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Resumen: El problema identificado en las pymes ferreteras dedicadas a la
comercializacion y distribucion de diversos productos es la deficiente gestion de
almacenes, debido a que utilizan altos tiempos para la realizacién de los procesos
de recepcién de productos, almacenaje y picking. Adem4s, tienen desconocimiento
de la exactitud de inventario, el cual ocasiona las roturas de stock y no permite
en muchos de los casos la entrega completa de los pedidos. Todo ello ocasiona
que el nivel de servicio de la empresa esté por debajo del estandar. La propuesta
disenada consiste en la aplicacion de las herramientas 5S, ABC, system layout
planning y estandarizacion del trabajo para mejorar la gestion de almacenes. Entre
los principales resultados de la implementacion de la propuesta, se incremento el
nivel de servicio a un 95%, se redujo el tiempo del proceso de picking en un 55%, el
de almacenaje en un 57% y el de recepciéon de productos en un 63%.

Palabras-clave: 5S; almacén; ferreteria; SLP; ABC; estandarizacion

Increase of the level of service in a hardware store cluster with the
application of mixed methodologies

Abstract: The problem identified in hardware SMEs engaged in the marketing
and distribution of various products is the poor management of their warehouses
because they use long times to carry out the processes of receiving products, storage
and picking. In addition, they are unaware of the inventory accuracy, which causes
stock ruptures and does not allow in many cases the complete delivery of orders. All
this causes the company’s service level to be below standard. The proposal designed
consists of the application of the 55, ABC, System Layout Planning and Work
Standardization tools to improve warehouse management. Among the main results
of the research, the service level was increased to 95%, the picking process time was
reduced by 55%, the storage time by 57% and the product reception time by 63%.
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1. Introduccion

En el escenario internacional, las pymes del sector comercial pertenecientes al rubro
ferretero no planifican el crecimiento de sus negocios por la falta de habilidades
administrativas, ademéas el 50% de estas no consideran prioritario la calidad de los
productos y el control de sus inventarios (Maria & Milla, 2017). En el mercado peruano,
el 50% de las pymes de este sector desaparecen en el segundo afio de su creacion, debido
a la competitividad del mercado, por lo que si no cuentan con una correcta gestion de
almacenes e inventario no podran desarrollar sus operaciones a lo largo del tiempo
(Chau, 2018). El rubro ferretero peruano factur6 mas de US$ 4 000 millones en el aho
2019, aumentando sus ventas en un 6,4% (PRODUCE, 2019). La mayoria de pymes de
diferentes paises tienen como principal problema el manejo de sus almacenes, cerca del
62,3% tienen dificultades en la prevision de inventario (inexactitudes). por lo que se
reduce el nivel de servicio (Nik Ab Halim et al., 2018). Segiin José Izctue, gerente general
de Senegocia, refiere que el nivel de servicio promedio segin la OTIF para las empresas
del sector comercial es del 90% como minimo (Izcte, 2017).

Por otro lado, de acuerdo con Atnafu y Balda (2018), las micro y pequefias empresas
tienen una deficiente gestion de almacenes, esto se refleja en el flujo de caja de una
empresa, por lo que determinaron que la inversion de inventario para una pyme ocupa un
gran porcentaje del presupuesto total, sin embargo, el control de inventario es una de las
areas de gestion mas descuidadas. La mayoria de las empresas del sector comercial han
implementado la herramienta 5S haciendo énfasis en la clasificacion, orden y limpieza.
Se ha revisado diversos casos de estudios, donde la aplicacion de la filosofia Lean en
pymes representa 3 variables principales estas son: ahorro de costos, mejora continua y
la reduccion de residuos, la aplicacion de Kaizen ayuda a las pymes en el mejoramiento
de su cadena de suministro en un 70% y ejerciendo un programa de mejora continua
apoya en un 77% en la eficiencia (Zhou, 2016).

El enfoque principal de este estudio es realizarlo en una pyme del rubro ferretero que
presente la problematica. En el caso de estudio analizado se encontraron altos tiempos
en sus procesos de recepcion, picking y almacenaje, ademas no cuenta con un correcto
orden en sus almacenes, se desconoce el nivel de los inventarios y cuenta con productos
obsoletos en sus instalaciones, todo ello provoca que no se atiendan las 6rdenes de
compra en su totalidad. Por ello, para solucionar el problema se desarroll6 el “HS
Warehouse Managment Deming Model”, teniendo como herramienta principal las 5S y
las de soporte como la utilizacion del ABC multicriterio, SLP, estandarizacion de trabajo
y la sistematizacion de inventarios mediante un Kardex.

2. Analisis del Problema

Las causas que generan este problema en la empresa son los siguientes: tiempos elevados
en el proceso de almacenamiento, retrasos en el proceso de picking y tiempos elevados
en el proceso de recepcion de productos. Por lo que, se determind realizar un anélisis
de valor agregado (AVA), esta es una técnica que examina detalladamente cada fase
de un proceso, para determinar si agrega valor, con esta técnica se busca definir los
tiempos de cada proceso fundamental para lograr procesos mas efectivos, productivos
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y competitivos (Davila Puente, 2017), los resultados obtenidos de la matriz AVA son los
siguientes:

Pr Tiempo que agrega Tiempo que no Tiempo total del
0ceso

valor genera valor proceso
Recepcion de pedidos 159 min 173 min 332 min
Almacenamiento 279 min 180 min 459 min
Armado de pedido (picking) 212 min 147 min 359 min

Tabla 1 — Situacion inicial de los procesos

En la tabla 1 se muestra los resultados obtenidos para cada uno de los procesos
identificados anteriormente. Para la recepcion de pedidos se obtuvo 159 minutos de
tiempo que agrega valor y 173 minutos que no es significativo, en el caso del proceso
de almacenamiento se tiene que 180 minutos no agregan valor a esté y 279 minutos si
agregan valor y por ultimo el proceso de armado de pedido se tiene que 212 minutos
agregan valor y 147 minutos no generan importancia para esté.
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Figura 1 — Relacion del problema con el estado del arte

Los tiempos altos en los procesos son producidos por una inexistente zona destinada
parala recepcion de productos, lainadecuada organizacion de los espacios en el almacén,
tiempo excesivo para el armado de pedido, debido a que no se conoce el lugar exacto para
encontrar los productos dentro del almacén. Ademas, se tienen zonas obstruidas con

RISTI, N.° 47, 09/2022



Incremento del nivel de servicio en un clister ferretero a través de la aplicaciéon de metodologias mixtas

mercaderias que ocasionan un inadecuado desplazamiento. Es importante considerar
que los registros de la empresa no son mecanizados y no se conoce el stock real de cada
producto. Para el estudio se considerd analizar los indicadores principales que deberia
tener la empresa, en primer lugar, se midi6 el nivel de servicio y se obtuvo un 78%.
Luego se reviso el nivel de exactitud de inventario (ERI), se obtuvo que solo el 31,50%
de éstos estaba documentado. En cuanto el nivel de rotacion de los productos se tuvo un
31% y la utilizacion del espacio del almacén solo era del 73%. En la figura 1 se detalla
las evidencias segtn el nivel de servicio, calculando la brecha técnica de la empresa de
acuerdo con el indicador seleccionado. También del impacto econémico se tiene que
las pérdidas equivalen un 29% de los ingresos. A demas se identificaron las diferentes
causas raiz de las causas para luego presentar sus posibles soluciones.

e Impacto Econémico

Elimpacto econémico que genera el problema en la empresa representa montos
altamente relevantes que perjudican los ingresos de ésta. Por lo que, se hara
un analisis cuantitativo de las cantidades monetarias perdidas del segundo
semestre del afio 2019. Por no cumplir correctamente las 6rdenes de compra
se pierde aproximadamente USD 23,290.75, en productos obsoletos se tiene
un valor de USD 26,183,17, el costo de almacenamiento es de USD 8,342.85
y el de mantenimiento USD 5,580.00; por ultimo, el costo de sobrestock es de
USD 38,942.55. En conclusion, al analizar el impacto econémico la empresa
estd perdiendo alrededor de USD 102,339.29 siendo este el 29,59% del total de
los ingresos.

3. Estado del Arte

Las 5S es un método de cinco pasos disefiado en Japdén para asegurar la limpieza y el
orden en el lugar de trabajo. Se llama asi porque cada uno de los cinco pasos corresponde
a una palabra en japonés que comienza con las letras: seiri, seiton, seiso, seiketsu,
shitsuke (Vreca & Edgar, 2009). Se aplic6 la herramienta 55 en una pyme, primero
clasificaron las herramientas y productos, luego establecieron un lugar adecuado para
almacenar herramientas, priorizando los de mayor uso y elaboraron métodos de trabajo
para la limpieza. El resultado principal fue la reduccion de los tiempos de bisqueda de
materiales a 10 o 15 minutos como maximo (Stahlhofer et al., 2016).

Una empresa que comercializa bienes de consumo, aplicé la herramienta 55 y VPM para
estabilizar las operaciones del almacén. Se ordend y deseché lo que no es til, se utilizo
la gestion visual para evaluar los KPI y se estandarizaron los procesos del almacén, el
resultado fue el aumento del 26% en la productividad de picking y una operatividad
del almacén mas equilibrada (Oey & Nofrimurti, 2018). Otro caso era la deficiente
organizacion de la informacion del area logistica porque no estaba integrada y afectaba al
proceso de mejora continua. Se inicié con la recoleccion de informacién para ingresarla
a la nueva base de datos, posterior a ello se asign6 un planificador para la revision y se
establecieron plazos para la actualizacion. Con la implementacién obtuvieron ahorros
estimados de 6245 euros y redujo tiempos de procesamiento en un 66%, el tiempo del
proceso de envio se redujo en un 58% (Monteiro et al., 2017).
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En una empresa automotriz, primero agruparon sus productos de acuerdo con el SKU
en funcion al criterio de volumen de ventas anual de cada articulo y la tasa de uso. Para
separar el inventario en las categorias A, By C, se tiene que crear una matriz ordenada
que presente todos los SKU en orden descendente del valor en dolares de las ventas
anuales. El valor acumulado de las ventas, generalmente, resulta en una curva donde
tipicamente el 20% superior de los articulos representa aproximadamente el 75% del
volumen anual de ventas en doélares, el siguiente 30% de los articulos representa el
proximo 15% de las ventas, y el 50% restante representa el Gltimo 10% del volumen en
dolares. (Arikan & Citak, 2017)

El SLP es una herramienta utilizada para el desarrollo del disefio de planta y mejorar
el flujo de los materiales. En un caso de estudio se pudo disminuir la distancia total
recorrida de la planta, se implemento las 5S y se eliminaron actividades que no agregan
valor, ademas disminuyeron los tiempos de entrega a 13 minutos y se redujeron sus costos
de almacenamiento en un 25% (Ali Naqvi et al., 2016). Un caso de estudio implement6 la
herramienta 58S y la sistematizacion de sus productos utilizando el programa Microsoft
Excel para tener un correcto registro. Primero se clasificaron los productos en una
base de datos, para diferenciar lo 1til con lo innecesario y procedieron a ordenarlos
asignandoles un co6digo de acuerdo con el nombre de cada articulo para conocer la
cantidad de cada uno y el lugar de ubicacién. Luego se asignaron los procedimientos con
las normas y reglas de cada actividad de los procesos de la empresa para conseguir una
estandarizacion. Entre sus principales resultados se redujo el tiempo de biisqueda de sus
productos a 6 minutos (Verma & Jha, 2019).

4. Propuesta Innovadora

4.1. Fundamento de la propuesta

La propuesta de valor se genero a través de una revision exhaustiva de la literatura, por
ello en la tabla 1, se muestran los autores que tuvieron mayor grado de contribucion a los
problemas y herramientas de solucion identificados en la presente investigacion:

5S Sistematizaciéon ABC Estandarizaciéon SLP

Yadav V. et al.
(2019)

Oey &
Nofrimurti v
(2018)

Ye, Xiaolong

& Yugang v
(2018)

v

Khan et. al
(2019)

Zakirah et. al
(2018)

Tabla 2 — Contribucién de autores a la propuesta de valor
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4.2.Modelo Propuesto

El modelo propuesto tiene como objetivo agilizar la gestion de almacenes, con ello
se optimizard los tiempos involucrados en los procesos de recepcion, armado y
almacenamiento de productos para evitar la disminucién del nivel de servicio. Es
importante considerar que las empresas del sector comercial deben contar con un nivel
de stock de productos para satisfacer la demanda en el tiempo solicitado, asi evitar el
incumplimiento de la entrega total de los pedidos. Por ello, se aplicard como principal
herramienta las 5S y contara con herramientas de ingenieria para dar soporte en la
aplicacion de cada etapa del modelo, éste consta de 3 etapas de implementacién, este
se basa en un ciclo de mejora continua con la utilizacién de las 5S en conjunto con la
clasificacién ABC, sistematizacion del inventario, system layout planning (SLP) y la
estandarizacién del trabajo para eliminar las actividades que no generan valor en el
proceso, ademaés se diagramara los flujos correspondientes a cada proceso y se tendra
una politica para la gestion de los almacenes. La siguiente figura se ha denominado el
“HS Warehouse Managment Deming Model”, el cual muestra el proceso de ejecuciéon
del modelo propuesto, para las entradas al proceso primero se hace la revision de la
literatura y se identifica el nivel de servicio actual, luego se desarrollara cada una de
las etapas descritas en la imagen y se obtendra como resultado un alto nivel de salida,
procesos estandarizados, reduccion de tiempos en los procesos y nuevos indicadores.

WEJORA conTh

ETAPA 1

Clasificacién de

ETAPA 2
Orden y limpieza de

Entrada Productos en almacén H
almacén SIP sallda
- n « ALTO NIVEL DE

ABC

SERVICIO
« NUEVOS PROCESOS
« REDUCCION DE
TIEMPOS
* « NUEVOS

= REVICION DE LA kardex

LITERATURA
« BAJO NIVEL DE
SERVICIO

INDICADORES

e

— ETAPA 3
Esandarizacion del
trabajo y disciplina N
TNy
MEJORA coN

Figura 2 — Modelo Propuesto

4.3.Componentes del Modelo
e Etapa 1: Clasificar productos en almacén + ABC

Inicia con la inspeccion del almacén, donde se identificara las existencias de la
empresa y se clasificaran segtin el estado de cada producto. Se utilizara tarjetas
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rojas para colocarlas a cada producto que se encuentre obsoleto o deteriorado
y posteriormente se ubicaran en la “zona de obsoletos”. En esta zona, el duefio
de la empresa determinara qué productos seran desechados definitivamente y
cuales seran denominados “chatarra”. Luego, se procede a utilizar la herramienta
ABC multicriterio, para conocer la cantidad de productos con los que disponen.
El objetivo de aplicar esta herramienta es conocer los productos de mayor
rotacion, con ello se tiene un registro preliminar y se procede a clasificarlos para
los diferentes almacenes.
e Etapa 2: Orden y limpieza en almacén + SLP +Kardex

En esta etapa, se registra los productos encontrados en el almacén en un
Kardex disenado para la empresa, se usara el sistema PEPS (primeras entradas,
primeras salidas) y se ordenara por marca y nivel de rotacién del producto.
Con el SLP, se reorganizara el espacio de las areas del almacén y se distribuira
eficientemente cada anaquel de los almacenes para optimizar la utilizacion del
espacio. Luego, se procede a ordenar los productos dentro de cada almacén
considerando los resultados obtenidos de las diferentes herramientas utilizadas
hasta esta etapa del modelo. Finalmente se implementa una cultura de limpieza
en el almacén, la cual incluye un flujograma de las actividades de este proceso,
ademas se utilizara un checklist para especificar los implementos de limpieza, el
estado de cada herramienta y la periodicidad de la limpieza.
e Etapa 3: Estandarizacién de trabajo y Disciplina

Empieza con el mejoramiento de los flujogramas de los procesos de recepcion,
almacenamiento y picking, eliminando las actividades que no generan valor
para su ejecucion. Ademas, se establece el nuevo flujograma de limpieza con
la finalidad de estandarizar el trabajo y controlar las actividades a realizarse
en el almacén. Adicional a ello, se crean politicas para la gestion de almacenes
y la de SST, parte de la estandarizacion es desarrollar la correcta descripcion
de los puestos de trabajo del personal de la empresa. Se incorporan fichas
de control y formatos para evidenciar los sucesos diarios del almacén. Se
implementa un tablero de control visual, para que los trabajadores puedan
observar la informacion relevante, por ejemplo: el estado de los almacenes con
respecto al orden y la limpieza, el nombre del encargado de la limpieza por cada
semana, las funciones principales de cada uno de los trabajadores del almacén,
ademas se tiene un espacio destinado para colocar anuncios sobre reuniones o
capacitaciones y finalmente el conteo de los pedidos que ingresan y cuantos son
entregados completos.

Luego se procede a realizar las capacitaciones a los colaboradores de la empresa
para que conozcan el nuevo funcionamiento del area y los cambios realizados,
para aumentar la productividad de la empresa y disminuir los errores comunes.
Por tltimo, se establece que cada tres meses se realicen auditorias al almacén,
seran realizadas por el duefio y se apoyara de una ficha, la cual se llenara segin
el estado del almacén al momento de la inspeccion. Es importante controlar el
correcto desarrollo de las 5S e identificar las nuevas areas de mejora para dar
soluciones rapidas y hacer cada vez mas eficiente el proceso.
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5. Validacion

5.1. Validaciéon de implementacion

La validacion se realizo mediante la ejecucion de un programa piloto de implementacion
para cada una de las etapas del modelo, por ello se establecio el tiempo 6ptimo para
demostrar el nivel de confiabilidad de adaptaciéon del modelo, por lo que la duraciéon
aproximada es deun mes. A continuacion, se evidencia cada una delas etapas propuestas.

e Etapa 1: Clasificar productos en almacén + ABC

De acuerdo con el modelo propuesto, se inici6 con la clasificacion de los
productos utilizando tarjetas rojas para identificar los productos obsoletos o en
mal estado, la cual se muestra en la figura 3

Figura 3 — Implementacion 5S (clasificaciéon) — uso de tarjetas rojas

Luego se registran los productos para proceder con su clasificaciéon, se consider6 las
unidades de los productos existentes y el valor monetario, con ello se constat6 que
existen mas de 200 productos en el almacén. Con la herramienta ABC se determiné los
productos que tienen mayor rotacion obteniendo 71 en la categoria A, 65 en la categoria
By 64 en la categoria C, los resultados descritos se muestran en la figura 4. La utilizacion
del ABC servira para realizar la distribucién de los almacenes en la siguiente etapa.

Pareto Chart of Clasificacion
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300000
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Figura 4 — Clasificacion ABC de productos en almacén
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e Etapa 2: Orden y limpieza en almacén + SLP +Kardex

En esta etapa, se utilizo el registro obtenido de la etapa anterior para
complementar la informacién con la herramienta SPL, la cual ayudo a distribuir
los anaqueles del almacén segtin la rotacion de los productos. La figura 5 se
tomo6 como referencia para la distribucion de los productos en los anaqueles del

almacén.

E

Figura 5 — Implementacion de herramienta SLP

5 0 9 9 S T

Luego de distribuir la ubicacion pertinente para cada producto se ordend en el anaquel
asignado y procedié a enumerar los anaqueles con su respectivo cddigo QR para
identificar rapidamente los productos correspondientes a cada espacio. En la figura 6 se
muestra el antes y después de los anaqueles.

Figura 6 — Implementacion de 5S (orden y limpieza)

Para fomentar una cultura de limpieza en los almacenes, se elabor6 un flujograma donde
se describe las principales actividades a realizar, esto se complementa con la creaciéon
de la hoja de control de los materiales a utilizar y el registro de inspeccion de limpieza.
La siguiente figura muestra el esquema que deben seguir para llevar el control de
la inspeccion.
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Figura 7 — Registro de inspeccion de limpieza

Con la sistematizacion de inventario, se logrd generar un Kardex en el programa Excel
en cual se utiliz6 el método PEPS para el registro y salida de productos del inventario,
conociendo el costo de cada uno de ellos, para que las compras futuras se generen cuando
no se cuente con el stock necesario de cada producto. La incorporacion de la codificacion
QR a los productos ayudd para conocer el stock y la ubicaciéon destinada en el anaquel.
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Figura 8 — Implementacion de Kardex

e FEtapa 3: Estandarizacion de trabajo y disciplina

Para finalizar se procede con la estandarizacion de los procesos, con el objetivo
de que los operarios entiendan de forma funcional las actividades que deben
cumplir por cada uno de los procesos que realizan dentro del almacén. Ademas,
para mejorar la orientacion de funciones de los operarios se realiz6 el MOF de
cada puesto de trabajo. Luego se capacitd a los trabajadores para que conozcan
el nuevo funcionamiento de sus areas de trabajo, enfatizando en el redisefio
de los procesos y el uso del tablero de control visual. Con ello, el encargado del
almacén podra realizar auditorias periddicas para verificar el cumplimiento de
las herramientas implementadas.

La implementacion de la 5S en tres etapas distintas y con el apoyo de herramientas de
facil adaptabilidad permitié que se obtengan mejoras en el tiempo de almacenaje, el cual
se redujo en un 57%, debido a que se eliminaron actividades que no generaban valor y
se tiene un mayor control en el orden y limpieza de los almacenes. En cuanto al proceso
de picking disminuy6 el tiempo en un 55% y por dltimo en el proceso de recepcion
de pedidos se redujo aproximadamente en 63%. En la siguiente tabla se muestra las
mejoras obtenidas con respecto a los tiempos de los procesos.

|
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Figura 9 — Implementacion de Etapa 3

{ggjﬁ?;::) Valor Inicial Valor Esperado Resultado Final
Proceso de almacenamiento 459 min 198 min 210 min
Proceso de picking 359 min 160 min 158 min
Proceso de recepcion 332 min 124 min 150 min

Tabla 2 — Definicion de algunos estilos

Ademés, se evaluaron diferentes indicadores para verificar la efectividad de la
implementacion. El desarrollo del proyecto tiene como objetivo principal mejorar la
gestion de almacenes porque dificulta la atencion completa de todos los pedidos. Con ello
se aumenta el nivel de servicio en un 13,8%. En la tabla 3 se puede verificar el aumento
del indicador con respecto al nivel inicial identificado.

Nivel de Servicio (Anterior) Nivel de Servicio (Optimizado)
78% 91,8%

Tabla 3 — Nivel de servicio anterior vs optimizado

En cuanto a la implementacién de las herramientas de soporte, se tuvo un impacto
en la organizacién y se determinaron indicadores para demostrar la mejora de la
empresa, lo que permitié obtener mayor participaciéon y posicionamiento en el mercado
ferretero cumpliendo las expectativas del cliente. La tabla 4 sintetiza los resultados
correspondientes a cada indicador utilizado en el desarrollo de la implementaciéon de
la propuesta de mejora, teniendo los siguientes resultados; para el nivel de 5s se obtuvo
un 4.22, en el caso del nivel de rotacion de los productos se logro un 86.5%, para la
exactitud del registro de inventario se logr6é en un 88% y para la utilizaciéon del espacio
se distribuy6 cerca del 86,3% del espacio total de los almacenes.

Indicador AS IS TO BE Resultados
Auditoria 58 1.6 4.29 4.22
Nivel de rotaciéon de productos 31% 91.5% 86.5%
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Indicador AS IS TO BE Resultados
Exactitud de registro de inventario 31.50% 90% 88%

Utilizacion de espacio 73% 88% 86,3%

Tabla 4 — Valores de los indicadores

5.2.Validacién por Arena Simulator

Se simulari el proceso de recepcion y almacenamiento de productos en almacén y luego
el proceso de picking, para ambos se usara el programa Arena. Para el primer proceso
se considera los almacenes de la empresa, se inicia cuando un producto solicitado llega
a almacén; el almacenero se encarga de colocar los productos en la zona de recepciéon
para realizar una revision de lo que figura en la factura con los productos recepcionados.
De encontrar algtin producto faltante, se comunican con el proveedor y se procede
a devolver la mercaderia. Luego se identifica en que almacén debe ser colocado la
mercaderia entrante, la cual es distribuida entre el almacén del piso 1, 4 y sétano para
ubicarlos en el anaquel correspondiente. En el proceso de picking, se comienza con la
llegada de una orden de pedido solicitada por un cliente, la cual es enviada al almacén
para poder armarlo, por lo que se procede a seleccionar los productos detallados en la
orden y llevarlos a la “zona de armado de pedido”, aqui se verifica que esté completo y
se deja en la “zona de despacho de pedido”. En ambas simulaciones se tendra en cuenta
que la empresa trabaja de lunes a sibado en un horario de 9 am a 6 pm, con 1 hora de
refrigerio. Y se contard con una duraciéon de repeticiones de 120 dias.

Primero se consideran un aproximado de 30 muestras validas por cada actividad dentro
de cada proceso, con ello identificar el tipo de distribucién adecuada para la simulacién
y su mejora. Se obtienen las siguientes tablas (5 y 6) con las distribuciones ajustadas
segun la aplicacion de la formula de muestra.

Variable Descripcion Valor Distribucién Expresion

T Tiempo entre llegadas de . . UNIF (1.55e+003,

TELL productos Min. Uniforme 2.87e+003)

TSR Tiempo de recepcion de Min Triangular TRIA (20, 22.9, 27.7)
productos ’ & »22.9,277

TSRP Tiempo de revision de factura Min. Exponencial 17 + EXPO (22.8)
de productos

TSA1 Tiempo de ubicar un producto  ype,, Uniforme UNIF (61, 100)
en sotano

TSA2 Tiempo de ubicar un producto ) Triangular TRIA (7, 23.9, 24)
en Piso 1 . g 7,23.9, 24

TSA3 Zrlle‘;}f(?fe ubicar un producte  p . Triangular TRIA (27, 35.6, 40)

Tabla 5 — Distribuciones de las variables del Proceso de Recepcién y almacenamiento
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Variable Descripcion Valor Distribucién Expresion

TELL1 Tiempo entre llegadas de pedidos

TELL al almacén Min. Uniforme UNIF (13, 35)
Tiempo de Revision de . .

TSR disponibilidad de productos Min. Uniforme UNIF (8, 21)
Tiempo de ubicar un producto en . .

TSA1 almacén del sotano Min. Triangular TRIA (10, 13, 40)

TSA2 Tiempo de ubicar un producto en Min. Uniforme UNIF (12, 21)
almacén del piso 1

TSA3 Tiempo de ubicar un producto en Min. Uniforme UNIF (12, 32)
almacén del piso 4

TSAP Tiempo de armado de pedido Min. Triangular TRIA (12, 14, 15.7)

Tabla 6 — Distribuciones de las Variables del Proceso de Picking

Luego se grafica un flujo de los procesos a mejorar en orden y cantidad de actividades
involucradas teniendo en cuenta las colas que se generan, en la figura 10 se muestran
todos procesos involucrados en el sistema. La finalidad es simular la situacion real e
identificar las actividades principales que se deben de cumplir y de esa forma validar el
escenario antes y después de la mejora. En la figura 10 y 11 se muestra la representacion
grafica de los tres procesos a mejorar.

Almacén 1

TS43~ Unif (60.5,
| 121)

Lagada | "._ Salida
Zonade Recepcién . V4 . e
. » . 4* Verificadon [ : Almacén2 ,D.
TELL ~ Tria TSR~ Unif (19.5, TSRP~ Unif (25, | | TSA2 ~ Unif [65.5,
(1680, 4000, 5960) 80.5) 105) 119)
Almacén3

TSA1~ Unif (125,
188)

didai =
5%}

por p

Figura 10 — Representacion grafica del proceso de recepciéon y almacenamiento de productos

El software Arena simul6 los procesos de Recepciéon, Almacenamiento y Armado,
considerando los inputs analizados, las variables y las actividades del sistema segtn la
distribuci6én asignada.
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TSA3 ~Unif(19.5,
ezada 20.5) Salida
’.
/
TELL~Tria (g, TSR~ Unif(19.5, TSAZ~Unif (14.5, { TSA3 ~Tria(115,
1914 0.5 | ns5 | 141, 15.5)
I‘: J'I
//
TSAL~ Unif (14.5,
305)

por pedidoii (5%)
Figura 11 — Representacion grafica del proceso de picking
*  Proceso de recepciéon y almacenamiento de productos

—

I A )l |-
=

Figura 12 — Modelo en software Arena de los procesos de recepcién y almacenamiento de
productos en almacén — Situaciéon de Mejora

e Proceso de picking

—
H ey W e ‘ T
Mmzz\m’ Sistema Fedido

|

Figura 13 — Modelo en software del proceso de picking — Situacién de Mejora
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Después de realizar el flujo en Arena, se debe calcular el nimero 6ptimo de corridas para
que los valores obtenidos sean significativos para la simulaciéon. Se procedi6 al ajuste del
valor N y se vuelve a correr el modelo en Arena tomando en cuenta la situacion actual, la
mejora y los tiempos obtenidos del sistema. Donde el nimero 6ptimo de corridas para el
proceso de Recepcidn y almacenamiento es de 300 y para el proceso de Picking es de 62.

Para analizar la situacion de mejora obtenida con el simulador, se tomd en cuenta los
resultados de la implementacion de la propuesta de mejora, los cuales reflejan que los
tiempos del proceso de recepcion y almacenaje se redujeran aproximadamente mas de
un 50%, debido a la integracion de las herramientas ABC y SLP permitieron que las
operaciones del almacén sea mas eficiente, ademas el tiempo del proceso de picking se
redujo en 55% en comparacion a la situacion inicial, esto se debe a que la sistematizacion
del inventario ayuda a dar respuesta inmediata a los requerimientos de los clientes. En
la siguiente tabla se detallan los resultados obtenidos con el software y se comparan con
los datos iniciales y los esperados.

Tiempos de Procesos AS-1IS TO - BE Situacion de Mejora
Recepciony 791 MIN 322 MIN 166 MIN
almacenamiento

Picking 359 MIN 160 MIN 232 MIN

Tabla 7 — Resultados obtenidos de la simulacion en Arena

6. Discusion

6.1. Analisis de Resultados

Al realizar el anélisis se plantearon 3 escenarios mostrados en la tabla 5 correspondientes
a 3 meses de implementacion del modelo propuesto, en el siguiente cuadro se registra el
progreso positivo de cada indicador propuesto para mejorar la gestion de almacenes. Se
evidencia la implementacion de diversas herramientas para estandarizar los procesos;
con ello los tiempos de los procesos de recepcion, almacenamiento y picking se redujeron
mas del 50% en comparacion de la situacion inicial. Con la aplicacion de las 5S se logro
fomentar una cultura de orden y limpieza en el caso de estudio, ademas la participaciéon
de los trabajadores contribuy6 en el éxito de la implementacion, por ello el nivel de la
auditoria de las 5S aumento en un 52,4%.

Herramienta SLP ESTANDARIZACION DE TRABAJO KARDEX ABC 5S
UND % min min min %
Situacion
Inicial 73 332 459 359 31,5 31 1.6
Escenario 1 81 247.3 367.2 276.4 55.5 5.8 3.25
Escenario 2 84.9 170.6 249.7 196.5 78.4 7.3 3.89
Escenario 3 86.3 150 210 158 88 12.5 4.22

Tabla 8 — Tabla de resultados
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6.2.Trabajos Futuros

Las pymes pertenecientes al sector comercial empiezan sus actividades con una deficiente
gestion empresarial, por lo que se encuentran en constantes cambios para mejorar el
inadecuado control de inventarios, el orden en sus almacenes y todo es causado porque
no se determinan sus procesos correctamente y no involucran activamente la tecnologia
en sus negocios (Kianto et al., 2018). Es importante conocer todo el inventario que tienen
en sus almacenes por ello, se puede adquirir un sistema qué relacione los inventarios
con el sistema de facturacion de la empresa para realizar los descuentos autométicos
de mercaderias. Ademas, se deberia afiadir un disefio en la red de distribuciéon de la
empresa para involucrar toda la cadena de suministro, con esta nueva red la empresa
tendria capacidad de respuesta ante la demanda.

7. Conclusiones

Con la implementacion de la propuesta de mejora se comprueba su viabilidad, en la
gestion de almacenes del caso de estudio. Debido a que se logr6 aumentar en un 13%
el nivel de servicio en estos 3 meses de prueba a comparacion de la situacion inicial. Al
pasar los meses la adaptabilidad del trabajo se continu6 con los procesos estandarizados
para sobrepasar el 95% del nivel de servicio esperado.

El modelo propuesto permitié crear en la empresa un ciclo de mejora, aumentando
el nivel de 5S en mas del 50% del nivel inicial. La implementacién de la herramienta
estandarizacion de trabajo permitié que el tiempo del proceso de picking se reduzca en
55%, el proceso de almacenamiento disminuy6 en 57% y el proceso de recepcion tuvo
una reduccion del 63%. Con el ambito del orden y limpieza se pudo redisenar el System
Layout Planning optimizando el espacio en un 86,3%,

Realizando una simulacién con el programa Arena se relaciond los procesos de recepcion,
almacenamiento y picking de la empresa, para tener la certeza de que efectivamente
el nuevo flujo de los procesos es més eficiente y productivo que la situacion actual.
Asimismo, se pudo comprobar que laimplementacién del proyecto y la simulacién dieron
resultados positivos debido a que, los tiempos de los procesos criticos se redujeron en
mas del 50%.

Referencias

Ali Naqvi, S., Fahad, M., Atir, M., Zubair, M., & Shehzad, M. (2016). Productivity
improvement of a manufacturing facility using systematic layout planning. Cogent
Engineering, 3(1),1-13.

Arikan, F., & Citak, S. (2017). Multiple Criteria Inventory Classification in an Electronics
Firm. International Journal of Information Technology & Decision Making,

16(2),315-331.
Atnafu, D., & Balda, A. (2018). The impact of inventory management practice on firms

competitiveness and organizational performance: Empiriccal evidence from micro
and small enterprises in Ethiopia. Cogent Business and Management, 5(1),1-16.

20 RISTI, N.° 47, 09/2022



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

Chau, E. (29 de Noviembre de 2018). Andina. https://andina.pe/agencia/noticia-el-62-
de-pequena-y-mediana-empresa-el-peru-es-informal-734361.aspx

Crespo, P., & Santos, V. (2015). Construcao de Sistemas Integrados de Gestao para
Micro e Pequenas Empresas. RISTI - Revista lbérica de Sistemas e Tecnologias de

Informacao, (15),35-49.

Davila Puente, C. (2017). Design of a Management System by Processes in a Company
dedicated to the Activities of Retirement Pension Payment Plans located in the city
of Guayaquil. Guayaquil: Escuela Superior Politecnica del Litoral.

De Leén, M., Vazquez, S., & Villa, J. (2017). Factores que Afectan la Adopcion de
Tecnologias de Informacion en Micro y Pequeiias empresas: un Estudio Cualitativo.
RISTI - Revista lbérica de Sistemas e Tecnologias de Informacdo, (22),20-36.

Gonzalez, G., & Rodriguez, F. (2018). Automatizacién de una planta industrial de
alimentacion mediante control distribuido. RISTI - Revista lbérica de Sistemas e
Tecnologias de Informacao, (27),1-17.

Izcte, J. (2017). OTIF dispatches and deliveries. Global Business Logistics Magazines.

Khan, S. A., Brian, J., & Galli, P. I. (2019). Application of continuous improvement
techniques to improve organization performance: A case study. International
Journal of Lean Six Sigma, 10(2),542-565.

Kianto, A., Hussinki, H., Vanhala, M., & Nisula, A. (2018). The state of knowledge
management in logistics SMEs: evidence from two Finnish regions. Knowledge
Management Research & Practice, 16(4),447-487.

Maia, L., Eira, R., Alves, A., & Ledo, C. (2015). A melhoria organizacional como alavanca
para melhores condi¢does de trabalho. RISTI - Revista lbérica de Sistemas e
Tecnologias de Informacao, (4),50-65.

Maria, S., & Milla, S. (2017). The MSME competitiveness at the micro level: the case of
Querétaro, Mexico. En-Contexto, 5(7),107-135.

Monteiro, J., Alves, A., & Carvalho, M. (2017). Processes improvement applying Lean
Office tools in a logistic department of a car multimedia components company.
Procedia Manufacturing, 13, 995-1002.

Morales, N., & Vega, V. (2018). Factores Humanos y la Mejora de Procesos de Software.
Propuesta inicial de un catalogo que guie su gestion. RISTI - Revista lbérica de
Sistemas e Tecnologias de Informacao, (29),30-42.

Nik Ab Halim, N. A., Sabariah, Y., & Muhammad, S. (2018). Examining the Most Sevre
Logistics and Supply Chain Issues Experienced by Malaysian SMEs. International
Journal of Supply Chain Management, 7(6),439-445.

Oey, E., & Nofrimurti, M. (2018). Lean implementation in traditional distributor
warehouse - A case study in an FMCG company in indonesia. International Journal
of Process Management and Benchmarking, 8(1),1-15.

PRODUCE. (2019). Boletin de Comercio Interno. Lima.

RISTI, N.° 47, 09/2022 21



Incremento del nivel de servicio en un clister ferretero a través de la aplicaciéon de metodologias mixtas

Raygoza, R.,Ixmatlahua, S., & Romero, O. (2016). MIMSG: Un Modelo parala Integracién
de MiPyMES, Sociedad y Gobierno de la zona Metropolitana de Orizaba en el uso
de las TIC. RISTI - Revista lbérica de Sistemas e Tecnologias de Informacgado,
(17),57-65.

Riascos, S., & Aguilera, A. A. (2016). Inversion en Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones y su relacién con el direccionamiento estratégico de las PYMES de
Santiago de Cali - Colombia. RISTI - Revista lbérica de Sistemas e Tecnologias de
Informacgdo, (18),1-17.

Rivas, M., & Bayona, S. (2019). Algoritmos de Mineria de Proceso para el Descubrimiento
Automatico de Procesos. RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de
Informacgao, (31),33-49.

Sanchéz, C., Palacios, B., Lopéz, C., & Sanchéz, A. (2014). Percepciones de los empresarios
de Pymes rurales sobre la integraciéon de las TIC. RISTI - Revista lbérica de Sistemas
e Tecnologias de Informacao, (2),71-84.

Sousa, M., Lopes, N., Ribeiro, O., & Silva, J. (2019). Avaliacdo de Ferramentas BPM:
Uma Analise Comparativa de Solugdes Comerciais. RISTI - Revista lbérica de
Sistemas e Tecnologias de Informacao, (35),70-85.

Stahlhofer, E., Poglia da Luz, R., Ribas Pessa, S., Pagnoncelli, D., & Galleazzi da Luz, J.
(2016). Implementation of Lean tools in small and medium sized enter-prises: a
case study in a furniture industry. Espacios, 37(37).

Verma, R., & Jha, S. (2019). Implementation of 5s framework and barriers modelling
through interpretive structure modelling in a micro small medium enterprise.
International Journal of Recent Technology and Engineering, 8(3),7010-7019.

Vreca, R., & Edgar, V. (2009). Supply chain. Management of competitive environments.
Lima: Peruvian University of Applied Sciences .

Yadav, V., Jain, R., Mittal, M., Panwar, A., & Lyons, A. (2019). The propagation of lean
thinking in SMEs. Production Planning & Control, 30(10-12),854-865.

Ye, S., Xiaolong, G., & Yugang, Y. (2018). Dynamic warehouse size planning with demand
forecast and contract flexibility. International Journal of Production Researcg,

56(3),1313-1325.
Zakirah, T., Emeraldi, R., Handi, O., Daliansyah, D., & Kasih, T. (2018). Warehouse

layout and workflow designing at PT. PMS using systematic layout planning method.
IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 195(1).

Zhou, B. (2016). Lean principles, practices, and impacts: a study on small and medium-
sized enterprises (SMEs). Annals of Operations Research, 457-474.

22 RISTI, N.° 47, 09/2022



	_Hlk87820064
	_Hlk87802338
	_Hlk87803091

