de procesos de control en los 

procesos internos del almacén con el objetivo de mantener 

controladas y ordenadas las existencias, lo que permite un 

adecuado monitoreo de los productos, disminución de mermas 

por almacenamiento defectuoso y auditoria de las existencias 

registradas en los sistemas (Lean Six Sigma- 5´S).  

4.- Preparación de los pedidos para la entrega de los 

productos a los clientes y actualización de los stocks en los 

sistemas de la organización y monitoreo y control de los 

procesos internos de gestión de la información. 

(Transformación Digital y Lean Six Sigma- Kaizen) 

En la Fig. 2, se muestra la metodología propuesta y su 

aplicación en los procesos logísticos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 2. Metodología propuesta 
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C.-Vista de proceso 

 

Proceso de ingreso, ordenamiento y actualización de stock 

al almacén (5´S) 

Este proceso inicia con la recepción de los productos, antes 

de ingresarse al almacén, se realiza una inspección visual del 

estado de los mismos y si están conformes, se ingresan a las 

diversas áreas del almacén, se actualizan los stocks en los 

sistemas y se validan las existencias que concuerden con el  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 3. Proceso de ingreso, ordenamiento y actualización de stocks 
 

Proceso de control de inventarios (Lean Six Sigma- ABC) 

 

Este proceso tiene como finalidad poder reducir el índice 

de errores en el control de inventarios, mediante la generación 

y automatización de los procesos operativos. Se ha establecido 

una sistematización y estandarización del proceso de control de 

inventarios en el área de abastecimiento. 

El proceso propuesto se descompone en dos etapas: por un 

lado, compras de urgencia las cuales pueden deberse a demanda 

no pronosticada en los modelos de pronósticos y cuya base es 

atención de pedidos puntuales y por otro lado, la demanda 

cotidiana que se basa en las compras planificadas. 

En ambos casos se valida la existencia de los stocks en la 

plataforma utilizada para el control de las existencias y se 

generan las ordenes de compra hacia los proveedores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

Kardex digital, posteriormente se ordenan los productos en base 

a sus características de peso, humedad y otros factores 

relevantes. Diariamente se monitorea el orden de los productos 

en sus ubicaciones físicas con el objetivo de mantener 

controlada el área de almacenamiento y cuidado de los 

productos. Los productos que no estén conformes se señalaran 

con una tarjeta para su posterior traslado a otras áreas con el 

objetivo de mantener el orden. En la Fig. 3 se muestra el proceso 

descrito. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

considerando solamente los productos necesarios para atender 

los pedidos urgentes o la demanda pronosticada Ya definidas 

las cantidades de productos a solicitar, se  genera la orden de 

compra digital, la cual hará un preingreso de información a los 

sistemas y permitirá identificar las ordenes de compra en 

proceso a fin de evitar la duplicidad de pedidos. Estas órdenes 

de compra se realizarán a los proveedores de las marcas con las 

que trabaje la ferretería. 

Con la llegada de los productos al almacén se procede 

como se indica en el proceso denominado de ingreso, 

ordenamiento y actualización de stock al almacén (5´S), para 

que ya al momento de tener actualizada la información, se 

procede a realizar el proceso de pago de facturas mediante la 

digitalización de las actividades a fin de generar trazabilidad del 

pago de las obligaciones con los proveedores y conciliación del 

sistema. En la Fig. 4 se muestra el proceso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4. Proceso de control de inventarios 
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Proceso de actualización de datos para mater vigente la 

clasificación ABC 

Uno de los factores que debe de controlarse y relevante en 

la propuesta es la continua actualización de los valores de las 

existencias considerando un entorno inflacionario como el 

actual y descrito previamente, por ende, establecer un proceso 

de actualización de costos es fundamental para la vigencia del 

sistema ABC. El proceso se establece con la revisión periódica 

de los productos existentes por familia de productos 

almacenados a fin de mantenerlos controlados, así como  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E. Vista de Indicadores 

 

Se han establecido tres indicadores para el modelo 

propuesto: 

 

Indicador de satisfacción de los clientes.  

Este indicador está relacionado con la satisfacción de 

clientes posterior a la venta realizada.  

 

% Satisfacción de cliente =
Numero de clientes satisfechos

Total de clientes atendidos
 

 

Indicador de productividad:  

Este indicador mide la mejora en el tiempo de atención de 

los requerimientos del cliente (cotización, verificación de stock 

y entrega de productos a los clientes). 

 

% de mejora de productividad =

Tiempo de atención 
del pedido en el periodo

Tiempo  promedio de 
atención del 

pedido en el período
anterior

 

Indicador de ventas concretadas:  

Este indicador mide el número de ventas realizadas por 

contar con stock para atender los requerimientos de los clientes 

 

establecer sus costos y su asignación de los mismos en  la   

plataforma  de  control  de  inventarios,  mediante  esta  

identificación de costos, se actualizan los mismos, así como las 

posibles variaciones de los costos unitarios, esta continua 

actualización permitirá lograr dos objetivos: a) por un lado 

mantener el margen de beneficio de la ferretería conforme lo 

establecido en su plan de costos e ingresos y, b) mantener 

vigente la clasificación de los productos ABC, evitando quedar 

desfasados en valores históricos, en la Fig. 5 se muestra el 

proceso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

Figura 5. Proceso de actualización de datos  

 

% de ventas concertadas =

Numero de ventas realizadas 
en el periodo

Numero de cotizaciones 
realizadas

 

 

IV. VALIDACIÓN. 

4.1 Caso de estudio. 

El modelo y metodología propuestos se han implementado 

en una ferretería de Lima, Perú, cuyas operaciones datan del 

año 2015. Esta empresa se encuentra en un conglomerado 

industrial donde existen múltiples ferreterías generando así una 

alta demanda y oferta de productos, por lo tanto, uno de los 

factores claves para concretar ventas, se basa en la 

disponibilidad inmediata de productos para su venta. 

4.2Diagnóstico. 

La ferretería del estudio, contaba con datos históricos en los 

cuales su utilidad promedio se situaba en 20 % previo a la 

pandemia del Covid -19, sin embargo, posterior a la pandemia, 

los clientes disminuyeron su nivel de compra, situando la 

utilidad promedio en 9 %. Dentro de los factores identificados 

que fomentaron la perdida de ingresos estuvieron los siguientes: 

✓ Perdida de utilidad por falta de actualización oportuna 

de precios 36 %. 

✓ Perdida de ventas por stocks incorrectos 25 % 

✓ Inadecuado almacenamiento de productos 21 % 

✓ Ineficiencia en los procesos logísticos 15 % 
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✓ Otros 3 % 

Adicionalmente en la Tabla 1 se muestran las principales 

magnitudes en tiempo y satisfacción de los clientes. 

Tabla 1. Principales datos. 

Tiempo promedio de cotización 338. segundos 

Tiempo promedio de verificación de stock 174 segundos 

Tiempo promedio de despacho 32 minutos 

Numero de clientes satisfechos en el periodo de 30 días 522  

Numero de ventas concretadas en el periodo de 30 días 583 

Con la información anterior, se implementó el modelo y  

metodología propuesta y se digitalizaron los procesos para el 

almacén. Adicionalmente, se utilizó el modelo de simulación 

basado en el software Árena como medio a la implementación 

para identificar el impacto del modelo propuesto en la 

productividad de la empresa y la rentabilidad, el modelo se 

presenta en la Fig. 6. 

 

Figura 6. Simulación del modelo. 

4.3Resultados. 

Posterior a la implementación del modelo y metodología 

propuesta se obtuvieron los siguientes resultados, los cuales se 

muestran en la Tabla 2 

 

Tabla 2. Resultados de la implementación. 

Parámetro Valores antes 
de la 

implementación 

Valores 
después de la 

implementación 

Porcentaje 

de mejora 

Tiempo promedio de 

cotización 

338 

Segundos 

256 

Segundos 

24.3 % 

Tiempo promedio de 
verificación de stock 

174 segundos 116 
segundos 

33.33 % 

Tiempo promedio de 

despacho 

32 minutos 20 minutos 37.5 % 

Número de clientes 
satisfechos  

522 555 6 % 

Numero de ventas 

concretadas  

583 618 6 % 

Por otro lado, la utilidad creció en 4 % en el período 

analizado trasladándose la misma de un valor de 9 % a un 13 % 

en un período corto de implementación, generando un 

incremento del 30 % con respecto a los valores obtenidos en los 

últimos meses. Adicionalmente, dividiendo los resultados por 

tipos de productos ABC, se obtuvieron los datos mostrados en 

la Tabla 3. 
Tabla 3.- Resultados por tipo de producto (A,B,C) 

Parámetro Valores antes 
de la 

implementación 

Valores 
después de la 

implementación 

Porcentaje 

de mejora 

Venta de productos A 135 140 3.7 % 

Venta de productos B  305  310 1.63 % 

Venta de Productos C 143 168 17.48 % 

Tiempo de atención 

productos A 

32 20 37.5 % 

Tiempo de atención 

productos B 

32 20 37.5 % 

Tiempo de atención 

productos C 

32 21 37 % 

 

De los resultados anteriores se puede desprender, que la 

empresa ferretera incrementó la venta de todas las categorías de 

los productos, lo que impacta en los niveles de utilidad de la 

misma, por otro lado, la productividad del proceso de atención 

se incremento en forma consiste en cada categoría de productos 

ya que la actualización de los procesos del almacén impacta por 

igual a todas las categorías de productos. 

Finalmente, la rentabilidad de la ferretería se vio 

incrementada como consecuencia del incremento de las ventas, 

con la actualización de precios y control de procesos se espera 

continuar mejorando la competitividad de la ferretería al 

adecuarse esta rápidamente a los cambios del mercado y la 

demanda. 

 

V. CONCLUSIONES. 

El modelo y metodología propuestos para incrementar la 

productividad de los procesos logísticos de una PYME ferretera 

aplicando las metodologías Lean Six Sigma, Transformación 

Digital y Activity Based Costing para impulsar el comercio 

electrónico en la era Post Covid-19 ha generado resultados 

importantes en el incremento de la rentabilidad de una empresa 

ferretera impulsando su crecimiento en un 30 %. 

Esta investigación aborda un problema que es el control de 

stocks, su impacto financiero en las organizaciones y permite 

establecer actualizados los niveles de inventario y su 

actualización sistemática con el objetivo de incrementar la 

competitividad de las empresas ferreteras y mejorando la 

utilización de los recursos en un nuevo canal de venta como lo 

es el comercio electrónico. 

Algunos obstáculos potenciales y detalles sobre la medición 

de resultados están en la digitalización de procesos y la 

implementación de los mismos, ya que para debe de 

desarrollarse una cultura orientada a mantener procesos y 

proporcionar información actualizada en cada etapa del mismo, 

que contribuya a la toma de decisiones, siendo este el principal 

aspecto a considerar. 
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Al actualizarse los precios de cada producto conforme la 

metodología propuesta, la empresa pudo recuperar su 

rentabilidad en el corto plazo, asimismo, esta actualización de 

precios le permitió incrementar las ventas de los productos “B” 

y “C” que son los de mayor venta de la ferretería, así como  

incrementar su participación en la categoría A 
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