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Abstract— The objective of the study was to propose an
optimized supply chain to reduce storage costs in the meat cold
storage room of a supermarket in Lima, Peru, in the year 2024. The
methodology applied was descriptive, applied and propositional. A
quantitative approach based on the collection and analysis of
numerical data was used. The study included direct observation of
the processes in the cold chamber, documentary analysis of previous
research and the application of various analytical tools such as the
Ishikawa diagram, the Pareto diagram, ABC analysis and the FIFO
method. A scenario simulation was carried out to predict cost
reduction. The results revealed that poor inventory turnover
management and inadequate implementation of the FIFO method
are the main causes of high warehousing costs. A cumulative
negative difference of $19,528.11 was identified between actual and
budgeted costs during the first four months of 2024. The
implementation of inventory management software, along with staff
training and warehouse reorganization, is projected to be an
effective solution to reduce these costs, with an estimated average
annual savings of $5190.9. It was concluded that the
implementation of supply chain improvements, especially inventory
management and staff training, is crucial to significantly reduce
meat cold storage costs.
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Propuesta de la cadena de suministro para reducir los
costos de almacenamiento de la camara de frio de
carnes de un super mercado, Lima- 2024

Astrid Araceli Valdiviezo Martinez, Bachiller en Ingenieria Industrial', Lucero Mariel Escobar Poma, Bachiller en
Ingenieria Industrial' y Guillermo Segundo Mifian Olivos, Magister en Gestion Publica'
"Universidad Privada del Norte, Perti, n00218732@upn.pe, n00228004@upn.pe, guillermo.minan@upn.pe

Resumen— El estudio tuvo como objetivo proponer una cadena
de suministro optimizada para reducir los costos de
almacenamiento en la camara de frio de carnes de un
supermercado en Lima, Peru, en el aiio 2024. La metodologia
aplicada fue descriptiva, aplicada y propositiva. Se utilizo un
enfoque cuantitativo basado en la recoleccion y anadlisis de datos
numeéricos. El estudio incluyo la observacion directa de los
procesos en la camara de frio, el andlisis documental de
investigaciones previas y la aplicacion de diversas herramientas
analiticas como el diagrama de Ishikawa, el diagrama de Pareto, el
andalisis ABC y el método FIFO. Se realizo una simulacion de
escenarios para predecir la reduccion de costos. Los resultados
revelaron que el mal manejo de la rotacion de inventarios y la
implementacion inadecuada del método FIFO son las principales
causas de los altos costos de almacenamiento. Se identifico una
diferencia negativa acumulada de $19,528.11 entre los costos reales
y los presupuestados durante los primeros cuatro meses de 2024. La
implementacion de un software de gestion de inventarios, junto con
la capacitacion del personal y la reorganizacion del almacén, se
proyecta como una solucion efectiva para reducir estos costos, con
un ahorro estimado promedio de $5,190.9 anuales. Se concluyo que
la implementacion de mejoras en la cadena de suministro,
especialmente en la gestion de inventarios y la capacitacion del
personal, es crucial para reducir significativamente los costos de
almacenamiento en la camara de fiio de carnes.

Palabras clave-- mermas, almacenamiento,
logistica.

simulacion,

I. INTRODUCCION

En la actualidad, la gestion de cadenas de suministro en la
industria  alimentaria enfrenta desafios significativos,
especialmente en el almacenamiento de productos
perecederos. Segun [1], proponen una cadena de suministro
bien estructurada y una gestion eficiente de redes y
operaciones logisticas, enfocadas en el almacenamiento
adecuado y la rapida entrega de productos perecederos. Esto
es crucial porque tanto el tiempo de almacenamiento como las
condiciones ambientales afectan la reduccion de desperdicios.
Los costos son esenciales en la evaluacion de la productividad
en las cadenas de suministro, representando todos los gastos
relacionados con la produccién y los servicios, y son
indicadores clave para lograr la eficiencia econdémica [2]. La
preservacion de la cadena de frio en almacenes de productos
refrigerados o congelados es fundamental para asegurar la

calidad y seguridad alimentaria. Evitar la ruptura de esta
cadena es un desafio considerable, ya que mantener
temperaturas precisas es crucial. La optimizacion del proceso
de distribucion es vital en un contexto donde la cadena de frio
debe mantenerse constantemente. La falta de infraestructura
adecuada, como cuartos frios, puede acelerar el deterioro de
productos perecederos, afectando su calidad alimenticia [3].

A nivel internacional, la industria carnica italiana enfrenta
problemas en la direccion sostenible de su cadena de
suministro debido a la falta de un enfoque integral. Se
identifican puntos criticos de sostenibilidad en cada etapa de la
cadena, especialmente en el procesamiento de la carne,
destacando coémo las practicas de gestion de la cadena de
suministro pueden contribuir al desarrollo de cadenas
sostenibles [4]. Durante la pandemia, diversas empresas
tuvieron que llevar a cabo una planificacion comercial para
compaiiias de retail, adaptando los procesos de planificacion a
las urgencias del momento [5]. En Pert, el 34% de las
empresas tienen un modelo de gestion de cadena de suministro
"avanzado" o "establecido", mientras que el 66% esta en
estado "en desarrollo" o "incipiente". Es crucial que las
entidades enfoquen su gestion de cadena de suministro de
manera integral y dinamica, aprovechando la tecnologia para
mejorar la eficiencia operativa y la capacidad de adaptacion

[6].

En ese sentido, existen casos de empresas peruanas que
han desarrollado un modelo basico de cadena de suministro
para cooperativas de café, logrando eficiencia y continuidad
en las operaciones, y recomendando la mejora continua,
sirviendo de inspiracion para la implementacion de una cadena
de abastecimiento en un supermercado [7]. En el caso de la
presente investigacion, el supermercado estudiado enfrenta
desafios en la gestion de carnes, como la pérdida de tiempo
por el uso del montacargas y la mala distribucion en camaras
de frio. Esto causa fatiga, aumenta el riesgo de accidentes y
genera mermas, impactando la rentabilidad. La investigacion
busca optimizar espacio y recursos, reduciendo mermas y
costos de almacenamiento. En ese sentido, se aplico la
siguiente pregunta: ;Cual debe ser la propuesta de la cadena
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de suministro para reducir los costos de almacenamiento de la
camara de frio de carnes en un supermercado, Lima 20247

II. METODOLOGIA

La investigacion fue descriptiva, enfocada en describir
las caracteristicas fundamentales de algo en particular [8],
también es de tipo aplicada debido a que esta metodologia es
fundamental para trasladar el conocimiento teérico a la accion
[9] y, por tultimo, de tipo propositivo, ya que, se caracteriza
por comenzar con un diagnéstico, establece metas y disefia
estrategias para alcanzarlas. Utiliza un enfoque cuantitativo,
basado en la recolecciéon y andlisis de datos numéricos para
responder interrogantes planteadas en este estudio [10]. Se
empled un analisis descriptivo y de estimacién ya que se
aplico un analisis de escenarios para evaluar el impacto de las
herramientas aplicadas [11]. El disefio fue no experimental, ya
que no se manipularon las variables [12]. La poblacion abarcé
todos los procesos del supermercado ubicado en Lima, y la
muestra fue la cadena de frio donde se encuentran los
productos céarnicos. Esta investigacion presenta materiales,
métodos e instrumentos necesarios, utilizando la observacion
directa y el analisis documental. La observacion directa es
clave para entender fenomenos complejos [13]. Es por ello por
lo que se observd minuciosamente cada etapa del sistema
productivo para identificar fallas que causan retrasos y baja
productividad. El analisis documental ayuda a establecer
parametros de estudio y crear un marco teorico [14]. Esto
permite identificar métricas basadas en nociones tedricas y
avanzar en la investigacion. Por ello, esta investigacion utilizé
una guia de andlisis documental para examinar estudios
previos y teorias en gestion de la cadena de suministro,
mejorando la cadena de suministro de las camaras de frio de
carne en el supermercado. Los instrumentos utilizados
incluyeron una guia de observacion para adquirir datos en
tiempo real sobre los procesos de la cadena de suministro de
carne en el supermercado, facilitando la deteccion de puntos
de mejora en las camaras de frio y la validacién de la
informacion.

Para el andlisis de datos, se emplearon diversas
herramientas analiticas, entre ellas, el diagrama de Ishikawa
para identificar las causas de los altos costos de
almacenamiento, el diagrama de Pareto para priorizar las
causas criticas, y el analisis ABC para clasificar los productos
segun su importancia y volumen de ventas. Ademas, la
propuesta disefiada tomé como fundamento el método FIFO
(First In, First Out) para mejorar la rotacién de inventarios,
asegurando la frescura y calidad de los productos. Se realizo
una simulacion de escenarios para prever la reduccion de
costos mediante Microsoft Excel. Excel permitiéo aplicar
herramientas como la generacion de niimeros aleatorios para
modelar y analizar escenarios diversos a partir de la
variabilidad e incertidumbre de los resultados esperados. Una
vez que la simulacion fue generada en Excel se procedio a un
analisis estadistico en Minitab 18.

III. RESULTADOS

El supermercado, uno de los mas longevos en su sector,
en Lima, ha experimentado un crecimiento sostenido a lo
largo del tiempo, adaptandose progresivamente para abordar
las demandas emergentes del mercado. Sin embargo, este
proceso de expansion ha conllevado un aumento en la
complejidad de la gestion de inventarios, generando una
problematica que incide directamente en los costos operativos
de la organizacion.

En la Fig. 1, se presenta el procedimiento operativo de la
camara de frio de carnes de un super mercado. El proceso
inicia con la entrada de mercaderia, seguida por una revision
en zona 7 y un registro de sanidad. Luego se realiza una toma
de temperatura y se verifica el pesado de los productos.
Posteriormente, se lleva a cabo una revision del empaque, etc.,
tras lo cual los productos son trasladados de zona. El siguiente
paso es mandarlo por el montacarga para su traslado a la
camara de frio, donde se conservan hasta su retirada de Rolys.
Finalmente, los productos se someten a un ordenado y
clasificacion de FIFO, asegurando que los primeros en entrar
sean los primeros en salir, completando asi el flujo hasta el
estado final de PRODUCTO, listo para la siguiente fase del
proceso, que podria implicar su distribucion o venta.

Revision del empaque, etc.
Traslado de zona

[Mandarlo por el montacarga]

}

[Tras]ado alacamarade fr\’o]

Retirada de Rolys

{Ordenado y clasificacion de FIFO }

PRODUCTO

Fig. 1 Flujograma operativo en el area de carnes de un super mercado.
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En la Fig. 2, se identificaron los procesos de traslado y
recepcion de mercaderia realizdndose un diagrama de
actividades del proceso (cursograma), se especificd la toma de

tiempos de las actividades y se pueden visualizar actividades
improductivas como las demoras y traslados.

ALMACENADO DE CARNES
UBICACION ACTIVDAD METODO ACTUAL
ACTIVIDAD PRODUCCIONC[ZER/’\\‘LEI:IACENADO OE | OPERACION .
FECHA TRANSPORTE —)
OPERADOR ANALISTA  |DEMORA [ )
COMENTARIOS: INSPECCION -
ALMACENE -
TIEMPO (MIN)
SIMBOLOS
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
® - » H v TIEMPO (MIN)
Espera del pedido @ 10 min
Revision en zona 7 ,/ 8min
Registro de sanidad o— 7min
Toma de tempratura "\:. 7mim
Pesado ‘ 7mim
Revision del vacio ‘\\ 7mim
Espera de encargado 25 min
Traslado de zona ’/' 5min
Mandarlo por el montacarga ‘ 2 min
Traslado ) S5min
Llegada a camara de frio ’/' 6min
retirada de rolys ‘\\ 6min
Ordenado 10 min
Clasificacion FIFO 20 min
ALMACENADO DE CARNES
TOTAL: 7 3 2 2 1 125MIN

Fig. 2 Cursograma de operaciones en el area de carnes de un supermercado.

En la Fig. 3, se presentan las causas que producen altos
costos de almacenamiento en el drea de camara de frio de un
supermercado. Respecto al método de trabajo: la mala
implementacion de FIFO, el manejo inadecuado de inventarios
y los deficientes procesos de control de calidad resultan en un
aumento de mermas y pérdida de tiempo y dinero. En el caso
de la maquinaria: la falta de estanterias y etiquetas de
identificacion en rollys dificulta la organizacion y manejo de
inventarios, afectando la eficiencia de los operarios. En cuanto
a la mano de obra: la escasez de empleados y la falta de
capacitacion adecuada generan sobrecarga de trabajo, fallas en
el control de calidad y en los inventarios, aumentando las
mermas. Respecto al material: la calidad deficiente de los
productos recibidos y las estanterias inadecuadas dafian los
productos y empaques. En temas de medicion: la falta de
evaluaciones adecuadas de los procesos y problemas con el
software de gestion de inventarios provocan errores en el
control de stock. Finalmente, en el medio ambiente: el espacio
inadecuado y mal mantenimiento de equipos de refrigeracion
afectan la calidad y elevan los costos operativos.

[ Meétodo

] [ Magquinaria ] [ Mano de Obra ]
bl

del

Mala implementacion
FIFO

Costos de
almacenamiento

camara de frio.

Calidad de productos
recibidos

Tipo de estanterias

[ Material

] [ Medicion ] [ Medioambiente ]

Fig. 3 Diagrama de Ishikawa para analisis de costos de almacenamiento en
camaras de frio de un supermercado.

En la Fig. 4 se puede observar que el 67% de los costos
elevados en el almacenamiento de carnes se debe al mal
manejo de la rotacion de inventarios, una implementacion
inadecuada del método FIFO y fallos en el software de
gestion. El analisis de Pareto muestra que estos tres problemas
son las principales causas del 80% de los costos.
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Rolly en mal estado

Mala implementacion del FIFO

Faltas de muebles o estanterias
Calidad de productos recibidos
Falta de cantidad de empleados

Mal manejo de rotacion de inventarios

Software de gestién de inventarios

Deficiente proceso de control de calidad
Adecuada capacitacion a los empleados
Mantenimientos de equipos de refrigeracién

Adecuado espacio para el drea de produccién
Rolly sin etiqueta de identificacién de producto

Mala disposicion en el area para realizar control de calidad
scasas instancias de evaluacién de los procesos de trabajo

i
Defecto/Problemas

Fig. 4 Distribucion de frecuencia porcentual para problematicas
identificadas.

En la Tabla I se puede notar que el costo real excedio al
costo presupuestado, resultando en una diferencia total
negativa de $4,901.35. Esto sugiere que los costos reales
fueron mayores a los anticipados en el presupuesto, lo que
puede indicar una subestimacion en el presupuesto, precios
mas altos de lo esperado o una combinaciéon de ambos
factores. Este exceso de costo ha tenido un impacto negativo
en la rentabilidad del area de carnes del supermercado debido
al control inadecuado en el aspecto logistico.

TABLA I

COSTOS DE PEDIDO DE PRODUCTOS PRINCIPALES EN EL AREA DE CARNES
DE UN SUPERMERCADO CORRESPONDIENTE AL PERIODO DE ENERO - 2024

En ese sentido, el analisis de los primeros cuatro meses
del afio, el supermercado experimentd consistentemente costos
reales que excedieron los presupuestados, con diferencias de -
$4,901.35 en enero, -$4,217.57 en febrero, -$5,282.70 en
marzo y -$5,126.49 en abril, acumulando un total de -
$19,528.11. Cada mes registrd estas diferencias negativas,
indicando problemas persistentes en la gestion de costos.

La Tabla II revela que los costos de mantenimiento
superaron lo presupuestado, con una diferencia total de
-$483.78, sefialando la necesidad de ajustar la cadena de
suministro o controlar mejor los diferentes costos en el area de

carnes.
TABLAII

COSTO DE MANTENIMIENTO ENERO- ABRIL 2024 EN EL AREA DE CARNES
DE UN SUPERMERCADO

Mes Costo total de Costo total de
mantenimiento mantenimiento Diferencia
actual presupuestado
Enero $913.51 $675.68 -$237.84
Febrero $677.84 $675.68 -$2.16
Marzo $724.86 $675.68 -$49.19
Abril $870.27 $675.68 -$194.59
Total $3,186.49 $2,702.70 -$483.78

La Fig. 5 muestra las pérdidas de ingresos debido a
productos no aptos para la venta en el area de carnes de un
supermercado durante los primeros cuatro meses del afio. Los
productos incluyen pollo, carne molida, chuletas y otros cortes
especiales, con detalles de kilos no aptos y los ingresos
perdidos correspondientes. Las pérdidas totales ascendieron a
$1,472.53, con variaciones significativas entre los productos y
los meses de enero a abril en el 2024.
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B
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g
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§ 150 9 Tl
2100 16 kg

50 21kg

Panciy Redong,

Guiso
tierng
Buen
Corte

Producto Costo real Costo de pedido Diferencia f: g
presupuestado 3 §
Pollo fresco San Fernando $1.933.78 $1.824.32 -§109.46 £ E
entero T T ) H &
Carne molida Buen corte $12,750.00 $12,000.00 | -$750.00 , frosuee 4
Malava B Fig. 5 Costo de merma de los principales productos enero- abril 2024 en
alaya Buen corte $7,394.59 $6,932.43 -$462.16 el area de carnes de un supermercado.
Guiso tierno Buen corte $6,154.05 $5351.35 | -$802.70
La Tabla IIT m n resumen de | i
Lomo saltado Buen corte $15.300.00 $15.00000 | -$300.00 a Tabla uestra un resume (;le os costos de pedidos,
Bistee de cadera B " mantenimiento y merma para el area de carnes de un
1stec de cadera Buen corte | $20,412.16 §19,256.76 | -$1,15541 | gypermercado durante los meses de enero a abril de 2024. El
Sasami de pollo Buen corte | §7 443 24 $7,297.30 | -$145.95 | costo total para estos cuatro meses asciende a $21,484.42,
Pechuga  especial  San | oo o0 $4.905.41 17838 desglosado en $19,528.11 de costos de pedido (90.89%),
Fernando : T T i $483.78 de costos de mantenimiento (2.25%) y $1,472.53 de
Chuleta Don Porquino $2,627.03 $2,189.19 | -$437.84 | costos de merma (6.85%). En enero, los costos totales fueron
Pancita Redondo $4,755.41 $4.195.95 | -$559.46 | 1os mas altos con $5,526.21, mientras que en febrero fueron
Total 5490135 | los mds bajos con $4,571.34. Los costos de pedido constituyen
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la mayor parte de los gastos, seguidos por las pérdidas de
ingresos debido a la merma, y en menor medida por los costos
de mantenimiento de inventario.

TABLA 11T
RESUMEN DE COSTOS DE ALMACENAMIENTO CORRESPONDIENTES A
ENERO- ABRIL 2024

De la misma manera, se realizaron en la presente
investigacion 3 tipos de prondstico de la demanda y se eligio
el método de regresion lineal ya que presentd el menor
porcentaje de error. Posteriormente se hallo el prondstico de la
demanda de mayo, junio, julio y agosto (Tabla V). Un
prondstico adecuado permitira la reduccion de costos por

Mes Costo de Costo de Costo de | Costo total pedidos, sobre todo de los productos clasificados como tipo A.
pedido mantenimiento merma

Enero $4,901.35 $237.84 $387.02 $5,526.21 TABLA V

Febrero $4.217.57 $2.16 $351.61 $4,571.34 PRONOSTICO DE LA DEMANDA MEDIANTE REGRESION LINEAL MAYO-

Marzo $5,282.70 $49.19 $394.05 | $5,725.94 AGOSTO 2024

Abril $5,126.49 $194.59 $339.85 $5,660.93 Mes Demanda Pronostico

Total $19,528.11 $483.78 | $1,472.53 | $21,484.42 1 | Enero $7.063.614

Porcentaje 90.89% 2.25% 6.85% 100% 2 | Febrero $7.333.851

. L . 3 | Marzo $7,641,795
Posteriormente se disefio la mejora en la cadena de 4 | Abril $7.176.614
suministro para reducir los costos de almacenamiento en la —

. X . . . 5 | Mayo $7,465,704
camara de frio, empezando por identificar los tipos de 6 [ Tunio $7.530.398
productos carnicos mas vendidos, cada uno con su costo de 71 Tulio $7’595’092
unidad, costo de venta, unidades de venta por mes, el peso de =

8 | Agosto $7,659,787

empaque por presentacion, kilos vendidos por mes, costo neto,
salida por mes y ganancia. Para ello fue necesario la
aplicacion de una clasificacion ABC. Esta metodologia indica
que los productos se clasifican por categoria (A= Productos
que venden mayores kilos en el mes, B= Productos que
venden kilos regulares en el mes, C= Productos que venden
menores kilos en el mes). A continuacién, se muestra el
analisis ABC en la Tabla IV:

TABLA IV
CLASIFICACION ABC DE LOS PRODUCTOS PRINCIPALES EN LA CAMARA
DE FRiO
Kll.o s Costo Valor de % .
Producto vendidos Tipo
venta(k) consumo Acum.
X mes
Pollo fresco San
Fernando 1800 $2.54 $4,572.97 29% A
entero
Pechuga
especial  San 1350 | $4.73 | $6385.14 | S51% | A
Fernando
Pancita 600 | $10.81 | $6,486.49 | 61% A
Redondo ) T °
Sasami de pollo .
Buen corte 600 $6.73 $4,037.84 70% A
Carne molida 600 $6.19 | $3,713.51 | 80% B
Buen corte
Bistec de
cadera Buen 375 $14.30 $5,361.49 86% B
corte
Lomo saltado 300 | $11.59 | $3,47838 | 91% B
Buen corte
Malaya  Buen 25| 3932 | $209797 | 95% | B
corte
Guiso  tierno 180 | $10.78 | $1,941.08 | 98% C
Buen corte
Chuleta — Don 150 $6.19 $92838 | 100% | C
Porquino
Total 6180 $83.19 | $39,003.24

Respecto a los costos por merma, se puede mencionar que
el control de mermas es gestionado por un personal asignado
que necesita capacitacion para mejorar el proceso.
Actualmente, el método de control de mermas es ineficiente,
consume mucho tiempo de los empleados y recursos
administrativos (hojas, lapiceros, etc.), y no logra cumplir con
los tiempos establecidos. Para abordar estos desafios, se
implementard un programa especifico para el proceso de
mermado. Este programa incluira una capacitacion
especializada para los trabajadores y material complementario
para el manejo del software. Con este enfoque, se lograra un
mejor manejo y control, lo cual se cumpliran todos y cada uno
de los aspectos de calidad segin los siguientes métodos
preestablecidos por la FIFO (First In, First Out) y el Just
InTime.

Selecciona un médulo

HoE— =

Conteo fisico
de productos

Registro de

Compras de
mermas Insumos

Fig. 6 Software propuesto para mejorar la cadena de suministro y
reduccion de costo por mermas en camara de frio de carnes de supermercado

Ahora bien, para que la mejora pueda ser sostenible en el
largo plazo se requiere una actualizacion del procedimiento
(Fig. 7). Se contempla iniciar con una verificacion inicial para
asegurar que esta reuna todos los requisitos necesarios. Si la
camara de frio cumple con estos requisitos se puede avanzar al
siguiente paso. En caso contrario, es necesario verificar que el
tamafio del area sea apropiado para la frecuencia de pedidos,
la cantidad y las caracteristicas del layout, ademds de realizar
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una muestra de distribucion y aprovisionar los elementos
necesarios. Una vez confirmado que la camara de frio cumple
con los requisitos se procede a revisar si la documentacion
para el almacenamiento es adecuada. Si la documentacioén no
es suficiente o correcta, se deben realizar los ajustes
necesarios, lo que incluye la preparacion de una muestra de
distribucion y la provision de los elementos faltantes. Si la
documentacion es adecuada, se procede a ubicar las diferentes
areas de almacenamiento y estanterias dentro de la camara. El
siguiente paso consiste en verificar la disponibilidad de
recursos 'y materiales necesarios para el correcto
funcionamiento del almacén. En caso de que estos recursos no
estén disponibles, se deben tomar medidas para aprovisionar
los elementos necesarios. Si los recursos estan disponibles, se

Flujograma de almacenamiento
de la cdmara de frio

avanza a la organizacion de la mercaderia en los estantes,
siguiendo los métodos recomendados segun el layout
establecido. Es crucial realizar inventarios de forma periodica
0 permanente para mantener un control adecuado sobre los
productos almacenados. Si no se estd llevando a cabo este
proceso, es necesario tomar decisiones administrativas para
corregir la situacion. Cuando se realiza el inventario de
manera adecuada, se procede a solicitar las cantidades
necesarias de productos para mantener el stock. Finalmente,
todos los movimientos de productos deben ser registrados en
el software, lo que permite mantener un registro detallado y
preciso de las entradas y salidas de mercancia.

La camara de frio para el
almacenamiento redne todos |~
los requisitos

El tamafio del drea es
apropiado para la frecuencia
de pedidos, la cantidad y
caracteristicas del layout

documentacion
es adecuada?

| Realizar muestra distribucion

Ubicar las diferentes dreas de
almacenamiento estanterias

éSe dispone los
recursos,
materiales para el
funcionamiento en
el almacén

Aprovisionar los elementos

Ubicar la mercaderia en los estantes
teniendo en cuenta los métodos
recomendados segun el layout

éSerealiza el
inventario

periédico y/o

permanente?

Tomar decisiones de tipo
administrativo

| Pedir cantitades estimadas

Registrar movimientos en el
Kardex de existencia

Fig. 7 Diagrama de Flujo propuesto para mejorar la cadena de suministro en la zona de camara de frio de carnes de un supermercado.

Una vez que se disefiaron las herramientas propuestas, se
elaboro la Tabla VI, la cual proporciona una visién general de
los costos asociados a la implementacion de mejoras en la

cadena de suministro de un supermercado, especificamente en
su camara de frio para carnes. Cada herramienta o recurso no
solo conlleva un costo minimo para su implementacion, sino
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que también ofrece un potencial significativo para reducir los
costos operativos de almacenamiento a través de mejoras en la
eficiencia, la organizacion, y la reduccion de mermas y

€Irores.
TABLE VI
INVERSION PRESUPUESTADA DE LA PROPUESTA Y ESTIMACION DEL
IMPACTO SOBRE LOS COSTOS DE ALMACENAMIENTO DE LA CAMARA DE FRIO

DEL SUPERMERCADO
Intervalo
Recurso/ Inversién Impacto en los porcentual
. costos de de
Herramienta (USD) . .
almacenamiento reduccion
(%)
Software (.1e Gestion 5000 Mejorq en el control y 30-50%
de Inventarios reduccion de mermas
Mejora en la
S generacion de
Capacitacion de 2000 | pedidos y reduccion | 5-15%
Personal
de errores humanos
en pronosticos
Mejor  organizacion
Estanterias 3000 del elllmacenar-mento, 5-10%
reduciendo  tiempos
de busqueda

Reduccion de errores
500 | en la identificacion y 2-5%
manejo de productos

Etiquetas y Sistemas
de Identificacion

Implementaciéon  de

Consultoria para racticas  eficientes
Implementacion de 10000 | P " . i 20-30%
Herramientas reduccion de tiempos

y desperdicios
Actualizacion de Estandarizacion ~ de
Procedimientos y 1000 gngﬁ;z; tacion Y 3-7%
Documentacion . T

reduciendo retrabajos

Tomando en cuenta la incertidumbre en el

comportamiento de los costos estimados, se procedié a simular
distintos escenarios posibles mediante la fluctuacion aleatoria
de los porcentajes establecidos en la tabla anterior. La Figura 7
muestra una simulaciéon de datos (1000 escenarios anuales)
para predecir la posible reduccion de costos de
almacenamiento. Esta simulacion tomo en cuenta los
intervalos de ahorros proyectados, menos la inversion
presupuestada, en contraste con los costos promedios de
almacenamiento diagnosticados. Dicho analisis demuestra que
los datos simulados siguen una distribucion asimétrica con alta
variabilidad, donde la mayoria de las reducciones se agrupan
alrededor de los 5000 dolares, especificamente, se podria
afirmar que los costos anuales tendrian una reduccion
estimada de 5190,9 + 3495,2 doélares. La prueba de Anderson-
Darling indica que los datos no siguen una distribucion
normal, y las estadisticas descriptivas refuerzan esta
dispersion, con un rango considerable que va desde -3596,9
hasta 13704,7 dolares. En ese sentido, la simulacidon estima
que el ahorro méaximo en costos podria alcanzar los 13704,7
dolares.

Los intervalos de confianza para la media y la mediana
sugieren una estimacion razonablemente precisa, pero la
variabilidad implica que las reducciones de costos pueden
variar  significativamente segun las condiciones. La

probabilidad de que los datos sean menores a 0 es

aproximadamente 6.92%. Esto significa que hay una baja

probabilidad de que la reduccidon de costos sea menor a la

inversion presupuestada.

.

10000 12500

-2500 0 2500 5000 7500

Fig. 8 Simulaciéon de 1000 escenarios probables para la reduccion de
costos anuales de almacenamiento en la camara de frio de un supermercado.

La Fig. 9 representa la media de reduccion neta, que se
refiere a la cantidad promedio en dolares que cada factor
contribuye a la reduccion de costos netos en el sistema (eje y)
y muestra diferentes factores o categorias que influyen en la
reduccion de costos netos, tales como el software de gestion
de inventarios, la capacitacion del personal, las estanterias,
etc. Cada punto en la grafica representa la media ajustada de la
reduccion neta para cada factor. La linea que une los puntos
no tiene un significado matematico especifico, pero se usa
para visualizar como cambian las medias entre diferentes
factores. La figura muestra que la consultoria para la
implementacion es el factor que mas influye en la reduccion
neta de costos, seguido por la capacitacion del personal y la
actualizacion de procedimientos. Los otros factores, como el
software de gestion de inventarios, las estanterias, y las
etiquetas, tienen un impacto menor, aunque aun contribuyen
positivamente.

Softwarede Gestian de Inventar

10000

8000
6000

./. - -
4000

132528 220880 292922  B787,65 72567 45134 29,0268 72,5670 17169 205045 175753  4100,90

Capaciacion de Peronal Exanterias

7

Media de Reduccién neta

Fig. 9 Grafica de efectos principales para reduccion neta, con medias
ajustadas.

Un analisis estadistico inferencial demostré que el valor p
es mucho menor que 0,05. Por eso se rechaza la hipdtesis nula
(Ho), lo que significa que existe evidencia suficiente para
concluir que la media verdadera de la reduccion neta no es
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4500, sino que es significativamente mayor (como lo indica la
media observada de 5191). Ademas, la figura 9 muestra que el
intervalo de confianza (4974; 5408) no incluye el valor 4500
(Ho), lo que refuerza esta conclusion.

e

-5000 0 5000 10000 15000
Reduccion neta

Fig. 10 Grafica de caja para la reduccion de costos estimados con
intervalo de confianza t de 95% para la media

IV. CONCLUSIONES

La investigacion logré identificar los principales factores
que elevan los costos de almacenamiento en la camara de frio
de carnes, como el mal manejo de la rotacion de inventarios y
la implementacion inadecuada del método FIFO. En ese
sentido, se disefid una propuesta a partir de un conjunto de
herramientas y mejoras, que incluyen la implementaciéon de un
software de gestion de inventarios, la capacitacion del
personal, entre otras alternativas. Las mejoras propuestas,
basadas en la simulacion de diferentes escenarios, sugieren
que los costos de almacenamiento podrian reducirse en un
promedio de $5,190.9 anuales, con un maximo de hasta
$13,704.7, dependiendo de las condiciones de
implementacion. Este analisis resalta la viabilidad de las
medidas y la potencial mejora en la eficiencia operativa.
También se pudo concluir que la consultoria para la
implementacion de nuevas practicas y la capacitacion del
personal son los factores mas influyentes en la reduccion de
costos. Estas acciones no solo mejoran la eficiencia, sino que
también contribuyen a la sostenibilidad de las mejoras a largo
plazo. Finalmente, la implementacion de un procedimiento
estandarizado 'y una actualizacion continua de la
documentacién y los procesos son cruciales para mantener la
eficiencia operativa en el largo plazo. El control adecuado de
inventarios y la correcta organizacion del almacén, con un
seguimiento permanente, garantizaran la sostenibilidad de las
mejoras.
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