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Resumen

La presente investigacion tuvo el objetivo principal de determinar en qué medida la
aplicacion del modelo Harris-Wilson con demanda probabilistica incrementara la
productividad del almacén de una empresa retail, Lima 2021. El estudio se realiz
ante una baja productividad producto del deficiente control de existencias, falta de
informacion histérica, ausencia de metodologias, entre otros. La metodologia fue
aplicada, cuantitativa, explicativa y disefio pre-experimental; la muestra se
conformo por pedidos de 30 dias (productos de iluminacioén). Para dar solucion a la
problematica, se aplicaron cinco fases: gestién del area de trabajo (orden, nueva
distribucion), programa de capacitacion, gestion del trabajo (estudio de tiempos,
procedimiento estandarizado y creacién de nuevos diagramas de proceso), gestion
de inventarios (politicas de almacenamiento) y sistema de inspecciones

(auditorias).

Los resultados concluyen que la aplicacion del modelo Harris-Wilson con demanda
probabilistica incrementé la productividad de almacén y se fundamenta dado que
la media antes (49,73%) fue inferior a la media después (77,53%); ademas, se
determind una significancia de 0,000<0,05. Tanto la eficiencia como la eficacia
obtuvieron mejoras, pasando de 61,18% a 82,17% y de 81,28% a 94,27%,
respectivamente. Finalmente, se recomienda a las empresas mantener las mejoras,

planificar el trabajo semanalmente y continuar el mecanismo de control.

Palabras claves: productividad, eficiencia, eficacia, gestion, inventarios
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Abstract

The main objective of this research was to determine to what extent the application
of the Harris-Wilson model with probabilistic demand will increase the productivity
of the warehouse of a retail company, Lima 2021. The study was carried out in the
face of low productivity due to poor stock control, lack of historical information, lack
of methodologies, among others. The methodology was applied, quantitative,
explanatory and pre-experimental design; The sample was made up of 30-day
orders (lighting products). To solve the problem, five phases were applied:
management of the work area (order, new distribution), training program, work
management (time study, standardized procedure and creation of new process

diagrams), management inventory (storage policies) and inspection system (audits).

The results conclude that the application of the Harris-Wilson model with
probabilistic demand increased warehouse productivity and is based on the fact that
the mean before (49,73%) was lower than the mean after (77,53%); in addition, a
significance of 0.000 <0.05 was determined. Both efficiency and effectiveness
obtained improvements, going from 61,18% to 82.17% and from 81,28% to 94,27%,
respectively. Finally, it is recommended to the companies maintain the

improvements, plan the work weekly and continue with the control mechanism.

Keywords: productivity, efficiency, effectiveness, management, inventories
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l. INTRODUCCION

La realidad problematica del sector retail es un escenario adverso a nivel mundial.
En ese contexto, el estudio surge debido a que en la empresa Tiendas del
Mejoramiento del Hogar S.A., donde se evidencia una baja productividad en el &rea

de almaceén, se ve reflejado en dos dimensiones que son la eficiencia y eficacia.

A nivel internacional Kulkarni y Halder (2020) mencionaron la importancia de un
modelo de gestion de inventarios para mejorar la productividad de los almacenes.
Se comenta que el 64% de los costos de operaciones totales son representados
por los materiales del almacén. En este sentido, los almacenes presentan
problemas de gestién debido a la constante rotacion del nivel de pedidos por la
estacionalidad de productos y la demanda del cliente, lo cual causa una
productividad baja. Los modelos convencionales son empleados para hallar el
punto preciso en el ciclo de adquisicion, el cual esta limitado por el tiempo de
entrega que muchas veces se asume como constante; pero en los escenarios

reales este tiempo casi nunca es constante.

Desde otra perspectiva, segun Pietowska (2019) el enfoque del modelo Harry —
Wilson permite mejorar la productividad dentro de los almacenes, considerando una
efectiva planificacion e implementacion. En la gestibn de los almacenes se
observaron problemas de organizacién, un inadecuado diagndstico y comprension
de la demanda, mediciones incorrectas del nivel de existencias y el control de
supervision de resultados esperados. A partir de ello, se mejord la productividad
mediante el uso de herramientas de ingenieria de produccion, se logré un
crecimiento de la productividad para reducir el tiempo de ciclo de los procesos de
fabricacion empleando también el VSM. Se observaron problemas como la falta de
gestion, la ausencia de planificacion en el control y otros similares que puede ser
resueltos con la adopcion de nuevas tecnologias lo cual causa una productividad
baja. El enfoque mas practico es el analisis de los procesos de trabajo, es decir, la
revision y el redisefio de actividades, la aplicacibn de conceptos y métodos

modernos de gestidén de la produccion.



Petrikova y Trebuna (2017) mostraron la situacion de la productividad de almacenes
en Eslovaquia donde la gestién de almacenes presento problemas como la presion
constante de los competidores, asi como a un aumento constante de los costos en
sus negocios, es decir, el costo de almacenamiento y costo de ordenar, lo cual
causa una productividad baja. En este sentido, es necesario encontrar nuevas
formas de mejorar la productividad y rentabilidad del negocio como parte de la
herramienta logistica mediante la aplicacion de métodos en el proceso de gestidon
para la reduccion de costos relacionados con el suministro y reduccion de
inventarios. Una de las areas mas importantes es la gestion de inventarios, dado
gue tiene como objetivo optimizar todo el proceso desde la produccion hasta la
distribucién, incluidos todos los procesos que se alternan entre todas las unidades

de la cadena de suministro.

En el analisis del escenario nacional, en Gutiérrez, Davila y Gutiérrez (2019)
comentaron que la productividad en los almacenes es vital para lograr el éxito de
las empresas en busqueda de contar con la cantidad necesaria de stock para
cumplir con sus responsabilidades ante los clientes. La gestion de almacenes
también involucra la eficiente produccién de bienes y servicios; para dar respuesta
a la problematica se plantea el uso de herramientas tecnoldgicas que permitan
predecir los niveles adecuados de abastecimiento. La administracién de los costos
de almacén permitié reducir los costos generados por el almacenamiento y cuidado
de la mercaderia, este es un aspecto fundamental desde la perspectiva de la

gerencia.

De acuerdo con Suarez (2020) la crisis del covid ha determinado que los almacenes
sufran de problemas operativos, fallas en los procesos y el reto en la actualidad es
continuar con el sistema de abastecimiento y despacho con una adecuada
productividad a fin de no seguir afectando los sectores productivos del pais. Las
proyecciones de la enfermedad han determinado que la lucha aun continuara y se

deben mostrar cambios para mantener la operatividad de salida de productos.

Una situacion similar se observa en Pérez y Wong (2018) donde mencionaron las

bondades de emplear la gestion de inventarios en una empresa de Trujillo,



mediante los modelos de demanda probabilistica, para mejorar la productividad de
los almacenes. Para ello, es necesario una correcta interpretacion de la situacion
inicial para identificar los problemas en cada tipo de productos y aplicar una
clasificacion adecuada para el abastecimiento. Ahora bien, los modelos deben
incluir las variantes en los niveles de stock por temporadas, es decir, demandas
cambiantes. Por otro lado, una mejor gestion en el inventario y el menor empleo de
mano de obra permitieron mejorar la productividad total del almacén, lo que hace

mucho mas competitiva a la empresa de cara a un mercado cada vez mas exigente.

A nivel local, se menciona que la empresa de analisis pertenece al sector Retail,
por lo que la gestion de los almacenes es de vital importancia; en este sentido, para
el analisis de la realidad problematica local se desarrolla el diagrama de Ishikawa

para ordenar las situaciones adversas que se generan de acuerdo con el enfoque.
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa

Elaboracion propia



En la figura anterior se observa el diagrama de causa y efecto, también conocido
como Ishikawa, donde se puede ordenar la problematica existente en el almacén
de acuerdo con cada enfoque que involucra el analisis. En primer lugar, se detallan
las causas relacionadas al método empleado para la gestion, se mencionan
aspectos como la ausencia de formatos y fichas para el registro de la informacion,
dado el poco compromiso y la falta de control de la gerencia; no se cuenta con
procedimientos claros y la falta de una metodologia que brinde soporte al proceso
de gestion, ello en gran parte por el poco conocimiento de los encargados de dicha
labor. En segundo lugar, se analizan las situaciones respecto a la medicion de
indicadores en el almacén donde se encontro el deficiente control de las existencias
en base a la falta de auditorias y los procesos no identificados; la falta de
informacion historica que permita conocer los escenarios anteriores y la ausencia
de indicadores clave dado que no hay un personal especializado para el tema y no
se cuenta con los servicios de apoyo para dicha labor. Desde la perspectiva de la
mano de obra se menciona la ausencia de capacitaciones, puesto que no se cuenta
con un plan para ello ni el compromiso de la gerencia; la alta rotacion del personal
debido a los bajos salarios que presenta la empresa y la falta de personal en ciertos

momentos del dia, en tanto que se estima mal la asignacion de la carga laboral.

Otro elemento importante para el andlisis es el enfoque del medio de trabajo se
detalla la mala distribucién del area en base a un ambiente pequefio y a la falta de
estantes para acomodar la mercaderia; luego se comenta sobre el desorden en el
sector por falta de insumos de limpieza y que no se cuenta con una politica para el
orden y finalmente, la poca iluminacién del sector lo que dificulta las labores de
control. Respecto al material se observa la constante pérdida de productos por falta
de vigilancia, el retraso en las entregas por problemas con el proveedor y mala
coordinacioén y, por ultimo, el material deteriorado debido al mal almacenamiento y
los errores de fabrica. En el analisis de la maquinaria y equipo se comenta sobre
los equipos dafiados por falta de mantenimiento y sin garantia; la falta de uso de
EPP’s por desconocimiento del personal y la deficiente supervision y el inadecuado
uso de los equipos dado que no se cuenta con las instrucciones para el aprendizaje.
A partir de dicho analisis, se comentd con expertos la problematica acontecida en

la empresa, ello para lograr una perspectiva de sus apreciaciones y obtener una



puntuacion para cada uno de los factores que influyen sobre la productividad del
almaceén (ver anexo 2). En esta misma linea el analisis de Pareto sostiene que el
20% de las causas explican el 80% del problema total. Como evidencia de este
proceso, se muestra una tabla con el andlisis de las puntuaciones encontradas
donde se menciona la frecuencia relativa y acumulada de los factores

mencionados.

Tabla 1.

Puntuaciones de las causas

Frec. Frec.

N° Descripcién de Partida E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 Punt. ;
Relativa Acum.

Falta de una
1 metodologia para la 10 10 10 10 10 10 10 10 80 20.7% 21%
gestion
Deficiente control de o 0
2 existencias 10 10 9 10 9 10 9 10 77 19.9% 41%

3 Ausenciadeindicadores 10 10 9 10 9 10 9 9 76 19.6% 60%

No se cuenta con
4  procedimientos para la 10 10 9 9 9 9 9 10 75 19.4% 80%
gestién
5 Ausenciade 2 4 2 5 2 2 2 2 21 5.4% 85%
capacitaciones
Ausencia de formatos y

6 fichas 3 2 2 3 1 2 1 3 17 4.4% 89%
7 Faltade informacion 1 0 0 1 2 2 0 1 7 1.8% 91%
historica
8 Area desordenada 0 2 0 2 0 1 0 1 6 1.6% 93%
9 Pérdida de productos 1 2 0 0 0 1 0 2 6 1.6% 94%
10 Altarotacion de 1 0 0o 1 1 1 1 0 5 13%  96%
personal
11 Inadecuado uso de 1 0 1 1 0 1 0 1 5 13%  97%
equipos
12 Retrasos en la entrega 0 1 0 1 0 1 1 0 4 1.0% 98%
13 Falta de personal 0 1 0 0 1 0 0 1 3 0.8% 99%
14 Material deteriorado 1 0 1 0 0 0 0 0 2 0.5% 99%
15 Equipos dafados 1 0 0 0 0 0 1 0 2 0.5% 100%
16 g/'ri': distribucion de 0o 0 0 0O 0 1 0 o0 1 0.3%  100%
17 Falta de uso de EPP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0% 100%
18 Egrft‘"’r‘c::”m'“ac'on parael o 95 o 0o 0 0 o0 0 0.0%  100%
TOTAL 387 100%

Elaboracion propia



En la tabla anterior se muestran las puntuaciones por parte de 8 expertos sobre las
causas que motivan la baja productividad del almacén; en primer lugar, se observa
que la mas influyente de todas es la falta de una metodologia para la gestion con
una puntuacion de 80y el 20.7% de frecuencia relativa, seguido, en segundo lugar,
por un deficiente control de las existencias con 77 puntos y el 19.9% de frecuencia;
luego se ubica la ausencia de indicadores con 76 puntos y 19.6% de frecuencia y
no se cuenta con procedimientos para la gestion con 75 puntos y el 19.4% de

frecuencia; entre las méas importantes.

Otros aspectos que también muestran relevancia son la ausencia de capacitaciones
para mejorar la tecnificacion del personal con 21 puntos y el 5.4% de frecuencia,
seguido por la ausencia de formatos y fichas con 17 puntos y 4.4% de frecuencia.
Entre las causas menos significativas para el problema principal se menciona la
pérdida de los productos, la falta de personal, el retraso de los proveedores, los
equipos dafiados, entre otros. A partir de esto se muestra la siguiente gréfica para

determinar en analisis de Pareto tanto en la frecuencia relativa y acumulada.
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Figura 2. Diagrama de Pareto

Elaboracion propia

Se observa que las 4 principales causas (a modo de barras) explican el 80% del

problema principal (expresado en la curva) por lo que se cumple con el principio de



Pareto. La alternativa para la mejora debe estar enfocada en la solucion de estos
aspectos, puesto que de esta forma se incidird en gran manera sobre la deficiente

productividad del almacén.

A partir del analisis de las causas mas impactantes, se ha decidido emplear el
modelo Harris — Wilson puesto que brinda una solucién efectiva ante la
problematica identificada en el problema, dado que permite un adecuado control de
existencias con el uso de la informacion de la demanda, el calculo probabilistico, la
desviacion de los pedidos, ademas que presenta indicadores que calculan el nivel

de gestion (costos y nivel de servicio) y proporciona lineamientos para la gestion.

Ante ello, el problema central se define como ¢En qué medida la aplicacion del
modelo Harris-Wilson con demanda probabilistica incrementara la productividad del
almacén de una empresa retail, Lima 2021?. Para el alcance de dicha finalidad se
requiere de las siguientes preguntas especificas: ¢ En qué medida la aplicacion del
modelo Harris-Wilson con demanda probabilistica incrementard la eficiencia del
almacén de una empresa retail, Lima 2021? y ¢En qué medida la aplicacion del
modelo Harris-Wilson con demanda probabilistica incrementard la eficacia del

almacén de una empresa del sector retail, Lima 2021?

Para desarrollar la investigacion es preciso mencionar la justificaciéon. A nivel
tedrico, para Silvestre y Huaman (2019) “se sustenta en que los resultados de la
investigacion podrian generalizarse e incorporarse al conocimiento cientifico y
ademas serviran para llenar vacios cognoscitivos existentes o refutar resultados de
otras investigaciones o ampliar un modelo tedrico” (p.172). A partir de la revision
tedrica de los elementos involucrados dentro de la gestién de inventarios se desea
perfeccionar el conocimiento, para ello se revisa informacion actual y relevante de
los casos de éxito en todo el mundo y de las innovaciones que se generen dentro
de la rama logistica y es vital porque permite afladir conocimiento cientifico a fin de

buscar alternativas para la mejora de la productividad.

Por otro lado, para Valderrama (2013) la justificacion practica permite responder

algunas interrogantes como “4 el resultado de la investigacién ayudara a solucionar



los problemas de una empresa? De igual manera, responde a la pregunta: ¢el
resultado de la investigacion sera una solucion a problemas de tipo académico, que
permitira mejorar la situacion actual?” (p.141). En la presente investigacion es claro
que se desea mejorar la productividad a través del uso de teorias y modelos
novedosos para incrementar la productividad en el almacén, es decir, no solo se
comenta sobre la utilidad tedrica de conocer los sistemas de gestion de inventarios,
sino que se pasa a la préctica para aplicar este conocimiento y solucionar los
problemas de la realidad.

Respecto a la justificacion econdémica para Valderrama (2013) “la justificacion es la
carta de presentacion de la investigacion, por lo que se debe hacer todo el esfuerzo
para “vender” la propuesta, persuadir al lector o lograr el financiamiento interno o
externo del proyecto” (p.40). En este sentido, la mejora en los niveles de
productividad del almacén, evidentemente lograran cambios econdémicos en la
empresa, es decir, por un lado, se reducen costos de mantenimiento de los
inventarios y se realizan compras de forma mucho mas efectiva; desde otra
perspectiva se logra una mayor satisfaccion del cliente lo que implica mayores
niveles de compra. Como se observa un cambio en la productividad representa un

escenario econémico claro en los intereses de la gerencia.

A nivel de justificacion metodoldgica, para Valderrama (2013) “hace alusion al uso
de metodologias y técnicas especificas que han de servir de aporte para el estudio
de problemas similares al investigado, asi como para la aplicacion posterior de otros
investigadores” (p.141). En otras palabras, la justificacion se evidencié dado que el
modelo Harris - Wilson con demanda probabilista muestra un nuevo camino para el
calculo de indicadores para el mejor analisis de la gestién de inventarios, puesto
gue se parte de los conceptos tradicionales hacia la explicacion con probabilidades
en la demanda; ello permite un impacto positivo en la productividad y desempeiio
de los despachos del almacén con el empleo de herramientas e instrumentos para

la politica de almacenamiento y estimaciones segun el tiempo.

A partir de ello, el objetivo general fue determinar en qué medida la aplicacion del
modelo Harris-Wilson con demanda probabilistica incrementara la productividad del



almaceén de una empresa retail, Lima 2021. Para su alcance se requiere de conocer
los objetivos especificos tales como determinar en qué medida la aplicacion del
modelo Harris-Wilson con demanda probabilistica incrementard la eficiencia del
almacén de una empresa del sector retail, Lima 2021 y determinar en qué medida
la aplicacion del modelo Harris-Wilson con demanda probabilistica incrementara la

eficacia del almacén de una empresa del sector retail, Lima 2021.

Para el contraste de afirmaciones se plantea la hipdtesis general de que la
aplicacion del modelo Harris-Wilson con demanda probabilistica incrementara la
productividad del almacén de una empresa retail, Lima 2021. Asimismo, las
hipotesis especificas fueron: la aplicacion del modelo Harris-Wilson con demanda
probabilistica incrementara la eficiencia del almacén de una empresa retail, Lima
2021 y la aplicacion del modelo Harris-Wilson con demanda probabilistica

incrementara la eficacia del almacén de una empresa retail, Lima 2021.
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. MARCO TEORICO

Respecto a los trabajos previos, a nivel internacional (ver anexo 16), Juca, Narvaez,
Erazo y Luna (2019) en su articulo plante6 como objetivo principal aplicar un
modelo de gestion de inventarios probabilisticos para encontrar los mejores niveles
de abastecimiento en la empresa y asi incrementar la productividad del almaceén.
La investigacion cuenta con una metodologia de enfoque cuantitativo, de caracter
aplicado, de nivel descriptivo y explicativo, de disefio pre-experimental. La
poblacién y muestra corresponde a 16 articulos de evaluacion. Los resultados
determinaron un analisis ABC donde 3 lineas de articulos obtienen el 79% de las
ventas, luego 7 el 16% de ventas y 6 el 5% del total; el costo total del inventario es
de $3'173,902 ddlares. En los ultimos 3 afios, la demanda de los productos con
mayor rotacion ha ido disminuyendo en 52%, lo cual evidencia una demanda
probabilistica dinamica al tener alto grado de incertidumbre y variabilidad. La
politica de gestion de inventarios muestra un nivel minimo de 192 unidades, un nivel
para solicitar nuevos productos de 1543 productos y la cantidad a pedir es de 405
para el caso de uno de los productos mas representativos; ello permitiria mejorar el
nivel de la productividad. EI mencionado trabajo de investigacion aporta la
relevancia en el uso de técnicas de control y andlisis de inventarios para mejorar

los niveles de inventarios y la productividad conjunta en el area materia de estudio.

Contreras, Atziry, Martinez y Sanchez (2018) en su articulo tuvo como objetivo
general implementar una metodologia para la gestion de los inventarios para lograr
una mejora en los indicadores de la administracion del almacén y de todo el proceso
de abastecimiento; ademas de ello se pretende disminuir los costos para
incrementar la rentabilidad de las operaciones en la empresa. La investigacion
cuenta con una metodologia de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, de disefio
pre-experimental. La poblacién y muestra fue de 20 articulos, los instrumentos para
la recoleccion de datos fueron la ficha de registro de inventarios y la informacion
histdrica. Los resultados mostraron que en el analisis del modelo de lote econémico
de pedido para el producto de las varillas 3/8 VHP se obtiene una cantidad optima
para ordenar de 62.09 toneladas, el nimero de pedidos al afio es de 18.26 con un
costo de inventario de USD 629,248 ddélares y un punto de re-orden de 12.43. Por

otro lado, se alcanza una cantidad 6ptima de orden de 4.88 toneladas, un punto de
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re-orden de 25.56 toneladas, costos logisticos de USD 136,159 ddlares, un nivel de
servicio del 99% y un stock de seguridad de 0.04. Desde la perspectiva de la
productividad, se menciona que la atencion al cliente pasé a 90.4% y por ello se ha
podido recuperar al 10% de los clientes. El citado trabajo de investigacion aporta al
presente estudio la importancia en la aplicaciéon de un modelo de inventarios para
mejorar la gestion de la empresa analizada al reducir el costo de inventarios y

optimizar el punto de pedido de los materiales.

Rangel (2016) en su tesis tuvo como principal objetivo realizar un modelo de gestion
de inventarios para lograr una mejora en la productividad del area de almacén,
minimizar los costos, y asi establecer ventajas competitivas respecto a otras
empresas. La metodologia de la investigacion fue de enfoque cuantitativo dado que
existen hipotesis a contrastar y los datos son numéricos, de disefio pre-
experimental, de caracter aplicado puesto que se efectla sobre la realidad de una
empresa y de enfoque descriptivo porque se narra toda la actividad para el cambio.
La poblacion y muestra corresponde a 932 articulos; la técnica de recoleccion de
datos fue la observacion directa. En el analisis ABC de los inventarios, se indica
qgue el 4.51% de los articulos representa el 70.71% del costo anual como inversion,
alcanzando un valor de $ 3,097'170,718 pesos, luego el 14.06% alcanza el 20.29%
del costo y el 81.4% de articulos con una inversion del 9% del total. A partir de ello
se plantea un modelo para la mejora de la productividad sin faltantes en la gestion
de los inventarios. En la comparacion de escenarios respecto a la productividad
como expresion del uso de los recursos, se muestra que la etapa inicial el costo
total era de $4,32'310,187 pesos y se redujo a $ 4'035'411,803 pesos, lo que
representa un ahorro de 6.62%. Finalmente, se concluye que la metodologia
empleada alcanza los objetivos planteados en la reduccién del costo por lo que se
recomienda su aplicacion extensa en el almacén. Dicho trabajo aporta el uso de
técnicas y modelos de inventarios utiles y accesibles para mejorar los niveles de

inventarios y la productividad conjunta en el area de almacén.
Aguirre, Ardilla, Figueroa 'y Romero (2015) en su articulo tuvo como objetivo general

brindar una solucién a la problematica de la gestion de inventarios en la

mencionada institucion a través de una metodologia con demanda probabilistica.
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La investigacion cuenta con una metodologia de enfoque cuantitativo, de tipo
aplicada, de disefio cuasi — experimental dado que emplea grupos de control para
medir el cambio y de nivel explicativo. La poblacion y muestra corresponde a 5
lineas de productos criticos; los instrumentos empleados para la recoleccion de
datos fueron el registro, la hoja de ingreso de mercaderia, el formato de 6rdenes de
compra y el registro de inventarios. Los resultados muestran la caracterizacion del
modelo con los datos recogidos sobre cada uno de los 5 productos, donde el buterol
obtiene un punto de re-orden de 2821 unidades y una cantidad de pedido de 469,
siendo este es mas importante dentro de la demanda de los clientes, ademas de
un costo total de $ 17°523,792 pesos. El modelo recoge las fluctuaciones vy la
variabilidad del comportamiento de la demanda para el aprovisionamiento para
mejorar la productividad y a partir de ello se disefi6 un plan para la 6ptima gestion
de los inventarios. Este trabajo contribuye a este presente documento en el uso de
un modelo de inventarios con demanda probabilistica para mejorar la gestion de

inventarios y politicas de inventarios en la red de hospitales analizadas.

Espinosa (2015) en su tesis tuvo como objetivo general implementar el modelo de
gestion EOQ para hallar el nivel 6ptimo de inventarios. La investigacion cuenta con
un enfoque cuantitativo, de carécter aplicado, de disefio pre-experimental. La
poblacion y muestra corresponde a 20 6rdenes de compra en el afio; entre las
herramientas empleadas para la recoleccién de datos se mencionan a las guias de
remision, facturas, Kardex y fichas de inventario. Los resultados muestran una
mejora del nivel de desempefio y productividad del almacén, en tanto en el costo
total del inventario, dado que se pas6 de $ 18,125 a $ 3,400 dolares hacia el final,
dado que la cantidad de orden paso de 3,600 a 180 unidades; a su vez permite que
el inventario promedio disminuya de 1,800 unidades a 90; ademas esta situacion
permite un ahorro considerable del costo de mantenimiento del inventario dado que
es de aproximadamente $ 10 d6lares por articulo. Se concluye que el manejo inicial
ha sido de forma inadecuada, lo que afecta negativamente la productividad; con la
aplicacién de mejora se logra revertir esta situacion, mejorando los indicadores
relacionados a la gestion del inventario. EI mencionado trabajo aporta la
importancia en la aplicacion de un modelo de inventarios para optimizar el nivel de

inventarios y asi mejorar el control y replicable a todo tipo de organizaciones.
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Agada y Ogwuche (2017) en su articulo tuvo como objetivo dar solucion a los
problemas de inventarios, mediante la aplicacion del modelo EOQ probabilistico en
la determinacion de la cantidad de pedido econdmico y el nivel de reorden para los
farmacos y el consumible hospitalario. La metodologia desarrollada fue de tipo
cuantitativo, la técnica aplicada principalmente fue la de revision documentaria y el
instrumento principal fue la ficha de registro, la poblacién considerada fueron los
registros existentes del Hospital en el periodo de dos afios y la muestra fueron los
medicamentos D1. Los resultados mostraron un cambio en la productividad como
expresion del nivel de desempefio y el empleo de los recursos, dado que el analisis
de la sensibilidad proporciona al hospital una distribucion de la cantidad econémica
de pedido, mostrando como resultados para el D1 un EOQ y ROL de 11 y 864, con
un costo de pedido 2.5, 12.5 y 25 por costo de medicamento. El estudio concluyé y
recomend6 que este modelo se emplea en la gestion y planificacion de los
inventarios en investigaciones futuras. Este articulo, aporta los alcances que brinda
un modelo EOQ en la cantidad econémica y el re-orden de los productos que se

encuentran en un determinado lugar y son parte de la organizacion.

Fergany (2016) en su articulo tuvo como objetivo proponer un inventario
probabilistico de multiples elementos para analizar como la empresa puede deducir
la 6ptima cantidad de pedido y punto de re-orden, de esa forma minimizar el costo
total esperado, la metodologia aplicada fue de tipo descriptiva mediante la
descripcion de datos reales, para lo cual fue necesario implementar el uso de
técnicas como la revisibn documentaria, el procesamiento de datos y el uso de
instrumentos como fichas de registros y formulas mateméaticas para la proyeccion
de datos socavados. Los resultados mostraron que para estudiar el modelo
probabilistico de inventarios de multiples elementos con costo variable de escasez
es necesario realizarlo bajo dos restricciones, empleando la técnica de
multiplicadores de Lagrange, que permitira recoger la informacion para el alcance
del objetivo propuesto. Este articulo aporta las pautas necesarias para un estudio
probabilistico, sefialando que es de suma importancia establecer pautas y que
técnicas como la de Lagrange pueden recoger la informacion solicitada para

realizar un inventario probabilistico de varios articulos.
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Lesmono y Limansyah (2017) en su articulo tuvo como objetivo determinar la
cantidad de pedido 6ptimo que reduzca el costo total de cada producto, a lo que se
denomina politica de reposicion individual, para lo cual se debe estudiar el costo de
compra, pedido y escasez, de modo periddico para finalmente comparar los datos
de la reposicion conjunta y la del costo total de individuo. Se realizaron
experimentos numericos con tres productos especificos y de distribucion diferente
para la demanda durante el tiempo de entrega, para ello se aplicé una metodologia
cuantitativa y como instrumentos principales fichas de registro numérico. Los
resultados mostraron que la articulacion de la politica de reabastecimiento
proporciona un costo de inventario anual total menor a la de la comparacién con la
politica de reposicion. Sin embargo, el primer modelo presenta limitaciones para
medir la tasa de deterioro y los costos de mantenimiento, puntos importantes para
optimizar la administracion de inventarios. El articulo aporta el establecimiento de
un inventario probabilistico es necesario realizar el andlisis numérico de las politicas

implementadas ,sean de reposicién conjunta e individual.

A nivel nacional (ver anexo 17) se cuenta con el trabajo desarrollado por Ramos y
Mestanza (2019) en su tesis tuvo como objetivo general establecer un sistema de
gestion de inventarios que permita incrementar la productividad como expresion de
la eficiencia y eficacia.. La metodologia de la investigacién fue de enfoque
cuantitativo dado que los datos son numéricos, de caracter aplicado puesto que se
efectlia sobre la realidad de una empresa y de disefio pre-experimental. La muestra
fueron los pedidos despachados durante 6 meses de escenario previo y 6 meses
de escenario posterior; la técnica de recoleccion de datos fue la observacién directa
y se valié de instrumentos como la ficha de recoleccion de datos, programa de
software especializado. El analisis de los resultados evidencia un cambio positivo
en la productividad de 52.08% en el escenario previo hasta el 74.7% luego de la
implementacion de cambios. Por otro lado, la gestion incrementa la eficiencia como
el cumplimiento de metas desde 77% a 93.7% Yy luego la eficacia paso de 48% a
75%. Se concluye que las mejoras han logrado el resultado deseado en la mejora
de la productividad; adicionalmente, se propone realizar el analisis comparativo con

otras empresas lideres a nivel nacional para adoptar las mejores medidas. El
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mencionado trabajo aporta la relevancia en el uso de técnicas de control y analisis

de inventarios para mejorar los niveles de inventarios y la productividad.

Gamarra (2018) en su tesis tuvo como objetivo principal sefialar de qué manera la
implementacion de la gestidn de inventarios mejora la productividad del area de
almacenes, lo cual fue posible mediante el analisis de la eficiencia y eficacia de
dicho sector posterior a los cambios. La investigacion cuenta con una metodologia
de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, de disefio cuasi — experimental dado que
emplea grupos de control para medir el cambio de las variables y de nivel
explicativo. La poblacion y muestra corresponde a 4 insumos de mayor rotacion
evaluados durante 5 meses; los instrumentos empleados para la recoleccion de
datos fueron el registro histérico, la hoja de ingreso y salida de mercaderia, el
formato de o6rdenes de compra y el registro de inventarios. Los resultados
mostraron, en primera instancia, la propuesta de mejora con un nuevo diagrama de
flujo para el proceso de compras, recepcion, almacenamiento y despacho; por otro
lado, el costo de la mejora se calculdé en S/ 5,250 soles. En el analisis de la
productividad, se observa que en la situacion inicial se alcanzaba un valor de 37%,
situacion que mejoré hasta el 84% producto de los incrementos en la eficiencia (de
62% a 94%) y eficacia (de 60% a 89%). Dentro del andlisis econdmico y financiero
se alcanza un VAN de S/ 3,751 soles, una tasa TIR de 31% (superior al 15% del
costo de capital) y una relacion beneficio — costo de 1.12. En el analisis estadistico
del cambio en las variables la hipo6tesis general alcanza una significancia de 0.000
< 0.05. El anterior trabajo de aporta la relevancia en el uso de técnicas de control y
andlisis de inventarios para mejorar los niveles de inventarios y la productividad en

el area de almacén, asimismo es evaluada con rigor cientifico-estadistico.

Llontop (2017) en su tesis tuvo como objetivo principal lograr un incremento en la
productividad a través de la aplicacion de un sistema para la gestion de los
inventarios en la mencionada empresa. La investigacion cuenta con una
metodologia de tipo cuantitativo y aplicado, de disefio experimental y de nivel
explicativo. La muestra se compone por los pedidos durante 30 dias en el escenario
previo y 30 dias en el escenario posterior. El instrumento de recoleccion de datos

fue la ficha de observacion. Los resultados muestran un cambio en el desarrollo de
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los procesos, ademas de formatos y fichas para el control de los inventarios, lo cual
se refleja en una reduccién de los tiempos en los diagramas de analisis del proceso.
A partir de ello, se observé un cambio en la productividad de 81.57% a 93.53%, es
decir, una variacion del 16.8%. De forma similar, la eficacia se incrementé de
88.07% a 93.67% vy la eficiencia de 89.3% a 91.8%. Por lo tanto, se concluye que
la implementacion de la gestion de inventarios ha logrado una mejora de la
productividad en la empresa del sector Retail y finalmente, se recomienda
involucrar a todo el personal de la seccion con los cambios a través de un sistema

de capacitaciones y supervision constante.

Lescano y Narro (2018) en su tesis tuvo como objetivo principal incrementar la
rentabilidad de la mencionada empresa, lo que también implica una mejora en la
productividad, a través del disefio y aplicacion de un sistema de gestion de
inventarios basado en el modelo EOQ. La investigacién cuenta con un enfoque
cuantitativo, dado que se analizan términos numéricos en la data; luego por su
alcance es de nivel descriptivo y explicativo, de disefio pre-experimental. La
poblacién corresponde a 62 articulos de la categoria A y la muestra se calcul6 en
26 de ellos. Para la recoleccion de datos se empleé la ficha de registro y la ficha de
resumen de transacciones, ademas de graficas y tablas para la presentacion de la
informacion. En el andlisis ABC de la informacién se obtuvo que el 25.1% de los
articulos representa el 71.43% del nivel de ventas, luego el 33.2% alcanza el
21.02% y el 41.7% corresponde al 7.55%. En el diagndstico de la situacion inicial
se muestra una rentabilidad econémica del 10.08%, luego en el escenario posterior
la rentabilidad econdmica paso6 a 27.71%. Con el empleo de un nuevo modelo de
gestibn de inventarios el volumen de compra fue de S/ 15,299 soles;
adicionalmente, el costo de mantenimiento de inventarios disminuyd a S/ 8,761
soles. Se recomienda mantener la organizacion mostrada en la informacién para
mejorar los niveles de compra, ademas de una nueva estrategia comercial para los
articulos de menor rotacion y lograr su reemplazo. EI mencionado trabajo de
investigacion aporta la relevancia en el uso de técnicas de control y aplicacion de

un modelo EOQ de inventarios para incrementar la rentabilidad.
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Pastor y Javez (2017) en su articulo tuvo como objetivo principal mejorar la
situacion de la empresa a través gestion de inventarios, lo cual favorecera en el
abastecimiento y rentabilidad del proceso. La investigacion cuenta con un enfoque
cuantitativo, de caracter aplicado y de disefio experimental, dado que se cuenta con
un escenario pretest y post test. La poblacion fue de 115 items en la empresa y
como muestra se determind a 7 de ellos dado que son los que mas rotan; entre las
herramientas empleadas para la recoleccion de datos se mencionan a las guias de
remision, facturas, kardex y fichas de inventario. A modo de resumen se indica que
la diferencia del costo del modelo final a la inicial es de S/ 41,853 soles al afio, lo
que representa una reduccion del 41%; adicionalmente, esta diferencia fue
contrastada con la estadistica inferencial donde se obtuvo una significancia de
0.042 < 0.05; por otro lado, con el empleo del nuevo modelo el error del prondstico
paso de 13.72% a 5.07% en el escenario final. Se concluye que la propuesta de
mejora ha logrado los cambios esperados. El anterior trabajo de investigacion
contribuye al aplicar un modelo EOQ con demanda probabilistica de inventarios
para mejorar la gestion del ciclo logistico en la empresa estudiada, de manera que
resulta viable desde el punto de vista operacional el acceder a este tipo de modelos

probabilisticos para la gestion de inventarios.

Chuquipiondo y Zarela (2017) en su trabajo de investigacion tuvieron como objetivo
general determinar la influencia que ejerce la aplicacién de un modelo de inventario
probabilistico de revisién periédica en la reduccién de costos en la mencionada
empresa. La investigacion tuvo una metodologia de enfoque cuantitativo, tipo
aplicada puesto que se efectla en la problemética de una empresa real, ademas
es de nivel explicativo porque se detalla la influencia de la gestion de inventarios y
expresa una relacion causal, de tendencia transversal y de disefio cuasi —
experimental. Se menciona que la poblacion y muestra corresponde a 46 lineas de
mercaderia; entre las técnicas para la recoleccion de datos se utilizo la observacion
directa y la documentacion bibliografica. Los resultados mostraron la comparacion
de escenarios antes y después de la mencionada propuesta para la gestién de los
inventarios. Respecto a los costos de almacenamiento, en la situacion inicial fueron
de S/ 31,013 soles y pasaron a S/ 29,459, lo que evidencia una importante mejora

dado que antes no se contaba con una programacion de compras ni la revision del
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nivel de inventarios. En la evaluacion de los costos del modelo de inventarios inicial
y final se alcanza una diferencia de S/ 576,901 soles, lo que representa una
reduccion de costos del 7%. Por lo tanto, se concluye que la aplicacidén de la mejora
reduce de forma significativa los costos de inventarios y mejora la productividad del
almaceén. El trabajo aporta la importancia en la aplicacion de un modelo de
inventarios con demanda probabilistica para reducir los costos de inventario en la
gestion de la empresa y de esta manera generar potenciales ahorros econémicos

para el aprovechamiento.

Modelo de Harris-Wilson con demanda probabilistica

En Pandian y Lakshmi (2017) mencionan que dicho modelo probabilistico de
gestion de inventarios evalla los escenarios de acuerdo con una estimacion de
probabilidades del suceso de una demanda, para lograr esto se basan en revisiones
periédicas o continuas del nivel de stock que se tenga en los almacenes. La
presencia de una demanda probabilistica tiene como objetivo fundamental
minimizar el costo total del inventario a través de las existencias de seguridad, es
decir, incluir la probabilidad en la frecuencia de los pedidos por parte de clientes
que permite predecir de forma mas clara los niveles de agotamiento, donde se
pueda elegir la alternativa mas precisa en busqueda de la eficiencia en las

operaciones.

Segun Khalilpourazari y Pasandideh (2019) el objetivo de determinar la cantidad de
pedido 6ptima para minimizar los costos totales de inventario, incluidos los costos
de pedido y mantenimiento. El modelo es simple y aplicable, algunas suposiciones
poco realistas limitan este aspecto, por ejemplo, en el modelo clasico se supone
gue el sistema de inventario puede almacenar articulos durante un tiempo infinito;
sin embargo, en aplicaciones del mundo real, muchos elementos no se pueden
almacenar durante mucho tiempo (es decir, medicamentos, articulos con vida atil y
articulos deteriorados). A partir de ello, segun Muchaendepi, Mbohwa, Hamandishe
y Kanyepe (2019), es por esas razones que en los ultimos afios se han desarrollado
nuevas formulaciones como la inclusion de la probabilidad para lograr importantes

mejoras al momento de la prediccion.
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De acuerdo con Karuppasamy y Uthayakumar (2016) el modelo clasico de Harris-
Wilson puede ser adaptado con costos difusos de pedido, dependiendo del tamafio
del lote. El modelo de EOQ considera tres tipos de costos como costo del producto,
el costo de ordenar o configurar y el costo de mantenimiento. En este sentido, para
Agu, Obi-Anike y Nnate (2016) se desarrollan cambios para adaptarse a las
demandas y considerar retrasos en el aprovisionamiento en la industria. Se observa
que, si la cantidad del pedido se encuentra dentro del intervalo, dara el mejor costo
posible, por lo que se concluye que el mejor costo depende de la demanda.

Para Masudin, Kamara, Zulfikarijah y Dewi (2018) los inventarios se clasifican
segun el modelo de demanda que exista para ellos, que pueden ser deterministica
y probabilistica. Para el primer caso se conoce con exactitud la demanda futura y
en el segundo no se conoce cual serda la demanda y se le asigna una distribucién
de probabilidad de ocurrencia. También en Daniel, Busola y Johnson (2019) se
comenta que existen otras calificaciones, segun las condiciones, las cuales son tipo
de producto, cantidad de productos, tiempos de entrega, tipo de revision, tipo de
reposicién y el horizonte de planeacion. A continuacion, se mencionan los

componentes de un modelo de inventarios

e Costos: Abarcan mantenimiento, por ordenar, penalizacion y variable.

e Demanda: Numero de unidades proyectadas para una venta futura.
Generalmente, ocurre que la demanda es mayor a la cantidad vendida
debido a la falta de inventario.

e Tiempo de anticipacion: Es el tiempo entre el momento en que se coloca la

orden de produccion hasta que se inicia la produccion.
Por otro lado, para Wang (2017) los costos involucrados son:
e Costos de mantenimiento: Se da cuando se produce el almacenamiento de

un producto y abarca su almacenaje, los salarios de los involucrados,

seguros, impuestos y costos de servicios publicos.
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Costo de penalizacion: Es el costo asociado al costo de oportunidad debido
a la no satisfaccion de la demanda. Aqui se ve involucrada la pérdida de
futuros clientes, utilidades no percibidas, salarios extras, o comprar

productos mas caros a la competencia.

Costo por ordenar o fijo: Es el costo que no depende de la cantidad pedida,
gue solo se causa si se da la orden. Suele involucrarse la preparacion de las

maquinarias, combustibles necesarios, materia prima, servicios y salarios.

Costo variable: Es el costo que depende de la cantidad producida, lo que
cobra el proveedor, la mano de obra, materia prima, gastos generales de

fabricacion por las unidades producidas.

Para conocer los modelos de gestion de inventarios, Meana (2017) indica una

clasificacion basica de los modelos de gestion de inventarios, tales como:

Modelo determinista: La demanda es constante y conocida debido a que se
sabe qué tipo de demanda exigen los clientes. Este modelo es fiable y
rapido, lo Unico variable es la cantidad de pedido, para lo cual se determina
un lote econdmico de pedido. Esto es, que en el momento en que los
productos se estan terminando, el sistema lanza automéaticamente un

pedido.

Modelo probabilistico: Ocurre cuando la demanda no es conocida y se lanza
una orden de pedido hasta que las existencias sean consumidas. Esto es un

stock de seguridad.

Asimismo, en Singh y Verma (2018) se sostiene que los modelos de gestidon de

inventarios son procesos establecidos para los movimientos adecuados de

mercaderia. Estas medidas son utilizadas por las empresas y necesarias para evitar

pérdidas financieras. Para ello es necesario conocer cada proceso empleado en el

manejo de inventarios, esto generard mas beneficios para el consumidor y asi

permite a las empresas tener mas ventajas competitivas. Una capacidad de
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almacenamiento adecuada permite la clasificacion y colocacion de productos, y asi

poder conocer mejor los productos que maneja la empresa.

Para la gestion de inventarios en Nasim, Maaz, Faraz y Moin (2016) se sostiene
que es importante conocer la demanda, calcular los costos constantes y
reposiciones instantaneas. Este modelo se adapta a las necesidades de cada
empresay de los compradores, aquellos que podrian esperar al siguiente pedido y
mantener asi stocks grandes de mercaderia. Los proveedores también aprovechan

las variaciones del precio para realizar mas ventas a mejores descuentos.

En ese contexto, en Elsayed y Wahba (2016) se indica que los inventarios de los
productos que se generan ahi son productos perecibles, por estacion o por moda.
El problema que surge con este modelo es que tiene la necesidad de definir un
tamafo de lote de compra para una demanda indefinida de un solo periodo. Para
ello, las soluciones posibles es que el lote sea igual a la demanda, menor o mayor
a éste. Para el caso donde puede ser menor el lote, se asumen los costos de ventas
perdidas y para el caso donde el lote es mayor, se asumira un costo de inventario
en exceso y se tendria que vender a un precio de salvamento. Existen varios
modelos que permiten determinar restricciones presupuestales, o espacio de

almacenamiento para definir la cantidad de productos que maximice beneficios

Por otro lado, Juca et al. (2019) indic6é que el modelo probabilistico o aleatorio es
un modelo complejo que se acerca mas a la realidad, debido a que no se puede
conocer con exactitud la demanda futura. La complejidad de los inventarios se debe
a que las decisiones han de ser tomadas con incertidumbre de la demanda. Para
ello se determinan modelos probabilisticos que puedan ser funcionales para esta

realidad.

¢ Modelo probabilistico de revision continlia con demanda dinamica:
Para Juca et al. (2019) este modelo permite conocer el punto de reorden
para establecer los niveles minimos y maximos de inventario. Para realizar
un reordenamiento se analiza la diferencia entre el nivel maximo y la

existencia total. Dado que toda empresa tiene por finalidad obtener utilidades
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por medio de sus ventas, el plan de abastecimiento debe ser adecuado para
contar con el producto en el tiempo indicado. El éxito radica en conocer el

método que permita saber cuando y cuanto reordenar.

e Modelo probabilistico de revision periddica con demanda dindmica:
También, Juca et al. (2019) sostiene que en aquellas empresas que tengan
un control de inventarios periddico, deben ser revisados minuciosamente. La
revision periédica genera problemas debido a que se tiene que esperar para
realizar las revisiones de inventario y cada una debe ser en tiempos iguales.
La ventaja que existe en este modelo se puede realizar descuentos por
cantidad y su costo se reduce. Este modelo es conveniente cuando se
entregan pedidos cada cierto tiempo o cuando se solicitan varios productos

al mismo proveedor.

De igual manera, Pandian y Lakshmi (2017) sefialaron que los modelos de revision
periodica incluyen las soluciones propuestas en base a una version probabilista de
la cantidad econdémica de pedido (EOQ) en base a los fundamentos de la demanda
deterministica. Por otro lado, los modelos de revisién continua emplean niveles de
existencias de reserva para formar el concepto de demanda probabilistica o
también lo pueden incluir de forma directa en su formulacién. Ambos escenarios
plantean una modificacién al sistema clasico y la aplicacion depende de las
caracteristicas de cada empresa, donde se debe considerar el tiempo de entrega,
los costos de almacenamiento y demas. Ahora, el modelo de la demanda

probabilistica se basa en algunos supuestos:
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La demandano
satisfecha se acumula

No se permite mas de un
periodo vigente

No existen restricciones
para el tamario del lote

No hay incertidumbre
sobre el tiempo de

entrega pactado

v

La distribucion de la
demandano varia en el
tiempo

Figura 3. Supuestos del modelo de la demanda probabilistica
Fuente: Pandian y Lakshmi (2017)

Segun este modelo surge de la premisa de que el periodo critico en un ciclo de
inventario esta entre la solicitud y el ingreso del siguiente pedido, debido a que es
en ese momento en que se genera un agotamiento del inventario. Para ello se debe
de tener una cantidad de inventario de seguridad y a través de un modelo

matematico se calculan las reservas minimas.

En el caso del modelo EOQ probabilistico De la Rosa, Padilla, Pizarro, SGnchez y
Pulido (2018) este modelo considera la incertidumbre de la demanda como
informacién necesaria para su aplicacion. Debido a que pueden existir faltantes,
este modelo pide la cantidad éptima cuando el inventario llega al punto de re-orden.
Este valor se determina al minimizar la suma esperada de los costos de retenciéon
y los costos de faltantes por unidad de tiempo. Las diferencias entre el EOQ
probabilizado y el probabilistico, es que el probabilizado considera que toma el EOQ
clasico y se considera la probabilidad de la demanda que puede variar en su tiempo
de espera; mientras que el probabilistico toma el tiempo de espera entre la solicitud

y la recepcion.

Respecto al control de inventarios, en Lopez (2014) se presentan los siguientes

modelos de control de los inventarios
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e Modelo ABC: Consiste en realizar un andlisis de los inventarios a través de
categorias sobre los productos para obtener un mayor control y atencion
sobre ellos. Debido al nUmero y monto que puede haber de ellos, merecen

una vigilancia y atencion permanente.

e EXxistencias de Reserva o Seguridad de Inventarios: Se pueden mantener en
forma de articulos semi terminados para equilibrar los procesos en la
produccion. Esto permite ajustar las programaciones de la produccion y

cumplir a tiempo.

e Control de Inventarios Justo a Tiempo: Una vez adquiridos los inventarios,
se insertan en la produccion en el momento de su requerimiento. Para ello,
las compras deben de ser eficientes, proveedores confiables, y un buen

sistema del manejo de inventarios.

e Costos de los Inventarios: Consiste en proporcionar los inventarios que se

requieren para que las operaciones estén al costo mas bajo posible.

De acuerdo con Meana (2017) debido a que el realizar un inventario de muchos
productos de diferentes caracteristicas es elevado, se realiza un inventario de
aguellos productos que tienen mayor rotacion. Se emplea el método ABC, con el
gue se decide el nivel de atencion a los diversos productos. Los productos A son
aguellos que representan un porcentaje bajo en el almacenamiento, pero que a su
vez representan un mayor porcentaje del capital. Los productos B son aquellos que
necesitan una atencién intermedia y que suponen que representan un 15% de las
ventas. Los productos C son los menos importantes y que pueden representar solo
el 5% de las ventas. Se debe tener un stock de seguridad para este tipo de

productos.
Respecto a los modelos probabilisticos de gestion, Pandian y Lakshmi (2017)

indicaron que los modelos de inventario se fundamentan ante informacion obtenida

sobre varios parametros. En general, se consideran cuatro tipos:
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Demanda Demanda
Demanda - Demanda -
dependiente e dependiente
constante . probabilistica
del tiempo del stock

Figura 4. Tipos de modelos de control de inventario basado en la demanda
Fuente: Pandian y Lakshmi (2017)

Algunos de estos tipos presentan variaciones de acuerdo con diversas condiciones,
como el tiempo de fabricacion, la condicién de produccién y demanda. También se
han desarrollado modelos para la tasa de demanda invariable con atraso total y

también, optimizaron el costo total promedio del sistema de inventario.

De acuerdo con Meana (2017) los modelos de gestion de inventarios deben
contener ciertos criterios o componentes basicos para poder estimar de forma
correcta los mejores niveles de abastecimiento; para ello se muestra la siguiente

figura:

Naturaleza

dela
demanda

Mecanismo

Produccion
0 compra

de
suministro

Componentes

Ciclo de
pedido

Punto de
re-orden

Tamaiio del

Revision
lote

Figura 5. Componentes del modelo
Fuente: Meana (2017)
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En la figura anterior se observa que entre los elementos necesarios para desarrollar
un modelo de gestion de inventarios se encuentra la naturaleza de la demanda, es
decir, como fluctta el nivel de los pedidos durante un periodo de tiempo; luego se
encuentra el conocer el mecanismo de la cadena de suministro, el ciclo de pedido
gue involucra el tiempo necesario para lograr el abastecimiento. Por otro lado,
también se debe considerar el sistema de revision de los inventarios, el tamafio del
lote a pedir, el punto de re-orden y el sistema de produccién o compra que maneje

la compafiia.

El modelo tiene la finalidad de considerar varios costos que se relacionan al
inventario y a partir de un nivel de demanda encontrar el tamafio del pedido que
minimiza el costo, dado que las compafiias no se encuentran interesadas en
almacenar gran cantidad de bienes, sino que a través de la alta rotacion se generen
mayores ganancias. Los costos que suelen ser evaluados en este punto son los
costos de pedido y de mantenimiento y el detalle de cada uno se muestra a

continuacion:

e Costos de pedido: aquellos que se relacionan con la administracién de la
compra, el procesamiento de los documentos, entre otros similares

e Costos de mantenimiento: se refiere a los costos variables de tener un
determinado producto en el almacén, incluye los seguros, el deterioro, la

obsolescencia y en ciertos casos el costo de oportunidad financiera.

Segun Purba y Aisyah (2018) otro aspecto fundamental cuando ya se cuenta con
la cantidad Optima a solicitar es el punto de re-orden que indica el momento preciso
para realizar el pedido. Para ello se debe analizar la frecuencia de rotacion de los
articulos, el periodo en dias para recibir la nueva mercaderia, entre otros similares.
A partir de este concepto se han planteado variantes como conocer el nivel maximo
o minimo para la toma del pedido, los niveles de seguridad para cumplir con ciertos
requerimientos en los dias que tome el aprovisionamiento y la administracion de los

niveles de inventario.
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Respecto a los beneficios del modelo Harris-Wilson, Minnullina y Vasiliev (2018)
sostuvieron que la gran mayoria de empresas utiliza a menudo el modelo de Harris-
Wilson, ya que esta relacionado con modelos deterministas dinamicos de gestion
de inventarios con el objetivo de definir cantidad de orden econémico. Este modelo
clasico simple ayuda a comprender el movimiento de stocks y en muchos casos
permite regular y controlar su nivel. EI modelo se basa en el cumplimiento de
algunos supuestos tales como que los recursos se utilizan de manera uniforme y
tan pronto como el tamafio del stock actual llega a cero, los nuevos suministros se
entregan instantaneamente. Desde otra perspectiva, en el enfoque clasico la
demanda se considera constante en el tiempo y la reposicidon de existencias es
instantanea; ello a su vez supone que no hay déficit, por lo que solo se considera
el stock actual; dicha situacion se modifica en los modelos probabilisticos.

Ademas, Lukinskiy y Dobromirov (2016) indicaron que una alternativa para los
problemas de gestion de inventarios es el desarrollo del soporte metodolégico,
incluyendo modelos y métodos relevantes para evaluar el transporte y las
operaciones logisticas; sin embargo, los métodos clasicos o deterministicos se
encuentra incompletos, mientras que el andlisis no se centre en optimizar los
costos, tales como el transporte, el almacenamiento, la prediccién de la demanda
y los sistemas logisticos. Para ello se necesita un nuevo procesamiento de las
caracteristicas especificas de las redes de suministro. Al tener un conocimiento de
las mercancias que se disponen, se puede hacer una valorizacion al por menor de
cada una de ellas. Al hacer una gestion de inventarios, permite lo siguiente: localizar
las existencias, aproximar el valor total de las existencias, qué productos tienen

mayor rotacién, como organizar el almacén e informacién del stock disponible.

El plan de implementacién para la metodologia del modelo Harris-Wilson consiste
en las siguientes fases: gestion del area del trabajo, programa de capacitacion de
trabajadores, gestion del trabajo, gestion de inventario y sistema de inspeccion, las
cuales fueron basadas respectivamente de acuerdo a los siguientes autores:
Luque, Silva, Palacios, Contreras y Lopez, buscando incrementar la productividad

en el area del almacén.
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Fases

Gestion del area del trabajo
Programa de capacitacion de trabajadores
Gestion de trabajo

Gestion de inventarios

o bk 0 DN

Sistema de inspeccion

De acuerdo con Juca et al. (2019) para desarrollar el modelo Harris — Wilson con
demanda probabilistica es necesario la aplicacion de ciertos pasos guia para lograr
el éxito en las proyecciones a realizar y lograr un alto impacto en la empresa. A

partir de ello se muestra la siguiente secuencia:

e En primer término, se debe elegir el grupo de productos con mayor rotacion

¢ Identificar la demanda, en este caso, pertenece al enfoque probabilistico

e Calculo de desviacion estandar y varianza.

e Aplicacion de la formula probabilistica donde se determina la demanda por
periodo, el plazo de entrega, la cantidad 6ptima de pedido, punto de re-
orden, entre otros indicadores

e Célculo del nivel de servicio por piezas y el costo unitario del pedido para
evaluar su viabilidad.

e Con dicha informacion es posible elegir los valores 6ptimos para la seleccion
de gestidn de inventarios y estimar resultados en el futuro.

Desde otra perspectiva, en Contreras et al. (2018) en la aplicacion del modelo

establecid los siguientes pasos de acuerdo con la demanda probabilistica:
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1 ) Calcular la estimacién d de la demanda promedio por periodo

2 ) Calcular la estimacion de la varianza D por periodo

3 ) Calcular la variabilidad relativa de la demanda llamado coeficiente de variabilidad (CV)

4 ) Calcular la cantidad optima a ordena

5 ) Calcular el punto de reorden R

6 ) Calcular el costo total logistico de inventario

7 ) Calcular el nivel de servicio por piezas

Figura 6. Etapas del modelo Harris-Wilson con demanda probabilistica

Fuente: Contreras, Atziry, Martinez y Sanchez (2018)
Cantidad Optima para ordenar (q)

De acuerdo con Contreras et al. (2018) la cantidad econdémica de pedido es una
cantidad que permite la igualdad entre el costo de ordenar una mercaderia y el
menor costo posible de mantenimiento de esta en las instalaciones. En otras
palabras, permite efectuar una mejor gestion de los inventarios desde la perspectiva
de los costos a través de la estimacion de una demanda conocida, aunque también
existen variantes en caso de que esta sea probabilistica. Para su célculo se muestra

la siguiente formula. (p.10)

Segun Contreras (2018), ecuacion 1: Cantidad éptima para ordenar (q*)

_ 2xKxD
1= h
Donde:
D: Demanda anual del producto (en unidades)
K: Costo de ordenar (en unidades monetarias por unidad)

h: Costo anual de mantenimiento
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Punto de re-orden

En palabras de Contreras et al. (2018) el punto de re-orden hace referencia al
minimo nivel de inventario que se puede conservar antes de realizar un pedido para
el abastecimiento de mercaderia por parte del proveedor. En sistemas
deterministicos esta cantidad suele ser fija, pero en caso del modelo probabilistico,
este nivel varia de acuerdo con la demanda y las desviaciones de esta. Mediante
la siguiente expresién matematica se calcula este nivel (p.10).

Segun Contreras (2018), ecuacion 2: Calculo del punto de re-orden (R)
R:DxL+ ZCSLxS,d

Donde:

D: Demanda anual del producto (en unidades)

L: Duracion del tiempo de ciclo

Zcs.- Valor de Z para la distribucion normal con un nivel de servicio en el ciclo (CSL)

S “d: Desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de entrega ordenar
Costo total logistico del inventario u (q)

Segun Contreras et al. (2018) los costos totales logisticos del inventario se refieren
al gasto que debe efectuarse para, en primer lugar, ordenar el pedido hacia las
instalaciones, el costo de la compra y el costo de mantener el inventario dentro de
los almacenes; en otras palabras, considera de forma global el costo desde los
aspectos logisticos en el inventario. Para hallar dicha cantidad se emplea la

siguiente formula:

Segun Contreras (2018), ecuacion 3: Calculo del costo total logistico del inventario

@=L, ps
uq—q c >

Dénde:
K: Costo de ordenar (en unidades monetarias por unidad)
D: Demanda anual del producto (en unidades)
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g: Tamarfio de cada pedido
c: Costo de compra unitario

h: Costo de mantenimiento del inventario
Nivel de servicio por piezas (FR)

De acuerdo con Contreras et al. (2018) el indicador de nivel de servicio refiere a la
oportunidad de contar con los productos necesarios para atender la demanda de
los clientes respecto al producto que se comercializa; en este sentido, mientras mas
se puede estar cercano a cumplir con este nivel de requerimientos, mas satisfechos
se encontraran los usuarios y ello refleja el nivel de servicio de la empresa. Para el

calculo de esta informacion se muestra la siguiente expresion matematica.
Segun Contreras (2018), ecuacion 4: Calculo del nivel de servicio por piezas

S'dx E
R=—"2
q

Donde:
S ‘d: Desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de entrega ordenar
E,: Proporcion del stock faltante, dado Z

g: Tamafio de cada pedido
Productividad de almacén

En un aspecto mas especifico, segun Anaya (2015) la productividad es una de las
formas de medir el nivel de desempefio o rendimiento parcial en el almacén y a su
vez puede cuantificar la capacidad de atender los pedidos que generan los clientes
con el stock que se posee dentro del almacén. El concepto ademas influye de forma
directa sobre el desempeiio y su alcance requiere del compromiso de todos los
elementos de la empresa. Desde otra perspectiva, se involucran otros elementos

como la calidad del producto, la funcionalidad, el servicio post-venta, entre otros;
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pero los aspectos que se involucran solo a la logistica son la rapidez y la

disponibilidad de productos (p.87)

Para Nur, Noorul y Syed (2018) la productividad en el 4rea de almacén de una
organizacion se realiza para reducir el tiempo y mejorar la calidad de sus
operaciones en funcion de la logistica que se posee, en un conjunto de actividades
multidisciplinarias que tiene lugar en diferentes areas de la organizacion, todas las
actividades se orientan a coordinar y definir el producto, cliente, tiempo y destino
adecuado. De esta manera, el area de almacén opera en el marco de la logistica
propia de la empresa y se plantea como objetivos aumentar la produccién y la
reduccion de inventarios mediante el planeamiento, control y gestion de la cadena

de abastecimiento y distribucién desde el proveedor de insumos hasta el cliente.

Analogamente, Mora (2016) sostiene que el principal objetivo de la productividad
en la logistica pasa por aumentar las ventajas competitivas de la empresa, lo cual
se logra aumentando la cartera de clientes y obteniendo una mayor rentabilidad.
Los mayores ingresos econdémicos se alcanzan como consecuencia de un manejo
optimo de la informacion, nivel de suministros, control de inventarios, mejor
distribucién fisica, mejor servicio al cliente, entre otros. En sintesis, un mejor
proceso logistico permite reducir los costos operativos y es capaz de suministrar en
cantidad y tiempo Optimo lo solicitado por el cliente, siendo todo ello una
caracteristica fundamental para consolidar la ventaja competitiva entre sus
semejantes. Entonces para alcanzar la productividad de la logistica de la
organizacion, todos estos procesos deben estar estrechamente relacionados y
responder a los lineamientos sefialados en el plan de accién de la empresa. Si se
cumple esta figura, la empresa se beneficia mediante la reduccion de costos, la

obtencion de mayor rentabilidad y avances hacia una cultura de mejora continua.

A su vez, se argumenta que la mano de obra, el capital, la comunicacion y el
liderazgo son los principales factores determinantes de la productividad. Sobre la
mano de obra, existen registros a nivel mundial que demuestran que la mano de
obra incrementa los niveles de productividad anuales entre un 0.5% y 1%; ello

sucede porque las empresas retribuyen a sus trabajadores de diferentes formas,
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desde capacitaciones que incrementen las habilidades de los trabajadores en
paises subdesarrollados, hasta mejoras en la educacion basica en los paises
desarrollados. Asimismo, los tres cuartos de la masa laboral mundial incrementan
sus niveles de productividad como respuesta a una retribucibn mediante la
alimentacion de los trabajadores; también, es de notar que obtener un incremento
mayor de la productividad se hara mas dificil y costoso, por lo que la empresa

debera combinar otros factores para seguir incrementando la productividad.

De acuerdo con Lopez y Galarreta (2018) la gestion de inventarios es una
herramienta importante para mejorar los indicadores internos en la administracion
del almacén, tal como la reduccion de costos, indice de rotacion y niveles de
almacenamiento, entre otros; lo cual determina una mejora en la productividad en
una empresa del sector logistico. En este sentido, el empleo de las metodologias
de gestidon permite un mejor control de los almacenes, dado que nunca se debe
llegar al punto de no tener productos para satisfacer a los clientes; a partir de ello
debe considerarse lograr un equilibrio entre la cantidad de elementos en stock con
los pedidos de clientes, para no generar un alto costo de almacenamiento ni

productos de mas dentro de un espacio.

Por otro lado, Anaya (2016) considera que entre los principales factores que
influyen en el nivel de productividad estan la tecnologia, la metodologia de trabajo,
las curvas de aprendizaje y el disefio del bien o servicio. En primer lugar, la
tecnologia afecta inherentemente a la productividad debido a que los procesos se
automatizan y se obtienen mejores resultados en un menor tiempo; a su vez, la
metodologia de trabajo afecta la productividad ya que su mejora es capaz de
acelerar los procesos operativos de la organizacion, desde la clasificacion de

insumos, hasta el despacho del producto o servicio final.

En el contexto de un almaceén, para Contreras et al. (2018) es posible incrementar
0 aumentar la productividad operativa del almacén cuando se utiliza un adecuado
control y administracion de los inventarios a través de diversas herramientas o
modelos de inventarios, esto seria reduccion en costos e incremento del nivel de

servicio de almacén. A partir de lo expuesto por Carrefio (2018), el enfoque puede
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ser percibido desde tres perspectivas distintas, para ello se muestra la siguiente

figura:

Total de unidades

Unidades atendidas atentidas sobre las
solicitadas
Medicion de la ( ) ) Ordenes completas
productividad en Ordenes completas atendidas sobre las
almacen recibidas

Nuamero de ciclos que
Ciclos completos atendieron todas las
ordenes

\. J

\. J

Figura 7. Enfoques para medir la productividad en almacén
Fuente: Carrefio (2018)

Segun Mora (2016) la importancia de la productividad recae en ser considerado
como pieza clave para el crecimiento econémico de una organizacion o en general.
Pues las economias mas productivas generan mayores ingresos per capita y
mejores tasas de retorno de inversiones. Son aquellos que establecen el valor de
los indicadores de productividad, estos pueden ser:

e Factores tecnoldgicos: es el uso de la tecnologia en su totalidad como un
saber completo, esto repercute en el disefio de productos y el manejo de los
insumos.

e Factores técnico organizativos: hacen referencia a los métodos, sistemas,
normas Yy procedimientos que se relacionan directamente con la
productividad de la empresa.

e Factores motivacionales: son los programas que tienen como objetivo
incrementar la productividad desde el adecuado desempeiio del talento

humano.
Por otro lado, sobre la optimizacion de la productividad, Nemur (2016) sostiene que

el tiempo es el mayor recurso para considerar, pues la productividad es medida en

un determinado periodo de tiempo, por lo que alcanzar un alto nivel de

35



productividad en un periodo largo de tiempo no resulta beneficioso para las
organizaciones. En el caso de los paises, al no alcanzar el nivel de productividad
estimado para un afo, se entiende que la administracion del pais no fue capaz de

cumplir con las metas establecidas.

Para Porter (2017) el uso de recursos es clave en la productividad de la empresa,
ya que un adecuado manejo de los recursos determinara una productividad 6ptima
para la empresa. En ese sentido, el trabajo excesivo en actividades mal
planificadas, materiales desechados, y en general cualquier manejo ineficiente de
los recursos se traduce en una pérdida econdmica para la organizacion. Ante ello,
la incorporacion de tecnologia y de métodos de trabajo actualizados permitira
solucionar el mal uso de los recursos y abrira las posibilidades a un mayor

rendimiento en el proceso productivo.

Adicionalmente, en Powell (2019) se menciona que una buena gestion de recursos
humanos incrementara la competencia del personal, lo que significa que el
trabajador posee los conocimientos para llevar a cabo la tarea, conoce los
mecanismos para ponerlo en practica y obtiene el resultado esperado. También, se
considera que la competencia encierra tres elementos basicos: las habilidades, los
conocimientos y la actitud. Por otro lado, un adecuado uso de los recursos incluye
el cuidado del medio ambiente, donde se utilizan las cantidades necesarias de los
insumos peligrosos con el objetivo de que se reduzcan los residuos contaminantes;
asimismo, exige la innovacion de los recursos y materiales utilizados, a fin de

garantizar un proceso productivo sostenible.

Eficiencia

De acuerdo con Mora (2016) la eficiencia se relaciona con la disposicion de los
recursos para cumplir con los requerimientos del proceso logistico, en tanto que se
desea lograr la perfeccion del proceso para cumplir con los despachos y la gestion
de las mercancias. En este sentido, el recurso mas importante de toda compafiia
es la mano de obra que ejecuta los trabajos, siendo este factor vital en el proceso

logistico y para conocer el nivel de su empleo se muestra la siguiente expresion.
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Segun Mora (2016), ecuacién 5: indice de eficiencia
ECI = v 100%
= TS X 0

Donde:
ECI: Eficiencia
TU: Tiempo util (tiempo de las actividades que generan valor)

TS: Tiempo estandar

La eficiencia se encuentra relacionada a la ejecucion de un trabajo adecuado con
el empleo de los recursos que se posee, lo cual es importante para evaluar el nivel
de alcance de objetivos. En este sentido, la ola de innovacién en la entrega de
bienes se vea afectada por elementos como el uso de equipos para la entrega, los
sistemas de automatizacion, control de despacho, entre otros. Para cada una de
estas innovaciones, una gama de problemas operativos y comerciales para obtener

un mejor empleo del tiempo, principal recurso de la empresa.
Eficacia

Para Mora (2016) la eficacia se relaciona con la habilidad para lograr los objetivos
deseados dentro del proceso logistico, es decir, cumplir con las metas de
aprovisionamiento o con la atencién de pedidos solicitados. Es por lo que el
desempefio del almacén debe controlar su nivel para mantener la satisfacciéon del

cliente y su compromiso. Para su calculo se presenta la siguiente expresion.

Segun Mora (2016), ecuacion 6: indice de eficacia

ECA = DR 100%
= DPx 0

Donde:
ECA: Eficacia
DR: Despachos realizados

DP: Despachos programado
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La eficacia plantea el alcance de metas relacionadas con la programaciéon de los
objetivos deseados a futuro de forma eficaz y responsable como la satisfaccion del
cliente, adecuada gestion del abastecimiento, entre otros. Por lo tanto, es necesario
comprender la complejidad de las entregas de mercancias en las areas urbanas
densas, tales como Lima Metropolitana, es cada vez mas importantes, en tanto que
permite tener aproximaciones para el tiempo de entrega y el despacho completo de

los productos

Para Escudero (2019), existen conceptos claves para el manejo del almacén tales
como el stock 6ptimo que es la cantidad de productos en el almacén que permite
obtener la mejor relacién entre la rentabilidad y el capital invertido; en tanto que el
stock de seguridad menciona la cantidad de productos en reserva para atender
posibles imprevistos y el stock fisico hace referencia a los productos adquiridos por
la empresa para cumplir las exigencias del cliente, incluye los productos en transito
hacia el almacén. Por otro lado, la recepcién de mercancias se refiere a la entrada
de productos enviados por proveedores hacia el almacén, en donde se comprueban
las cantidades y calidad que correspondan al producto considerando un plazo de
entrega, tiempo transcurrido desde que se emite la orden del pedido hasta que el
producto llega al destino acordado por las partes involucradas. Asimismo, la red de
proveedores es el conjunto de proveedores de confianza para realizar compras en
el proceso de abastecimiento de materiales y la previsidn de ventas menciona la
decision que corresponde para alcanzar el nivel 6ptimo de almacenamiento, lo que
involucra un estudio del comportamiento del producto respecto al tiempo, costo e
inversion. El nivel de servicio es la relacion que existe entre los productos que se
encuentran disponibles en el almacén y los que espera encontrar el cliente para
satisfacer sus necesidades de compra. Finalmente, la gestibn de existencias
comprende a las actividades necesarias para determinar la cantidad necesaria en

los almacenes y cumplir con los requerimientos de compra del cliente.

De forma similar, en Escudero (2019) la planificacion de la demanda es el
mecanismo que permite pronosticar la cantidad a requerir por los clientes en el
futuro, asi como para los miembros intermedios de la cadena de suministro. El

operador logistico refiere a la persona o entidad encargada de las actividades en el
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flujo de las mercancias en el proceso de abastecimiento. La logistica es la actividad
empresarial que permite satisfacer las necesidades del cliente, en tanto que se
proporcionan los productos o servicios que se soliciten. En tanto que el
abastecimiento es el proceso que agrupa las actividades para la adquisicién de
bienes o servicios que se ajusten a las necesidades de la empresa y se pueda

cumplir con los requerimientos del cliente.

Para Mora (2016), el ABC de producto es una clasificaciéon empleada para el control
de los inventarios que se basa en criterios de valor de venta, valor de consumo,
cantidad consumida o segun se desee. Los productos del tipo A corresponden a la
categoria mas importante y las C a las menos importantes. La cadena de suministro
es el movimiento fisico de los materiales necesarios para el proceso productivo o
de comercializacion; incluye las actividades logisticas desde la adquisicion hasta el
despacho final al cliente. Los costos de almacenaje de inventario son la
representacion financiera que permite calcular los costos asociados de mantener
una unidad dentro de las instalaciones del almacén, lo cual incluye deterioro por
obsolescencia o condiciones fisicas desfavorables. La cadena de valor se
denomina a la alianza voluntaria entre las compafias para generar beneficio
econdmico a través de las relaciones con clientes; en tanto que el despliegue de
inventario hace mencion a la técnica relacionada a la gestién de inventarios para
desarrollar estrategias en busqueda del cumplimiento de las responsabilidades con

el cliente.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo

La presente investigacion es de tipo aplicada, dicho tipo de investigacidn es aquella
que basandose en los resultados de la investigacién basica esta orientada a
resolver los problemas de la realidad (Naupas et al., 2019, p. 136). Se refiere a que
el trabajo de investigacidon servira para resolver problemas practicos. Responde a
la pregunta ¢ayudard a resolver algin problema practico? (Silvestre y Huaman,
2019, p. 172)

En ese sentido, la investigacion dard solucion a una probleméatica empresarial

presente en la productividad del almacén de una empresa del sector retail.

Enfoque

Esta investigacion cuanto su enfoque es cuantitativo, se sostiene que dicho enfoque
utiliza la recoleccion de datos y el analisis de datos para contestar preguntas de
investigacion y probar hipotesis formuladas previamente, ademas confia en la
medicién de variables e instrumentos de investigacién (Naupas et al., 2019, p. 140).
El enfoque cuantitativo es riguroso y lineal en su proceso, ya que parte de la
identificacion de un problema, se plantea hipétesis, se somete el analisis estadistico
y se generaliza sus resultados con niveles de significancia, es un proceso deductivo
(Silvestre y Huaman, 2019, p. 115).

Ante ello, se puede concluir que la presente investigacion basara sus resultados en

indicadores numéricos que puedan confirmar la objetividad de los hallazgos.

Nivel
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En tanto que, por su nivel es explicativa, porque son investigaciones en las que se
tiene como propasito establecer las causas de los sucesos, problemas o fenémenos
que se estudian (Herndndez y Mendoza, 2018, p. 111). La investigacion explicativa
va més alla de la descripcion de conceptos, fendmenos o del establecimiento de
relaciones entre conceptos. Esta dirigida a responder a las causas de los eventos

fisicos o sociales. (Valderrama, 2013, p. 45).

En otras palabras, la presente investigacion desea lograr cambios y explicar cuales
han sido los sucesos o formas para lograr una mejora en la productividad de la

empresa en analisis.

Disefio de investigacion

Disefio experimental dado que en estos disefios experimentales se manipulan y
prueban tratamientos, estimulos, influencias o intervenciones de una o mas
variables independientes para observar sus efectos sobre la variable dependiente
(Hernandez y Mendoza, 2018, p. 152). Un disefio experimental consiste en
manipular intencionalmente el objeto de investigacion (variable independiente),
para observar y analizar sus efectos en la variable dependiente (Silvestre y
Huamén, 2019, p. 283).

En este sentido, queda claro que nuestra investigacion desea generar cambios en
la productividad de la empresa a través de la implementacion del modelo Harris-

Wilson.

Adicionalmente, cabe sefalar que el sub-disefio es pre-experimento, dichos
estudios se denominan asi porque su grado de control es minimo son disefios con
un grupo unico (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 162). Es aquel disefio que no reune
los requisitos de los experimentos puros y por tanto no tienen validez interna, pero

realizan un control minimo (Naupas et al. 2019, p. 360).
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A partir de dichas afirmaciones es posible sefialar que el control se medira a través
del andlisis previo y posterior de cada escenario para comparar los cambios que

han acontecido sobre la productividad.

3.2. Variables y operacionalizacion

Rerpecto a este punto, se realizé la matriz de operacionalizacion en la cual se

presentan sus dimensiones, indicadores y escala. (ver anexo 1)

Variable independiente: Modelo Harris-Wilson con demanda probabilistica

Definicion Conceptual

De acuerdo con Contreras et al. (2018) el modelo de Harris — Wilson es un modelo
de gestion de inventarios con demanda probabilistica que se basa en la relacién de
los costos de mantener el inventario respecto a la demanda de distribucion de cada
uno de ellos, en tanto que tiene como finalidad satisfacer la demanda en un

determinado horizonte con el célculo de su probabilidad, al menor costo (p.8).

Definicion Operacional

Dada la aplicacion de las herramientas de Harris — Wilson se define como un
modelo que logra mejoras en los indicadores de desempefio del almacén; a partir
de ello se analiza la cantidad éptima para ordenar (tamafio adecuado del pedido),
el punto de reorden (nivel necesario para solicitar abastecimiento), el costo total del

inventario y el nivel de servicio por piezas (capacidad para atender pedidos).

Dimensiones

Dimension 1: Cantidad Optima para ordenar (q)

De acuerdo con Contreras et al. (2018) la cantidad econdmica de pedido es una
cantidad que permite la igualdad entre el costo de ordenar una mercaderia y el
menor costo posible de mantenimiento de esta en las instalaciones. En otras
palabras, permite efectuar una mejor gestion de los inventarios desde la perspectiva

de los costos a través de la estimacion de una demanda conocida, aunque también
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existen variantes en caso de que esta sea probabilistica. Para su calculo se muestra

la siguiente formula. (p.10)

Indicador:

indice de cantidad optima de pedido (unidades)

_ 2xKxD
1= n

D: Demanda anual del producto (en unidades)

Leyenda:

K: Costo de ordenar (en unidades monetarias por unidad)

h: Costo anual de mantenimiento

Su escala de medicién es razon.

Dimensién 2: Punto de re-orden

En palabras de Contreras et al. (2018) el punto de re-orden hace referencia al
minimo nivel de inventario que se puede conservar antes de realizar un pedido para
el abastecimiento de mercaderia por parte del proveedor. En sistemas
deterministicos esta cantidad suele ser fija, pero en caso del modelo probabilistico,
este nivel varia de acuerdo con la demanda y las desviaciones de la misma.

Mediante la siguiente expresion matematica se calcula este nivel (p.10).

Indicador:

indice de punto de re-orden (unidades)

R:DxL+ ZCSLxS,d

Leyenda:
D: Demanda anual del producto (en unidades)
L: Duracion del tiempo de ciclo

Zcs..- Valor de Z para la distribucién normal con un nivel de servicio en el ciclo (CSL)
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S ‘d: Desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de entrega ordenar

Su escala de medicién es razon.

Dimension 3: Costo total del inventario u (q)

Segun Contreras et al. (2018) los costos totales logisticos del inventario se refieren
al gasto que debe efectuarse para, en primer lugar, ordenar el pedido hacia las
instalaciones, el costo de la compra y el costo de mantener el inventario dentro de
los almacenes; en otras palabras, considera de forma global el costo desde los
aspectos logisticos en el inventario. Para hallar dicha cantidad se emplea la

siguiente formula:

Indicador:

indice costo total del inventario (soles)

@=L ps
uq—q c >

Leyenda:
K: Costo de ordenar (en unidades monetarias por unidad)
D: Demanda anual del producto (en unidades)

g: Tamafo de cada pedido

c: Costo de compra unitario

h: Costo de mantenimiento del inventario

Su escala de medicion es razoén.

Dimension 4: Nivel de servicio por piezas (FR)

De acuerdo con Contreras et al. (2018) el indicador de nivel de servicio refiere a la
oportunidad de contar con los productos necesarios para atender la demanda de

los clientes respecto al producto que se comercializa; en este sentido, mientras mas

se puede estar cercano a cumplir con este nivel de requerimientos, mas satisfechos
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se encontraran los usuarios y ello refleja el nivel de servicio de la empresa. Para el

calculo de esta informacion se muestra la siguiente expresion matematica.

Indicador:

indice de nivel de servicio por piezas (porcentaje)

_ S'dxEy
q

FR

Leyenda:
S “d: Desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de entrega ordenar
E;: Proporcion del stock faltante, dado Z

g: Tamafo de cada pedido

Su escala de medicién es razéon

Variable dependiente: Productividad de almacén

Definicion Conceptual

Segun Anaya (2015) la productividad es una relacién entre los ingresos y salidas
del sistema que permite medir el nivel de desempefio o rendimiento parcial en el
almacén y a su vez puede cuantificar la capacidad de atender los pedidos que
generan los clientes con el stock que se posee dentro del almacén. El concepto
ademas influye de forma directa sobre el desempefio y su alcance requiere del
compromiso de todos los elementos de la empresa. Desde otra perspectiva, se
involucran otros elementos como la calidad del producto, la funcionalidad, el
servicio postventa, entre otros; pero los aspectos que se involucran solo a la

logistica son la rapidez y la disponibilidad de productos. (p.87)

Definicion Operacional
La productividad del almacén se define como la relacién entre la cantidad producida
y los recursos utilizados que logra cambios mediante el uso de una metodologia

pertinente. Para ello, se analiza la eficiencia y eficacia de almacén.
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Dimensiones

Dimension 1: Eficiencia

De acuerdo con Mora (2016) la eficiencia se relaciona con la disposicion de los
recursos para cumplir con los requerimientos del proceso logistico, en tanto que se
desea lograr la perfeccion del proceso para cumplir con los despachos y la gestion
de las mercancias. En este sentido, el recurso mas importante de toda compafia
es la mano de obra que ejecuta los trabajos, siendo este factor vital en el proceso

logistico y para conocer el nivel de su empleo se muestra la siguiente expresion.

Indicador:

indice de eficiencia despachos (porcentaje)

ECI = i 100%
= TSX 0

Leyenda:
ECI: Eficiencia
TU: Tiempo util (tiempo de las actividades que generan valor)

TS: Tiempo estandar (tiempo general del desarrollo de las actividades)

Su escala de medicion es razon.

Dimensidn 2: Eficacia

Para Mora (2016) la eficacia se relaciona con la habilidad para lograr los objetivos
deseados dentro del proceso logistico, es decir, cumplir con las metas de
aprovisionamiento o con la atencion de pedidos solicitados. Es por lo que el
desempeiio del almacén debe controlar su nivel para mantener la satisfaccion del

cliente y su compromiso. Para su calculo se presenta la siguiente expresion.

Indicador:
indice de eficacia despachos (porcentaje)
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gca = 28 100
“ppr U

Leyenda:
ECA: Eficacia

DR: Despachos realizados (cantidad de despachos entregados)

DP: Despachos programado (cantidad de despachos por entregar)

Su escala de medicién es razon.

3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacién

La poblacion puede ser definida como el total de las unidades de estudio, que
contienen caracteristicas requeridas, para ser consideradas como tales. Estas
unidades pueden ser personas, objetos, hechos que presentan caracteristicas
requeridas para la investigacion (Naupas et al., 2019, p. 334). En este sentido, la
poblacién esta constituida por todos los pedidos analizados en un periodo de doce

meses de los productos de la familia de iluminacién. (Ver anexo 7)

Los criterios de inclusion fueron los siguientes:
e Pedidos de la empresa SODIMAC para la sede Atocongo
e Pedidos de la familia de iluminacion

e Pedidos comprendidos en los 12 meses de estudio

Los criterios de exclusion fueron los siguientes:
e Pedidos que no pertenezcan a la empresa SODIMAC para la sede Atocongo
e Pedidos que no pertenezcan a la familia de iluminacion

e Pedidos que no pertenezcan en los 12 meses de estudio
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Muestra

Una muestra es un subgrupo de la poblacién o universo que te interesa, sobre la
cual se recolectardn los datos pertinentes, y deberd ser representativa de dicha
poblacién. (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 196). La muestra es la parte
seleccionada de una poblacion o universo sujeto a estudio, y que reune las
caracteristicas de la totalidad, por lo que permite la generalizacion de los resultados
(Naupas et al., 2019, p. 34). En esta investigacion la muestra esta conformada por
los pedidos analizados en un periodo de 30 dias en la familia de los productos de

iluminacion.

Muestreo

En la presente investigacion el muestreo es no probabilistico por conveniencia. En
las muestras no probabilisticas, la eleccion de las unidades no depende de la
probabilidad, sino de razones relacionadas con las caracteristicas y contexto de la
investigacion. Aqui el procedimiento no es mecanico o electrénico, ni con base en
férmulas de probabilidad, sino que depende del proceso de toma de decisiones de
un investigador o grupo de investigadores. (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 200).
Es el proceso de seleccién de una parte representativa de la poblacién, la cual
permite estimar los pardmetros de la poblacion. Un parametro es un valor numeérico

gue caracteriza a la poblacién que es objeto de estudio. (Valderrama, 2013, p. 188).

Unidad de Anélisis

Se esta considerando a las ordenes de pedido en el area del almacén.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas
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Las técnicas de investigacion vienen a ser un conjunto de procedimientos que el
investigador utiliza para lograr determinadas metas o resolver un problema en

especifico (Silvestre y Huamén, 2019, p. 343).

Dicho lo anterior, la técnica a utilizar en la presente investigacion es el analisis

documental y la observacion.

Observacion directa
La observacion directa es aquella donde el mismo investigador procede a la
recopilacion de informacién, sin dirigirse a los sujetos involucrados; recurre

directamente a su sentido de observacion. (Baena, 2017, p. 72)

Analisis documental

Esta técnica de investigacion implica la revision de documentos, registros publicos
y archivos fisicos o electrénicos que proporcionen informacion sustancial a la
investigacion llevada a cabo. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 62)

En esta investigacidn se emplea principalmente esta técnica para recolectar los

datos necesarios y con ello aplicar el modelo de inventarios propuesto.

Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos son los medios materiales que emplea el investigador para
recoger y almacenar la informacion. Pueden ser formularios o fichas, bases de
datos, pruebas de conocimientos o0 escala, entre otros. Por lo tanto, se deben
seleccionar coherentemente los instrumentos que se utilizaran en la variable
independiente y en la dependiente para la recoleccion de datos. (Silvestre y
Huaman, 2019, p. 195)

Guia de observacion

El investigador trae consigo un formulario, ficha o guia de observacion donde debe

registrar o anotar las observaciones sobre el campo, donde se consignaran datos
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de precision como cifras, fechas, informacion util en general relacionada al tema de
estudio (Baena, 2017, p. 72). En este caso la guia de observacion permitira registrar
la productividad del almacén y su mejoria en las diferentes etapas de analisis del
presente estudio.

Ficha de despachos atendidos

Permitid recolectar la informacion en base a los despachos programados y

despachos atendidos como parte del analisis de la eficacia (Ver anexo 19)

Ficha de tiempo (util

Permitié recolectar la informacién en base al empleo del tiempo util sobre el tiempo

estandar como parte del andlisis de la eficiencia (Ver anexo 20)

Ficha de estudio de tiempo

Permitié describir la secuencia de actividades para evaluar el tiempo de cada una
con la consideracion de suplementos y hallar el tiempo estandar para el andlisis de
la eficiencia. (Ver anexo 21)

Ficha del modelo Harris — Wilson

Permitio recolectar los datos de la variable independiente a lo largo del tiempo de

estudio. (Ver anexo 22)

Diagrama de analisis de procesos (DAP)

Este instrumento permite identificar actividades y a la vez el tiempo de duracién de

cada una de ellas para los indicadores de eficiencia y eficacia. (Ver tabla 4 y 22)

Cronometro
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Instrumento que sirve para toma de tiempo en la actividad de elaboracion de

pedidos para el indicador de eficiencia. (Ver anexo 23)

Cémara fotografica

Permite visualizar como se encuentra actualmente el area de almacén para los

indicadores de eficiencia y eficacia. (Ver anexo 24)

Validez y confiabilidad de instrumentos

La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento mide
con exactitud la variable que verdaderamente pretende medir. Es decir, si refleja el
concepto abstracto a través de sus indicadores empiricos. (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2014, p. 229). En ese sentido, en primera instancia respecto a la validez
se recurre a la técnica de juicio de expertos de la Escuela Profesional de Ingenieria
Industrial, quienes revisaran y aprobaran los instrumentos de medicion. (Ver anexo
25)

Tabla 2.
Validez de instrumentos
Juicio de experto Especialidad Juicio
Validador 1 Master en Ingenieria de Vaélido

la produccién

Validador 2 Magister en Direccion de Valido

Operaciones y Logistica

Validador 3 Ingeniero Industrial Vaélido

Elaboracion propia

Por su parte, la confiabilidad o fiabilidad es el grado en que un instrumento produce
resultados consistentes y coherentes en la muestra o casos. (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p. 229). En ese sentido, los instrumentos de
recoleccion de datos fueron elaborados en base a teorias preexistentes y de gran

aceptacioén, por lo tanto, no fue necesario hacer ningun andlisis de confiabilidad.
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3.5. Procedimientos

Para el procesamiento de los datos se realizo lo siguiente:

1. Eldiagrama de Ishikawa para identificar el problema.

2. Luego, el diagrama de Pareto para identificar las causas principales que
ocasionan el problema.

3. Se recopila la informacién de la empresa tanto del Kardex, de los reportes
de movimientos de almacén mensual, reporte valorizado y estudio de
tiempos

4. Se elabora las tablas y gréaficos necesarios.

5. Se procede al andlisis estadistico: descriptivo e inferencial del antes y
después de la mejora.

6. Se realiza el andlisis de los resultados, la discusion y conclusion de la

investigacion.

La empresa

En primer término, en la presente seccion se mostraran los datos de la empresa a
evaluar, en tanto que es importante conocer la realidad en donde se ejecutan las
acciones y comprender el escenario de la situacion inicial. A continuacién, se

muestran los datos mas relevantes de la compafiia.

Tabla 3.

Informacién de la empresa
Razo6n Social Tiendas del mejoramiento del hogar S.A.
RUC 20112273922
Nombre Comercial SODIMAC-MAESTRO
Direccion Av. Angamos Este N° 1805 — Surquillo, Lima
Cliu 52348 — Venta minorista de articulos de ferreteria

51502 — Venta de maquinaria, equipo y materiales
Teléfono (01) 615-6002

Sitio web https://www.sodimac.com.pe/sodimac-pe/

Elaboracion propia
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Mision

Desarrollarnos con innovaciéon y sostenibilidad, ofreciendo los mejores productos,
servicios y asesoria, al mejor precio del mercado, para inspirar y construir los
suefos y proyectos de nuestros clientes

Vision

Ser la empresa lider de proyectos para el hogar y construccion que, mejorando la
calidad de vida, sea la mas querida, admirada y respetada por la comunidad,
clientes, trabajadores y proveedores en América.

Valores

Entre los principales valores para la ejecucion de actividades se menciona los

siguientes:

e Respeto, valorar la diversidad y escuchar sin prejuicios

e Excelencia, orientacion de servicio para poner al cliente como centro.

e Integridad, honestidad, transparencia y justicia.

¢ Responsabilidad para hacerse cargo de los impactos en el futuro
Organigrama
De forma complementaria, se muestra el organigrama del area de operaciones a

fin de conocer el funcionamiento de la seccion.

Gerencia de
Operaciones

Gerencia de
Tienda
I
m ]
I— .
Sub-G
Sub-Gerencia uLogizz;ecr;ma

Sub-Gerencia Comercial
Administrativo ’

Almacen

|— Ventas

— Cajas ,

— Sistemas

— Compras

Atencién al
cliente

Figura 8. Organigrama del area de operaciones de la empresa

Elaboracion propia
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Elaboracion propia
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Tabla 4. Diagrama de analisis del proceso inicial

Diagrama De Analisis del Proceso

Diagrama Nro. 01 Resumen
Empresa: % 3235':517’:2 Act|V|d§d Actual Propuesta Economia

Operacién 10

Registro: Pre - test TrDagrs;]r;or:e S

Proceso: Despacho de pedido Inspeccion 5

Area: Almacén Almacenamiento 1

Elaborado: Lgsly !_una Hernandez D.istancia Total (m) 259

Luis Miguel Montenegro | Tiempo Total (mln) 270

Descripcion Cantidad Tiempo 0 SllMBOTLO%A A Observaciones

Atencion del pedido de salida 1 9 QE DV
Traslado hacia las impresoras 1 1 [ ) iﬁ DV
Revision de la guia 1 9 (] »DP|Vv
Traslado hacia las computadoras 1 1 [ !« DV
Ingreso de pedido al sistema 1 25 «’- » DV
Revision de stock 1 8 (] »D|V
Traslado hacia los rack de iluminacion 1 2 [ [} DV
Verificacion en fisico 1 18 *@ »DP|Vv
Traslado hacia el area de despacho 1 2 L ;» DV
Impresién de guia 1 10 L 4 C1EN N
Entrega de guia al encargado de almacén 1 4 ‘\ [ | » DV
Traslado hacia las impresoras 1 1 [ ) '7» DV
Revision de la guia y conformidad 1 14 [ ] » DV
Traslado hacia los rack 1 1 [ ] !, DV
Busqueda de productos 1 14 *:! » DV
Traslado hacia recepcion 1 1 [ ;» DV
Limpieza de productos 1 30 /. » DV
Revision del buen estado de la mercaderia 1 45 (] » DV
Traslado zona de embalaje 1 10 on \! v
Consolidacion del pedido 1 15 I I
Embalaje 1 20 H DV
Traslado a la salida 1 5 o Min DV
Revision de cantidades de bultos 1 10 . » DV
Entrega de pedido 1 15 H» DV
TOTAL 24 270 1059 1

Elaboracion propia

En la tabla anterior se indica que el tiempo de las actividades que agregan valor fue
de un total de 2 horas con 45 minutos, lo cual representa el 61.1% del total; de
forma complementaria, el tiempo de las actividades que no agregan valor fue de 1
hora con 45 minutos, es decir, el 38.9%. A partir de ello se observa la necesidad de

plantear cambios en la secuencia de pasos y el tiempo destinado a cada actividad.
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Figura 10. Diagrama de recorrido inicial

Elaboracion propia

En el escenario inicial (ver anexo 14) el diagrama de recorrido muestra una
secuencia de actividades desordenada puesto que se pasa por los mismos
espacios del almacén varias veces en algunos procesos repetitivos que no agregan
valor. A partir del andlisis de esta herramienta sera posible desarrollar una nueva

secuencia de pasos mas adecuada segun la distribucion de los espacios en el area.
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Analisis de la problematica

Falta de una metodologia para la gestion

La falta de una metodologia no permite el desarrollo adecuado de las labores en el
area de trabajo, dificulta la gestion de procesos, retrasa los tiempos de entrega y
no permite cumplir con los objetivos trazados respecto al cumplimiento de
despachos. A partir de la implementacion del modelo Harris Wilson se conocera a
detalle los niveles adecuados de abastecimiento, los costos de mantenimiento, el
nivel de servicio y similares. En este sentido, el cambio de enfoque para la gestion
del almacén permite cambios estructurales necesarios en busqueda de la

productividad en todos sus aspectos.

Figura 11. Evidencia del deficiente control de existencias

Elaboracion propia (tomada en el area del almacén)

Vinculacion con la propuesta:

Como se observa en la figura anterior, los trabajos son desarrollados de forma
empirica, dado que no se cuenta con una planificacion del trabajo y es clara la falta
de formatos que ocasionan la ausencia de analisis de stock, lo que sumado al poco

nivel de conocimiento genera una gran problematica inicial. Para ello se plantea

57



desarrollar la gestion de inventarios en base al modelo Harris — Wilson y un sistema

de capacitaciones.

Deficiente control de existencias

La empresa no cuenta con un adecuado sistema del control de las existencias, lo
gue deriva en un sistema ineficiente del abastecimiento del inventario y ello impacta
de forma directa en el despacho de productos hacia el cliente final (ver figura 12).
En el planteamiento del modelo se establecen valores claros para los pedidos de
una cantidad optima que ademas no genere gastos excesivos ni un nivel de
almacenamiento alto que dificulte las labores. Dentro del proceso de almacén se
recibe y despacha mercaderia y los mismos trabajadores efectian ambas labores,

por lo que dichas actividades estan ligadas.

Figura 12. Evidencia del deficiente control de existencias

Elaboracion propia (tomada en el area del almacén)

Vinculacion con la propuesta:
En la figura anterior es posible notar la evidencia del deficiente control de las
existencias, ello se debe a la falta de control y supervision, dado que no se cuenta

con programacion de auditorias programadas a lo que se suma la falta de formatos
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y el poco conocimiento para la inspeccion. Para solucionar dicho problema se

propone un sistema de inspecciones y las capacitaciones.

Ausencia de indicadores

El area de almacén no cuenta con indicadores claros y definidos para conocer el
nivel de la productividad de sus actividades; si bien es cierto que se poseen valores
sobre la cantidad de despachos efectuados y recibidos, no se ha logrado determinar
la relacién del cumplimiento como un elemento central para el planteamiento de
soluciones o mecanismos de mejora propios de la Ingenieria Industrial. En este
sentido, se desea implementar un modelo que permita conocer a detalle la situacion

del almacén con una renovacién constante de datos.

Vinculacion con la propuesta:

La ausencia de indicadores se debe a que el &rea no cuenta con una planificacion
del trabajo que se expresa también en la falta de formatos para la gestion del
trabajo, es decir, un control de las operaciones y el tiempo de cada una. Para
solucionar dicho problema se propone desarrollar el modelo de gestién de

inventarios en base a Harris — Wilson, junto con la gestién del trabajo.

No se cuenta con procedimientos para la gestion

Se observa que los procedimientos para la ejecucion de labores de gestién son
empiricos, es decir, se realizan de acuerdo con la experiencia de cada operador
dentro del area; dicha situacion es perjudicial para la calidad de la gestién puesto
gue no se generan un proceso estandar que permite elevar los niveles de
productividad y reducir los tiempos de trabajo (ver figura 13). A partir de la
implementacion del modelo Harris — Wilson se desea tener claro los pasos a seguir
para las actividades de despacho a fin de que cualquier operario o trabajador pueda

efectuarlas sin complicaciones o retrasos.
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Figura 13. Evidencia de no contar con procedimientos para la gestion

Elaboracion propia (tomada en el area del almacén)

Vinculacion con la propuesta:

En la figura anterior se observa que no se cuenta con procedimientos para la
gestion, lo que se debe a la ausencia de un estudio sobre el trabajo, al area
desordenada y mal distribuida y la falta de formatos para la gestion del trabajo.
Adicionalmente, se comenta que existe poca importancia de la gestion lo que
ocasiona un deficiente nivel de conocimiento. Para dar solucion a dicho
inconveniente se plantea la gestion del trabajo, un sistema de capacitaciones y la
gestion del &rea de trabajo

Para un analisis mas a fondo sobre la solucion a cada problema se presenta la

siguiente matriz de causa - solucion a través del 5W
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Tabla 5.

Matriz causa — solucién 5w

Causa ¢Porqué? cPorqué? cPorqué? ¢Porqué? SPorqué? Solucién
Gestion de
Falta de una Trabajos No se cuenta con Ausencia de . inventarios en base
. e, Falta de P Poco nivel de .
metodologia para | desarrollados de | una planificacion analisis de - al modelo Harris —
- . : formatos conocimiento .
la gestion forma empirica del trabajo stock Wilson
Capacitaciones
Poco .
- No se cuenta con L Sistema de
Deficiente control ., Falta de conocimiento . .
. . Falta de control | programacion de inspecciones
de existencias . formatos para la -
auditorias , ., Capacitaciones
inspeccion
Gestion de
. No se cuenta con | Falta de formatos inventarios en base
Ausencia de e ., )
- una planificacion | para la gestion al modelo Harris —
indicadores . : :
del trabajo del trabajo Wilson
Gestion del trabajo
. . Falta de - . Gestion del trabajo
No se cuenta con | Ausencia de un Area Poca Deficiente nivel - J
o . formatos para | . . Capacitaciones
procedimientos estudio sobre el | desordenaday 2 gestién del importancia de de Gestion del 4 q
para la gestiéon trabajo mal distribuida g . la gestion conocimiento €s '_On clareade
trabajo trabajo

Elaboracion propia
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En la tabla anterior se observa el andlisis de los porqués segun las causas
identificadas en la problematica de la empresa. En este sentido, se evidencia la
falta de una metodologia para la gestion, lo cual es ocasionado porque los trabajos
son desarrollados de forma empirica, en tanto que no se cuenta con una
planificacion del trabajo y la falta de formatos. A partir de ellos, la ausencia de
analisis de stock por el poco nivel de conocimiento, o que no permite cumplir con
los requerimientos del cliente. Para solucionar dichos problemas es necesario
implementar la gestion de inventarios en base al modelo Harris — Wilson ademas

de un sistema de capacitaciones.

En segundo lugar, se observa el deficiente control de existencias lo que se debe a
la falta de control dado que no se cuenta con programacion de auditorias;
adicionalmente, se evidencia el poco conocimiento para la inspeccién lo que se
agrava con la ausencia de formatos para dicho proceso. Por lo tanto, se plantea
desarrollar un sistema de inspecciones, supervisiones y auditorias acompafiado de

capacitaciones para mejorar el conocimiento del personal.

La tercera causa es la ausencia de indicadores lo que se debe a que no se cuenta
con una planificacion del trabajo y el alta de formatos para la gestién del trabajo. A
partir de dicha realidad es preciso desarrollar una gestion de inventarios en base al
modelo Harris — Wilson, asi como la gestion del trabajo basado en un estudio
minucioso del tiempo de ejecucion de las labores donde se determine el tiempo

estandar y los suplementos.

Finalmente, se menciona que no se cuenta con procedimientos para la gestion, lo
cual se debe a la ausencia de un estudio sobre el trabajo, la presencia de sectores
desordenados y mal distribuidos. Por otra parte, es clara la falta de formatos para
la gestion del trabajo debido a la poca importancia de la gestion, lo que se suma al
deficiente nivel de conocimiento. Para lograr un cambio se requiere generar una
adecuada gestion del trabajo, un sistema de capacitaciones y la gestion del area

de trabajo a fin de reducir el tiempo del despacho
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Pre- test

Variable independiente: Metodologia Harris — Wilson

Tabla 6.
Metodologia Harris — Wilson (pre-test)
Cantidad 6ptima para ordenar q*= V((2* K* D)) Punto de re-orden R=D*L+Z_CSL*S "d Costo total logistico del inventario u(q)= kD/q+cD+ hq/2 Nivel de servicio por piezas FR= (S"'d* E_Z)/q
Escenario Demanda [ Costo de Costo de ¢ Demanda Dd;llr i?l?: dis\fals:)?r?wal D::t\::;;?n R CO?Z;:[E Demanda d;a;?j;go ui;:?o Costo de ua) Desviacion | Propor. Stock |Tamano del R
(D) ordenar (K) [ mant. (h) (D) L @ (sd) K) (D) @ © mant. (h) estandar (Sd) | faltante (Ez) | pedido (q)

D1 407 18,74 21 26 407 2 196 10,37 8% | 1874 407 463 1180 | 2215 53178 104 12,03% 463 73.0%
D2 B4 18.74 230 24 B4 2 196 9,02 726 | 1874 B4 446 1180 | 2297 46911 90 2067% 446 58.2%
D3 43 18.74 207 28 43 2 196 11,27 907 | 1874 43 4% 1180 | 2067 57,356 113 10.76% 4% 75.5%
D4 319 18,74 285 2 319 2 196 812 653 | 1874 319 359 1180 | 2851 42,736 8.1 11.37% 359 74.3%
D5 248 1874 340 17 248 2 196 6,31 508 | 1874 248 302 1180 | 3398 34,380 6.3 17,.85% 302 62,6%
D6 410 18.74 213 27 410 2 196 1106 842 | 1874 410 480 1180 | 2133 53,558 11 14.60% 480 66.4%
D7 357 18.74 21 25 357 2 196 962 732 | 1874 357 463 1180 | 2212 47,241 96 22,99% 463 52,3%
D8 446 18,74 199 29 446 2 196 1202 916 | 1874 446 515 1180 | 1991 57,768 120 13.36% 515 68.8%
D9 321 18,74 215 21 21 2 196 865 659 | 1874 321 373 1180 | 2746 43033 8.7 13,96% 3713 67,6%
D10 250 18.74 R7 17 250 2 196 6,73 513 | 1874 250 313 1180 | 3273 34611 6.7 20,25% 313 56.5%
D11 406 18.74 208 27 406 2 196 1096 834 | 1874 406 492 1180 | 2085 53,069 110 17.3% 492 61.2%
D12 353 18,74 216 25 353 2 196 953 725 | 1874 353 474 1180 | 2162 46,816 95 2550% 474 48,7%
D13 42 18,74 195 29 42 2 196 1191 06 | 1874 42 527 1180 | 1046 57,237 119 16,19% 527 63.4%
D14 318 18,74 268 21 318 2 196 858 653 | 1874 318 382 1180 | 2684 42,650 8,6 16,771% 382 62,3%
D15 247 18.74 320 1 247 2 196 6,67 508 | 1874 247 320 1180 | 3198 34313 6.7 22,.85% 320 52.4%
D16 423 18.74 213 27 23 2 196 1313 871 | 1874 23 482 1180 | 2125 54,997 131 12,3% 482 66.3%
D17 367 1874 220 2 367 2 196 1142 757 | 1874 367 465 1180 | 2204 48492 114 21,00% 465 48 4%
D18 459 1874 198 29 459 2 196 1428 046 | 1874 459 517 1180 | 1084 59332 143 11.12% 517 69.3%
D19 3L 18.74 274 21 3L 2 196 1028 681 | 1874 331 375 1180 | 2736 44,159 103 11,74% 375 67.8%
D20 257 18.74 39 17 257 2 196 799 530 | 1874 257 302 1180 | 3394 35488 8,0 14.84% 302 60.7%
D21 438 1874 205 28 438 2 196 1139 808 | 1874 438 499 1180 | 2055 56,815 114 1221% 499 72.1%
D22 381 1874 209 26 381 2 196 990 781 | 1874 381 491 1180 | 2088 50,073 99 22.44% 491 54.7%
D23 476 18.74 192 3 476 2 196 1238 976 | 1874 476 534 1180 | 1918 61,309 124 10.94% 534 74.1%
D24 343 18.74 265 22 43 2 196 891 703 | 1874 43 387 1180 | 2645 45582 89 11,56% 387 734%
D25 267 18,74 315 18 267 2 196 693 547 | 1874 267 325 1180 | 3152 36,594 69 18.02% 325 61,6%
D26 490 18.74 200 30 490 2 196 122 1003 | 1874 490 512 1180 | 20,02 62,923 122 4,36% 512 89,6%
D27 426 18.74 206 28 426 2 196 106 872 | 1874 426 49 1180 | 2058 55,385 106 14,50% 49 69,0%
D28 532 18.74 172 A 532 2 196 133 1001 | 1874 532 597 1180 | 1718 67,946 133 10.79% 597 75.9%
D29 383 18,74 37 25 383 2 196 96 785 | 1874 383 433 1180 | 2370 50,361 96 11.41% 433 74.1%
D30 298 18,74 282 20 298 2 1,96 75 611 | 1874 298 363 1180 | 2824 40,311 75 17,88% 363 63.3%

Elaboracion propia
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Figura 14. Evolucion de g* y R (pre-test)
Elaboracién propia
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Como se observa, en el escenario pre-test se requiere cada vez un pedido mas alto

de existencias puesto que no se logra satisfacer la demanda de pedidos con el

stock actual, lo cual genera un escenario de deficiencias en el area de almacén y

una carga de trabajo mucho mas alta al personal operativo (ver figura 14). De

continuar la cifra en aumento, la gestion del almacén mostrara mayores problemas

de productividad e inconvenientes para la administracion.

Costo de mantenimiento expresada en soles (pre-test)

80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

0

TP TP FIIFTFTPIT®

Figura 15. Costo de inventario (pre-test)
Elaboracién propia
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Otro inconveniente mostrado es el creciente e inestable costo logistico del
inventario, lo cual hace menos rentable el negocio y determina gran cantidad de
existencias para gestionar y almacenar; ello dificulta las labores del despacho. (Ver
figura 15)

Nivel de servicio por piezas (pre-test)
80.0% 72.1%
70.0%
60.0%

50.0%
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30.0%
20.0%
10.0%

0.0%
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Figura 16. Nivel de servicio (pre-test)

Elaboracion propia
Finalmente, el nivel de servicio por pieza evidencia un bajo nivel de desempefio

puesto que solo se es capaz de cubrir el 64.1% del nivel de servicio que esperan

los clientes conforme a sus pedidos. (Ver figura 16)

65



Variable dependiente: Productividad

En primer término, se procedera al andlisis de la productividad en el periodo previo

a la implementacion de mejora, a saber, 30 dias. La productividad se ha obtenido

como producto de las dimensiones de eficiencia y eficacia de los despachos dentro

del area de almacén. (Ver anexo 9)

Tabla 7.

Productividad (pre-test)

Escenario Eficiencia Eficacia Productividad = eficiencia x eficacia
D1 60,7% 88,0% 53,4%
D2 61,1% 92,1% 56,2%
D3 63,1% 89,2% 56,4%
D4 60,9% 82,5% 50,2%
D5 58,5% 83,2% 48,7%
D6 60,7% 85,4% 51,8%
D7 60,9% 77,0% 46,9%
D8 60,0% 75,5% 45,3%
D9 62,5% 86,0% 53,8%
D10 61,1% 66,4% 40,6%
D11 58,5% 82,6% 48,4%
D12 60,0% 74,5% 44,7%
D13 61,8% 85,1% 52,6%
D14 63,0% 83,2% 52,4%
D15 61,1% 75,2% 45,9%
D16 64,6% 65,1% 42,1%
D17 60,0% 79,0% 47,4%
D18 58,5% 71,8% 42,0%
D19 60,7% 88,3% 53,6%
D20 60,8% 85,2% 51,8%
D21 63,2% 77,0% 48,6%
D22 62,0% 77,6% 48,1%
D23 60,4% 80,4% 48,6%
D24 62,0% 87, 7% 54,4%
D25 60,6% 68,7% 41,7%
D26 60,8% 89,0% 54,1%
D27 63,2% 85,5% 54,0%
D28 62,0% 89,2% 55,3%
D29 61,1% 86,1% 52,6%
D30 61,4% 82,1% 50,5%

Elaboracion propia
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Figura 17. Productividad (pre-test)

Elaboracién propia

En la figura anterior queda claro que la productividad (como producto de la

eficiencia y eficacia) posee un desempefio irregular en el area de almacén,

alcanzado su valor mas bajo en el Gltimo periodo del escenario pre-test con 48.52%

(ver figura 17). Ello se debe en gran medida a que no se logran las metas referidas

a despachos planificados y ademas el tiempo util presenta una pequefia proporcion

del total.
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Tabla 8.

Eficiencia (pre-test)

Eficiencia
Escenario  Tiempo util TS ECI
D1 3:12:43 5:17:42 60,7%
D2 3:12:40 5:15:29 61,1%
D3 3:12:29 5:04:50 63,1%
D4 3:12:02 5:15:28 60,9%
D5 3:12:13 5:28:23 58,5%
D6 3:11:49 5:16:00 60,7%
D7 3:07:19 5:07:34 60,9%
D8 3:12:42 5:21:12 60,0%
D9 3:12:43 5:08:19 62,5%
D10 3:12:38 5:15:13 61,1%
D11 3:12:13 5:28:23 58,5%
D12 3:11:13 5:18:55 60,0%
D13 3:10:43 5:08:40 61,8%
D14 3:12:43 5:06:01 63,0%
D15 3:12:40 5:15:29 61,1%
D16 3:12:29 4:57:51 64,6%
D17 3:12:02 5:20:10 60,0%
D18 3:12:13 5:28:23 58,5%
D19 3:11:49 5:16:00 60,7%
D20 3:11:59 5:15:45 60,8%
D21 3:12:42 5:04:57 63,2%
D22 3:12:43 5:10:41 62,0%
D23 3:12:38 5:18:42 60,4%
D24 3:22:04 5:25:41 62,0%
D25 03:11:13 5:15:21 60,6%
D26 03:11:59 5:15:45 60,8%
D27 03:12:42 5:04:.57 63,2%
D28 03:12:43 5:10:41 62,0%
D29 03:12:38 5:15:13 61,1%
D30 03:18:21 5:22:52 61,4%

Elaboracién propia

Eficiencia (pre-test)

Figura 18. Eficiencia (pre-test)

Elaboracion propia



El nivel de eficiencia pre-test muestra un comportamiento deficiente del empleo del

tiempo atil o productivo dentro de las labores de despacho, el cual alcanza su valor

mas bajo con 56.6%; para revertir esta situacion se debe plantear un nuevo sistema

de gestidn del proceso para el despacho. (ver figura 18)

Tabla 9.

Eficacia (pre-test)

Escenario  Despachos Despachos

realizados  programados ECA
D1 407 463 88,0%
D2 350 380 92,1%
D3 443 496 89,2%
D4 330 400 82,5%
D5 251 302 83,2%
D6 410 480 85,4%
D7 357 463 77,0%
D8 446 591 75,5%
D9 321 373 86,0%
D10 320 482 66,4%
D11 406 492 82,6%
D12 353 474 74,5%
D13 442 519 85,1%
D14 318 382 83,2%
D15 241 320 75,2%
D16 314 482 65,1%
D17 367 465 79,0%
D18 371 517 71,8%
D19 331 375 88,3%
D20 257 302 85,2%
D21 384 499 77,0%
D22 381 491 77,6%
D23 476 592 80,4%
D24 343 391 87,7%
D25 267 388 68,7%
D26 490 550 89,0%
D27 426 498 85,5%
D28 532 597 89,2%
D29 383 445 86,1%
D30 298 363 82,1%

Elaboracion propia
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Eficacia (pre-test)
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Figura 19. Eficacia (pre-test)

Elaboracion propia

Por dltimo, la eficacia pre-test evidencia un desempefio irregular a lo largo de los
30 dias, en tanto que no se ha logrado cumplir de forma adecuada con el despacho
de pedidos, en tanto que los valores de cumplimiento logran solo un maximo de
74.5 % y un minimo de 89.2% (ver figura 19), Ello menciona la necesidad de lograr

un cambio significativo en el proceso dentro del area de almacén.

70



Aplicaciéon de la metodologia

Tabla 10.

Plan de implementacion

L Abr-21
Paso Actividad Respons
Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4
Orden en el area Luis yLesly
Gestion del.area de Rotulado de productos Luis yLesly
trabajo
Nueva distribucion de la planta Luis yLesly
Problemas comunes en el area del almacén Luis yLesly
Posturas para carga Luis yLesly
Prog.ram.:fl de Factores que incrementan el nivel de desempefio Luis yLesly
capacitacion de - — -
trabajadores Sistema de despacho rapido Luis yLesly
Nivel de servicio en el almacén Luis yLesly
Trabajo en equipo para despachos Luis yLesly
Toma de tiempos Luis yLesly
Analisis de suplementos Luis yLesly
» . Estudio de tiempos Luis yLesly
Gestion del trabajo
Procedimiento de trabajo estandarizado Luis yLesly
Creacion de diagramas de operacion de proceso Luis yLesly
Creacion de diagramas de andlisis de proceso Luis yLesly
Andlisis de cantidad 6ptima para ordenar Luis yLesly
» . . Andlisis de punto de reorden Luis yLesly
Gestion de inventarios — - - -
Analisis de costo de inventarios Luis yLesly
Politicas de almacenamiento Luis yLesly
Inspecciones de trabajo estandarizado Luis yLesly
Sistema de Control de tiempos Luis yLesly
inspecciones Programa de auditorias Luis yLesly
Mejora continua Luis yLesly

Elaboracion propia
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Fase 1 Gestion del area de trabajo: un elemento importante es administrar la zona
de trabajo para lograr una secuencia mas agil y rapida en la busqueda, despacho

y control de productos, para ello se requiere:

e Orden en el area para un despacho mas rapido
¢ Rotulado de productos, asi se podra identificar los elementos

e Nueva distribucion de la planta

Fase 2 Programa de -capacitaciones: dado que es necesario mejorar el
conocimiento de los trabajadores para el mejor desarrollo de actividades, para ello

se proponen los temas a continuacion:

e Problemas comunes en el &rea del almacén

e Posturas para carga

e Factores que incrementan el nivel de desempeiio
e Sistema de despacho rapido

¢ Nivel de servicio en el almacén

e Trabajo en equipo para despachos

Fase 3 Gestion del trabajo: En Contreras et al. (2018) dentro de este punto se
desarrolla los pasos iniciales para lograr la implementacion, en tanto que se
requiere conocer el sistema de gestion de pedidos a traves del disefio de formatos

y diagramas; para ello se plantean las siguientes actividades.

e Disefio de formatos y fichas para el control de pedidos, ingreso de materiales
y demas actividades relacionadas al almacén y despacho.

e Disefiar formatos para determinar suplementos y tiempo de atencion.

e Creacion de diagramas de gestion, tales como DOP y DAP finales para
observar cambios en los tiempos y actividades

e Toma de tiempos

e Andlisis de suplementos

e Estudio de tiempos
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Fase 4 Gestion de inventarios en base al modelo Harris — Wilson: Contreras et al.
(2018) se plantea conocer el nivel de abastecimiento adecuado y para ello se
estudian las dimensiones del modelo a fin de conocer a detalle los siguientes

puntos.

e Analisis de cantidad 6ptima para ordenar
e Andlisis de punto de reorden

e Analisis de costo de inventarios

Fase 5 Sistema de inspecciones: De acuerdo con Contreras et al. (2018) se
requiere de la supervision continua para mantener los cambios en forma positiva
hacia el fururo y asi lograr un mejor desempefio del almacén. A partir de ello se

plantea lo siguiente.

¢ Inspecciones de trabajo estandarizado
e Control de tiempos
e Programa de auditorias

¢ Mejora continua

Implementacion del proceso

Fase 1. Gestion del area de trabajo

De acuerdo con Luque (2017) el mantenimiento del orden en el area de trabajo es
un aspecto fundamental para alcanzar buenos resultados; por lo tanto, el primer
punto para mejorar es la gestion del area de trabajo. Para ello, se debe mostrar una
distribucion adecuada del almacén en las mejores condiciones de limpieza y orden,
lo cual facilita las labores de busqueda de productos y el despacho de la mercaderia
de forma rapida. Se requirié del desecho o reubicacion de algunos elementos que

no pertenecen al almaceén, tal como se presenta en el siguiente formato.
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Tabla 11. Formato de elementos encontrados

ELEMENTOS ENCONTRADOS

N° Descripcién del articulo Lugar donde se encontré Necesario | Mal ubicado Decision

1 | cintas adhesivas Oficina, Servicio Técnico X Reubicarlo

2 | Lijas usadas Almacén X Desecharlo

3 | Retazos de cintas Almacén X Sacarlo del area
4 | Bujias usadas Almacén X Desecharlo

5 Recipiente de aceite vacio Almacén X Desecharlo

6 | Cajas de repuestos vacias Almacén, tienda X Sacarlo del area
7 | Latas de grasa usadas Almacén X Sacarlo del area
8 | Recipientes con aceite Almacén, Servicio Técnico X Desecharlo

9 | Articulos de limpieza Almacén X Reubicarlo

10 | Uniformes viejos Almacén, Vestuarios X Desecharlo

11 | Autopartes deterioradas Almacén X Sacarlo del area
12 | Mobiliario en desuso Almacén, Servicio Técnico X Sacarlo del area
13 | Elementos ajenos al giro Almacén, tienda X Reubicarlo

14 | péster publicitarios Almacén, oficina X Desecharlo

15 | Maquinaria en desuso Almacén X Reubicarlo

Elaborado por:
Firma

Elaboracién propia

En el formato anterior se observa que se encontraron gran cantidad de elementos

que no pertenecian al area de trabajo, por lo que se tomé la decision de reubicarlos,

desecharlos o sacarlos del area (ver tabla 11). A partir de este punto fue posible la

eliminacién de desperdicios para un transito mas rapido y efectivo en el area de

almaceén (ver anexo 11). Por otro lado, para mantener el orden es necesario contar

con un cronograma de limpieza a fin de mantener las instalaciones en el mejor

estado posible; para ello se presenta la siguiente tabla:

Tabla 12. Cronograma de limpieza

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
Limpiar
Turno N . :
~ Limpiar pisos estaciones
Manhana :
de trabajo
Turno Limpiar Limpiar el Limpiar
. . mesas de
Tarde pasadizos frontis :
trabajo
Turno Limpiar Limpiar
Noche herramientas bafos

Elaboracion propia
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Dentro de las actividades programadas se menciona la limpieza de pisos,
pasadizos, bafos, el frontis, estaciones de trabajo, laboratorio y paneles,
herramientas, paredes, vestuarios y mesas de trabajo (ver tabla 12). Como
evidencia de haber efectuado las mejoras respecto a la limpieza y el orden del &rea

se presenta la siguiente tabla:

Tabla 13.
Comparacion de escenarios en el area de trabajo

Antes Después

Elaboracién propia

Como se observa en la tabla anterior, queda evidenciado el cambio en la
distribucion y orden en el area, dado que en el escenario anterior el espacio se
encontraba sucio y desordenado; por otro lado, luego de los cambios se da un mejor
tratamiento al ambiente lo cual permite reducir los tiempos de despacho a través
de una gestiobn mas agil (ver tabla 13). De forma similar en el proceso del rotulado

de la mercaderia
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Tabla 14.

Comparacion de escenarios en el rotulado de productos

Antes Después

Elaboracion propia

En la tabla anterior es posible notar que en el escenario anterior a la mejora los
productos no se encontraban rotulados ni visibles, ello dificultaba la labor de
despacho retrasando las entregas y desgastando al personal en la busqueda de
mercaderia (ver tabla 14). En el escenario posterior se evidencia una situacion
distinta que expresa el cambio hacia un sistema de despacho mas rapido.
Finalmente, se procede a mostrar la nueva distribucion de la planta a través de la

siguiente figura:
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Figura 20. Nueva distribucion de la planta

Elaboracion propia

La nueva distribucién de la planta (ver anexo 15) muestra una secuencia mas

organizada del espacio y ambiente de trabajo, en donde el area de despacho se

encuentra cerca al sector de embalaje para atender los pedidos de forma rapida

(ver figura 20). Asimismo, el lugar donde se encuentran la mercaderia del sector
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iluminacién se encuentra en un solo ambiente, lo cual facilita la busqueda en los

operarios.

Fase 2. Programa de capacitacion de trabajadores

De acuerdo con Silva (2018) la capacitacion de los trabajadores es uno de los ejes

mas importantes para lograr cambios en el desempefio de las actividades a fin de

mejorar la productividad. A partir de ello, se ha programado las necesidades de la

capacitacion, el proposito, el contenido, la aplicacion de los principios de

aprendizaje y la evaluacion de un sistema de capacitaciones practicas para mejorar

el proceso de despacho y para ello se presenta el siguiente cronograma.

Tabla 15.
Cronograma de capacitaciones
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
1 2 3
Induccion Procedimiento
General Operacional
Induccion Cap. e
Especifica
5 6 7 8 9 10
Problemas
comunes en el
area del
almacén
Charla 20 min
12 13 14 15 16 17
Factores que
Posturas para incrementan el Dudas y
. consultas sobre
carga nivel de los avances
desempefio
. . Reunién
Charla 20 min Charla 20 min Semanal
19 20 21 22 23 24
Sistema de Nivel de
despacho servicio en el
rapido almacén
Charla 20 min Charla 20 min
26 27 28 29 30 1
Zgi?;éopzr:a Evaluacion de
despachos aprendizaje
Charla 20 min Cap. L
Especifica

Elaboracion propia
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En el cronograma se observan temas practicos que permitiran incrementar la

productividad y efectuar mas despachos en menos tiempos; entre las charlas a

realizar se menciona los problemas comunes en el area del almacén, las posturas

para carga, los factores que incrementan el nivel de desempefio, el sistema de

despacho rapido, el nivel de servicio en el almacén y el trabajo en equipo para

despachos (tabla 15). Por otro lado, para efectuar cada capacitacion se debe tener

un procedimiento de gestidén para tener en claro los objetivos a alcanzar y temas a

tratar.

NOMBRE DE LA CAPACITACION

Objetivo General 1:

Introduccién al modelo Harris — Wilson

HOJA DE CAPACITACION: Sistema de despacho rapido

OBJETIVOS GENERALES

Satisfacer mediante la entrega de un servicio de calidad, agil al precio
correcto y utilizando la minima cantidad de matenales, equipos, espacio,

trabajo y tiempo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivo Especifico 1:

Personal preparado para entender la necesidad de un cambio cultural.

Objetivo Especifico 2:

Personal capaz de determinar los principios.

Objetivo Especifico 3:

Deteminacién de las actividades que no agregan valor al semvicio.

CONTENIDO TEMATICO

Audiencia

Tema

Contenido

Todo el personal

Productividad — Modelo
Harris Wilson

* Factores criticos de éxito

* Determinacion de agentes de cambio

* Administracién de equipos de trabajo

* Mejora continua de equipos de trabajo

* Uso de herramientas para la implementacion

* Explicar la Hoja de ruta establecida

* Beneficios de la aplicacion del modelo

* Retroalimentacion y mejora continua

La Administracion

Figura 21. Procedimiento de capacitacion

Elaboracion propia
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Con la ayuda del procedimiento para efectuar la capacitacion se lograran cambios
en el desempeiio de las actividades de cada operario, puesto que tendran claro
como aplicar los conocimientos en la practica de forma real y efectiva. (Ver anexo
4y 5)

Figura 22. Ejecucion de las capacitaciones

Elaboracién propia

Asimismo, la persona que dicte la charla debe tener en cuenta las metas a alcanzar
para orientar el conocimiento hacia el éxito. Como parte final de este punto, se
presenta una evaluacién (ver anexo 3) y se hace un registro de asistencia (ver
anexo 6) de las capacitaciones dadas para observar si se logré transmitir el mensaje

de forma adecuada.

Tabla 16.
Evaluacion de capacitaciones
Antes Después

Trabajadores totales 24 24
Desaprobados 10 3
% 41.7% 12.5%
Aprobados 14 21
% 58.3% 87.5%

Elaboracion propia.
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A partir de un cuestionario de preguntas para la evaluacion, los encargados podran
conocer si se dictd la capacitacion de forma adecuada y si llegaron a comprender
el tema, para en caso de presentar oportunidades de mejora, los puntos a modificar
queden claros para los expositores. En el escenario previo, se logré un nivel de
aprobados en la evaluacion de 14 sobre un total de 24 operarios, es decir, solo el
58.3% obtuvo una puntuacion mayor o igual a 14. Luego de la implementacion de
cambios se logré que el 87.5% de los trabajadores obtenga una calificacion
aprobada, lo cual demuestra que estan capacitados para efectuar su trabajo de una

forma mas productiva y rapida. (Ver tabla 16)

Fase 3: Gestion del trabajo

De acuerdo con Palacios (2016) la ingenieria de métodos proporciona lineamientos
para la gestidén del trabajo, en tanto que se efectla el estudio de tiempos para el
andlisis del proceso de mejora. Entonces, se desarrolla los pasos iniciales para
lograr la implementacion y se requiere conocer el sistema de gestion de pedidos a

través del disefio de formatos y diagramas.

Tabla 17.

Formato de toma de tiempos (pre-test)

Estudio de tiempos

Area: Despacho SOMIDAC Hoja

Termino

Operacion: Entrega del pedido N° 483580-2021 Final

Tiempo transcurrido

Operario

Producto: ACCESORIO P/HIGH BAY LED PARA Ficha numero
PARED BY618Z MB PHILIPS LUMINARIA TIPO
DOWNLIGHT C/LAMPARAS AHORRADORAS Observado por
2X42W. MULTIVOLTAJE DADO CIEGO MATIX.

Fecha
N° | Descripcion de actividad TB. F |OBS
1 | Atencion del pedido de salida 00:10:00 | 4
2 |Revision de la guia 00:10 1 | Retrasos
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3 |Ingreso de pedido al sistema 00:25:00
4 | Revision de stock 00:10:00 .Problemas de
inventario
5 | Verificacién en fisico 00:20:00
6 |Impresion de guia 00:10:00
7 Entregg de guia al encargado de 00:05:00
almacén
8 | Revision de la guia y conformidad 00:15:00
9 |Busqueda de productos 00:15 Exceso de fatiga
10 |Limpieza de productos 00:30:00
11 Revision c,iel buen estado de la 0055
mercaderia
12 | Consolidacion del pedido 00:15:00 él?g;orden en el
13 | Embalaje 00:20:00
14 | Revisién de cantidades de bultos 00:15:00
15 | Entrega de pedido 00:15:00
TOTAL 4:30:00
Nota: TB= Tiempo basico F= Frecuencia de aparicion por cada ciclo OBS= N°
de observaciones

Elaboracion propia

En la tabla anterior es posible detallar el total del tiempo de cada actividad para el

despacho de productos a fin de controlar el sistema de desempefio para conocer el

tiempo total de la actividad dentro del promedio en un tiempo acotado (ver tabla

17). Otro elemento importante es el formato para el calculo de suplementos que

permite conocer la proporcién del tiempo que ocupa la tension fisica, mental y las

condiciones de trabajo.
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Tabla 18. Formato de calculo de suplementos (pre-test)

Producto Suplementos
Operacion Tension fisica Tension mental Condiciones de trabajo
© S ©
§ & '§ © z g S g
Condiciones de trabajo: Buena £ 5 = s z I 3 B o
Y @ g S 5 S S @ & 5 =
N = & o 3 5] ‘D Qo =3 = <} Q 8 5
S 8 5 s 5 5 5 E 5 5 3 s |E| §
o a > O O = — 4 ~ > o n a 2
(] >
[%2] 1) [%2]) [%2] [%2] (%] 2] %] [%2] [%2] [%2] (%] © (%]
El. Descripcién de elemento 7?, = 7§ = é = fé £ -é £ é £ ?, £ :é £ :é £ é £ é £ 'é 2 s s
Nam. NN N NN NN N NN N TN N P
hl Atencion del pedido de salida B 0.5|M 1|M 1|M 1{M 1(A 2|M 1{™M 1|1B 0.5(B 0.5|M 1{M 1[ 11.5 1.15%
H2 |Revsion de la guia B 0.5|B 0.5|B 0.5(B 0.5|B 0.5|B 0.5|B 0.5|B 0.5|B 0.5(B 0.5|B 0.5|B 0.5 6 0.60%
h3 Ingreso de pedido al siste A 21A 2|1B 0.5|M 1{B 0.5|B 0.5(M 1{B 0.5(M 1M 1{B 0.5({M 1| 11.5 1.15%
h4 Revisién de stock B 0.5|B 0.5|B 0.5(B 0.5|B 0.5|B 0.5|B 0.5|B 0.5|B 0.5(B 0.5|B 0.5|B 0.5 6 0.60%
h5 Verificacién en fisico B 0.5|M 1|1B 0.5(M 1{M 1(B 0.5|M 1({M 1|M 1M 1{M 1{M 1| 10.5 1.05%
h6 |Impresion de guia M 1M 1[A 2({M 1|1A 2(M 1|1A 2[M 1[A 2(A 2[A 2(M 1] 18 1.80%
h7 |Entrega de guia al encargado de almacén A 2|A 2|A 2(A 2[A 2(M 1|B 0.5(M 1(A 2(B 0.5(B 0.5[A 2[17.5] 1.75%
h8 Revision de la guia y conformidad B 0.5|B 0.5|B 0.5(B 0.5|B 0.5|B 0.5|B 0.5|B 0.5|B 0.5(B 0.5|B 0.5|B 0.5 6 0.60%
h9 Busqueda de productos M 1{M 1|1B 0.5(A 2|M 1(A 2|M 1(A 2|1A 2|M 1(A 2|M 1| 16.5 1.65%
h10 |Limpieza de productos A 2(M 1(M 1(M 1M 1|B 0.5(M 1|B 0.5[M 1|B 0.5(M 1|A 2 12.5| 1.25%
h11l |Revisién del buen estado de la mercaderia B 0.5(B 0.5(B 0.5(B 0.5(B 0.5(B 0.5(B 0.5(B 0.5(B 0.5(B 0.5(B 0.5(B 0.5 6[ 0.60%
h12 |Consolidacion del pedido M 1{M 1|1B 0.5(B 0.5|B 0.5|B 0.5|B 0.5|B 0.5|B 0.5(B 0.5|B 0.5|A 2| 8.5 0.85%
h13 |Embalaje A 2|1A 2|1B 0.5(M 1{M 1{M 1{M 1({M 1|1B 0.5(B 0.5|B 0.5|M 1 12 1.20%
hl4 |Revision de cantidades de bultos M 1|A 2(M 1(A 2(M 1|A 2(M 1|B 0.5|M 1(A 2(M 1|B 0.5/ 15 1.50%
h1l5 |Entrega de pedido M 1A 2|M 1|1B 0.5|B 0.5|M 1{B 0.5|B 0.5|A 2|1B 0.5|B 0.5|B 0.5 10.5 1.05%
16.80%

Grado de tension: A= Alto, M=Medio, B=Bajo

Elaboracion propia
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Mediante la union de la informacion del cronometraje de tiempos y el analisis de los
suplementos se puede determinar un estudio de tiempos a detalle que permite
conocer el tiempo estandar de la actividad de despacho (ver anexo 10). Para ello
se presenta el siguiente formato.

Tabla 19.
Formato de estudio de tiempos (pre-test)

Estudio de tiempos

Area: Despacho SOMIDAC Hoja

Termino
Operacion: Entrega del pedido N° 483580-2021 Final

Operario: Luis
Producto: ACCESORIO P/HIGH BAY LED PARA PARED BY618Z MB Ficha nimero:
PHILIPS LUMINARIA TIPO DOWNLIGHT C/LAMPARAS AHORRADORAS Observado por
2X42W. MULTIVOLTAJE DADO CIEGO MATIX A5111C BTICINO
BALASTRO ELECTRONICO PARA FLUORESCENTE 2X18W 221V 61HZ | Fecha
Descripcion de actividad V. C. Suplementos T.S.
Atencion del pedido de salida 100% | 00:10:00 |00:01:41 00:11:41
Revisién de la guia 100% 00:10 00:01:41 00:11:41
Ingreso de pedido al sistema 100% | 00:25:00 |00:04:12 00:29:12
Revision de stock 100% | 00:10:00 |00:01:41 00:11:41
Verificacion en fisico 100% | 00:20:00 |00:03:22 00:23:22
Impresion de guia 100% | 00:10:00 |00:01:41 00:11:41
Entrega de guia al encargado de almacén 100% | 00:05:00 |00:00:50 00:05:50
Revision de la guia y conformidad 100% | 00:15:00 |00:02:31 00:17:31
busqueda de productos 100% 00:15 00:02:31 00:17:31
Limpieza de productos 100% | 00:30:00 |00:05:02 00:35:02
Revision del buen estado de la mercaderia 100% 00:55 00:09:14 01:04:14
Consolidacion del pedido 100% | 00:15:00 |00:02:31 00:17:31
Embalaje 100% | 00:20:00 |00:03:22 00:23:22
Revision de cantidades de bultos 100% | 00:15:00 |00:02:31 00:17:31
Entrega de pedido 100% | 00:15:00 |00:02:31 00:17:31
TOTAL 4:30:00 0:45:22 5:15:22
Nota: V= Valoracién C= Cronometraje TS = Tiempo estandar

Elaboracion propia

El formato anterior contiene espacios para mencionar la operacion a realizar y el
detalle a modo de descripcidén. A partir de ello, se detalla cada elemento de la
actividad y se toma el tiempo cronometrado, se afladen los suplementos (en base
al formato correspondiente) y se encuentra el tiempo estandar de la operacion (ver
tabla 19). De forma complementaria, para la mejora de los tiempos y de la calidad

de las actividades, contar con un procedimiento de trabajo que oriente las acciones
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hacia la estandarizacion de procesos. Mediante la siguiente imagen se presenta el

procedimiento para el trabajo estandarizado del personal operativo.

PR- 01 Procedimiento para el trabajo Pag. 01
version 01 estandarizado del personal operativo | xx / xx / XXxx
I. Objetivo

La finalidad del presente documento es determinar una metodologia para el desarrollo de las actividades en
el programa de mejora establecido. Para lograr un trabajo estandarizado se debe cumplir con la secuencia de
las actividades en el tiempo determinado. Cuando este cumplimiento sea el adecuado se lograran resultados
mas eficientes, con un minimo margen de error y sin accidentes, lo cual mejorara la experiencia del cliente y
los trabajadores de la empresa

Il. Meta
Tener el total de los trabajadores capacitados para las actividades de mejora, para lo cual deben
desarrollar sus habilidades estratégicas

. Alcance
Este plan debe ser aplicado a todo el personal, tanto al &rea administrativa, técnica y operacional

IV. Material a consultar
*Material proporcionado por proveedores
*Flujograma de trabajo estandarizado

*Evaluaciones de desempefio
*Formatos de
capacitacion

V. Responsabilidad

*En los equipos de trabajo formados, el encargado debe velar por el
cumplimiento de los planes de accion

*El jefe del area debe velar por la capacitacion en habilidades
estratégicas

VI. Recursos
*Recurso humano de trabajadores y personal técnico
*Recursos materiales

VII. Descripcion del procedimiento

Definicion de trabajo estandarizado
Determinacion de los componentes
Descripcién de procedimientos estandarizados
Uso de herramientas para la implementacién
Explicar los procesos a seguir

Beneficios de la estandarizacion

Auditorias y controles

Figura 23. Procedimiento para el trabajo estandarizado del personal operativo

Elaboracion propia
Para lograr un despacho mas rapido es necesario contar con una secuencia de

actividades clara para el procedimiento de despacho; en este sentido, se ha

disefiado el diagrama de operaciones del proceso que se muestra a continuacion:
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Figura 24. Diagrama de Operaciones del proceso final

Elaboracion propia

El diagrama muestra la presencia de 12 actividades en total, desde la recepcién del

pedido de salida de productos hasta la entrega, lo cual incluye 9 actividades

operativas y 3 de supervision. (Ver tabla 24)
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Tabla 20.

Comparacion de escenarios en la gestion de trabajo

Actividad Antes Después

Pedido de salida

Revision de stock

Busqueda de
productos

Elaboracién propia

Contar con trabajadores méas capacitados que puedan formar equipos rapidos
elimina la actividad de entregarle a un encargado ese trabajo, todos pueden
imprimir las guias ante la alerta por parte de la gerencia, en tanto que también se
elimina una revision de conformidad de la guia. En el escenario final, el proceso de
embalaje es mucho mas rapido por el nivel de conocimiento sobre el producto y
esta zona se encuentra muy cerca del area de despacho. Ademas, la limpieza de
cada producto ya no es necesaria como actividad operativa dado que el almacén
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se encuentra en mejores condiciones de orden y limpieza debido al programa
implementado. (Ver tabla 20)

Tabla 21.

Cambio de actividades para la gestion de trabajo

Actividad Antes Después

Entrega de guia
al encargado /
formacion de

equipos

Revision del
producto /

Consolidacion

Embalaje /
Entrega de

productos

Elaboracion propia

Por otro lado, se han reemplazado algunas actividades puesto que se agiliza el
proceso de despacho y se reduce la cantidad de desperdicios, en tanto que se
modificé la entrega de guia al encargado por la formacién de equipos y la revisiéon
del producto por la consolidacion (ver tabla 21). Para conocer a detalle los tiempos

de cada una se presenta el siguiente diagrama de analisis del proceso.
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Tabla 22. Diagrama de analisis del proceso final

Diagrama De Analisis del Proceso
Diagrama Nro. 02 Resumen
Empresat % Sg&,még Act|V|d§d Actual Propuesta Economia

Operacion 10 8 -2

Registro: Post - test Tr;z:ztr):e d 4 3

Proceso: Despacho de pedido Inspeccion 5 3 -

Area: Almacén Almacenamiento 1 -

Elaborado: Lesly Luna Hemandez D.istancia Total (m) 259 170 -89

Luis Miguel Montenegro | Tiempo Total (mln) 270 1155 -1545
Descripcion Cantidad | Tiempo 0 SllMB(iLO%A A Observaciones

Atencion del pedido de salida 1 45 H» DV
Revision de la guia 1 25 Q)| DV
Ingreso de pedido de salida al sistema 1 95 [ | » DV
Revisi6n de stock 1 15 |@QDH || D|VY
Impresion de la guia de salida y reserva 1 55 \l » DV
Traslado al area de recepcion 1 1 0 >» DV
Formacion de equipos 1 55 HiDD|V
Division de productos por familia 1 125 ‘\! » DV
Traslado al rack de los productos de iluminacion 1 1 ([ ] ;» DV
Busqueda de productos 1 305 A D)V
Traslado al &rea de consolidacion de mercaderia 1 2 0 ‘»\! v
Consolidacion de mercaderia 1 9 o n » .;>V
Traslado a la zona de embalaje 1 1 on /»”i v
Revision de mercaderia 1 55 (@ |D|D|V
Embalae 1 115 H®» DV
Entrega de pedido 1 95 YOIE N R
TOTAL 16 1155 8134 1

Elaboracion propia

Como se observa en la tabla anterior, la implementacién de un nuevo sistema para
el despacho de la mercaderia logra reducciones importantes en el tiempo, dado que
se pasa de 270 minutos a 145.5 minutos, es decir, un ahorro de 154.5 minutos, lo
cual permite atender muchos mas pedidos y reducir el tiempo de espera. Asimismo,
se reduce dos actividades operativas, cinco de transporte y dos de inspeccién (ver
tabla 22). En términos porcentuales, el tiempo de las actividades que agregan valor
del escenario final fue del 89.08%, en tanto que el tiempo de las actividades que no
agregan valor fue del 10.92% del total.
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Figura 25. Diagrama de recorrido final

Elaboracion propia

Como se observa en el diagrama de recorrido final, se ha logrado una reduccion de
actividades en base al mejor desempeiio de los trabajadores puesto que ahora
conocen mucho mas sobre el ingreso y salida de pedidos en el sistema. Por otro
lado, se eliminé una actividad de revision dado que ahora los colaboradores
conocen mas sobre la calidad de los productos y ya no es necesario que una sola
persona se dedique a ello generando cuellos de botella, todos los operarios apoyan

en la labor de revision, ademas de la impresion de la guia. (Ver figura 25)

90



Fase 4: Gestion de inventarios

Para Contreras et al. (2018) el modelo de gestién de inventarios es un elemento
importante para conocer la estimacion del nivel de abastecimiento que se requiere,

lo cual influye de forma directa en el proceso de despacho.

Politicas de almacenamiento

PR-01 Politica de almacenamiento Pag. 01
version 01 [ /2021
|. Objetivo

La finalidad del presente documento es determinar el procedimiento para la politica de almacenamiento. Para
lograr un trabajo estandanzado se debe cumplir con la secuencia de las actividades en el tiempo determinado.
Cuando este cumplimiento sea el adecuado se lograrén resultados mas eficientes, con un minimo margen de emor
y sin accidentes, lo cual mejorara la experiencia del cliente y los trabajadores de la empresa

Il. Meta

Tener la mercaderia necesaria para cumplir con la demanda, considerando la reduccion de los costos de
almacenamiento y el ajuste del nivel de stock, es decir satisfacer los pedidos al menor gasto en el almacén sin la
necesidad de acumular altos niveles de mercaderia, para lo cual deben desarrollar sus habilidades estratégicas

lll. Alcance
Este plan debe ser aplicado a todo el personal, tanto al area técnica y operacional

IV. Matenal a consultar

*Material proporcionado por proveedores

* Flujograma de trabajo

*Demanda de los productos a lo largo del tiempo

*Fomatos de capacitacion

V. Responsabilidad
*En los equipos de trabajo formados, el encargado debe velar por el cumplimiento de los
planes de accion

*El jefe del area debe velar por la capacitacién en habilidades estratégicas

VI. Recursos
*Recurso humano de trabajadores y personal técnico
*Recursos materiales como pizamas, plumones, lapices, hojas, entre otros.

VII. Descripcion del procedimiento

Definicion de la demanda historica del producto

Detemminacién de los componentes para calcular el costo y nivel de servicio
Descripcion de procedimientos estandarizados

Detemminacién Iégica de actividades

Uso de hemramientas para la implementacion

Explicar los procesos a seguir

Beneficios de la reduccién de costos de almacenamiento

Auditorias y controles

Figura 26. Politicas de almacenamiento

Elaboracion propia
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En la figura anterior se muestra el procedimiento de la politica de almacenamiento
el cual menciona la necesidad de contar con la cantidad adecuada para el despacho
de los pedidos, en tanto que no se debe almacenar altos niveles de stock que
generan altos costos de mantenimiento y la finalidad es satisfacer la demanda con
el menor gasto necesario (ver figura 26). A partir del estudio de las dimensiones de
la cantidad 6ptima para ordenar y el punto de reorden dentro se podra determinar
los aspectos negativos a mejorar dentro del sistema del almacén a fin de elevar la
productividad, todo ello se presenta en las siguientes tablas.

Tabla 23.
Andlisis de cantidad 6ptima para ordenar

Cantidad 6ptima para ordenar

Escenario —
Demanda (D) Costo de ordenar  Costo de mantenimiento q*
(K) (h)

D1 407 18.74 221 26
D2 354 18.74 23.0 24
D3 443 18.74 20.7 28
D4 319 18.74 28.5 20
D5 248 18.74 34.0 17
D6 410 18.74 21.3 27
D7 357 18.74 221 25
D8 446 18.74 19.9 29
D9 321 18.74 275 21
D10 250 18.74 32.7 17
D11 406 18.74 20.8 27
D12 353 18.74 21.6 25
D13 442 18.74 19.5 29
D14 318 18.74 26.8 21
D15 247 18.74 32.0 17
D16 423 18.74 21.3 27
D17 367 18.74 22.0 25
D18 459 18.74 19.8 29
D19 331 18.74 274 21
D20 257 18.74 32.6 17
D21 438 18.74 20.5 28
D22 381 18.74 21.3 26
D23 476 18.74 19.2 31
D24 343 18.74 26.5 22
D25 267 18.74 31.5 18
D26 490 18.74 18.4 32
D27 426 18.74 19.1 29
D28 532 18.74 17.2 34
D29 383 18.74 23.7 25
D30 298 18.74 28.2 20

Elaboracion propia
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En la tabla anterior se observa el analisis para la cantidad optima por ordenar, en
donde se considera el costo por ordenar como constante dado que los términos de
intercambio se mantienen a lo largo del tiempo; por otro lado, el costo de

mantenimiento muestra un comportamiento irregular. (Ver tabla 23)

Tabla 24.
Comparacion de escenarios en el punto de reorden

Antes Después

Elaboracion propia

En el escenario anterior, la determinacion de la cantidad 6ptima para ordenar se
efectuaba desde los lineamientos de bases de datos en una oficina, sin la
comprobacién en el stock fisico de las cantidades dentro de las instalaciones, por
lo que muchas veces la cantidad del pedido no resultaba adecuado. A partir de los
cambios el personal con mayor capacitacion se compromete con la realidad e
investiga para determinar, segun la demanda y los niveles actuales, la cantidad

adecuada para el abastecimiento. (Ver tabla 24)
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Tabla 25.

Andlisis del punto de reorden

Punto de re-orden

Escenario Demanda (D) Duracion del Valor de dist. Desviacion R
ciclo (L) Normal (Z) estandar (S'd)
D1 407 2 1.96 10.37 835
D2 354 2 1.96 9.02 726
D3 443 2 1.96 11.27 907
D4 319 2 1.96 8.12 653
D5 248 2 1.96 6.31 508
D6 410 2 1.96 11.06 842
D7 357 2 1.96 9.62 732
D8 446 2 1.96 12.02 916
D9 321 2 1.96 8.65 659
D10 250 2 1.96 6.73 513
D11 406 2 1.96 10.96 834
D12 353 2 1.96 9.53 725
D13 442 2 1.96 11.91 906
D14 318 2 1.96 8.58 653
D15 247 2 1.96 6.67 508
D16 423 2 1.96 13.13 871
D17 367 2 1.96 11.42 757
D18 459 2 1.96 14.28 946
D19 331 2 1.96 10.28 681
D20 257 2 1.96 7.99 530
D21 438 2 1.96 11.39 898
D22 381 2 1.96 9.90 781
D23 476 2 1.96 12.38 976
D24 343 2 1.96 8.91 703
D25 267 2 1.96 6.93 547
D26 490 2 1.96 12.2 1,003
D27 426 2 1.96 10.6 872
D28 532 2 1.96 13.3 1,091
D29 383 2 1.96 9.6 785
D30 298 2 1.96 7.5 611

Elaboracion propia

El andlisis del modelo y de la demanda se complementa con el estudio de la

desviacidn estandar de los pedidos efectuados, la cual se incrementa a lo largo de

las 4 semanas previas a la mejora. Dicho escenario refiere que cada vez se obtiene

una mayor dispersion y que existen diferencias crecientes entre la cantidad de

despachos atendidos en la realidad. A partir de ello, el punto de reorden es mas

alto, ello menciona que cada vez se requiere de mas mercaderia para satisfacer los

productos puesto que no se estima de forma correcta el nivel de abastecimiento.

(Ver tabla 25)
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Tabla 26.

Comparacion de escenarios en la reposicion de mercaderia

Antes Después

Elaboracién propia

Como se observa en la tabla anterior, antes de la implementacion de mejora el
pedido para la reposicion se efectuaba cuando ya no se encontraba mercaderia
para despachar, lo cual perjudicaba la atencién de pedidos y la productividad (ver
tabla 26). En este sentido, se ha podido identificar que el nivel de abastecimiento
no es el correcto y ante la creciente cantidad de ingresos, el personal operativo
atiende menos pedidos de salida, por lo que el despacho sufre una baja en su
productividad. Con el estudio de la demanda y la prediccion correcta del
abastecimiento se podra mejorar el proceso dentro del almacén. Los datos del
modelo Harris Wilson permiten determinar los valores adecuados para los pedidos.
Ante ello, la solucidn para la politica de almacenamiento se expresa en la necesidad
de contar con un sistema frecuente de abastecimiento a fin de no conservar
excesos de mercaderia o inventarios en el almacén puesto que se requiere de un

despacho rapido para la atencion del pedido.

Reduccion de costos logisticos

Otra consideracion importante dentro del sistema de inventarios es la reduccion de

los costos logisticos, para lo cual se empleara el analisis de Harris — Wilson a fin de
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conocer la relacion entre el tamafio del pedido y el costo de mantenimiento a través

de la siguiente tabla.

Tabla 27.

Andlisis del costo total logistico

Costo total logistico del inventario

Escenario Costode Demanda Tamafio del Costo Costo de u(q)
ordenar (D) pedido (q) unitario (c) mantenimiento
(K) (h)
D1 18.74 407 463 118.0 22.15 53,178
D2 18.74 354 446 118.0 22.97 46,911
D3 18.74 443 496 118.0 20.67 57,356
D4 18.74 319 359 118.0 28.51 42,736
D5 18.74 248 302 118.0 33.98 34,380
D6 18.74 410 480 118.0 21.33 53,558
D7 18.74 357 463 118.0 22.12 47,241
D8 18.74 446 515 118.0 19.91 57,768
D9 18.74 321 373 118.0 27.46 43,033
D10 18.74 250 313 118.0 32.73 34,611
D11 18.74 406 492 118.0 20.85 53,069
D12 18.74 353 474 118.0 21.62 46,816
D13 18.74 442 527 118.0 19.46 57,237
D14 18.74 318 382 118.0 26.84 42,650
D15 18.74 247 320 118.0 31.98 34,313
D16 18.74 423 482 118.0 21.25 54,997
D17 18.74 367 465 118.0 22.04 48,492
D18 18.74 459 517 118.0 19.84 59,332
D19 18.74 331 375 118.0 27.36 44,159
D20 18.74 257 314 118.0 32.61 35,487
D21 18.74 438 499 118.0 20.55 56,815
D22 18.74 381 481 118.0 21.31 50,073
D23 18.74 476 534 118.0 19.18 61,309
D24 18.74 343 387 118.0 26.45 45,582
D25 18.74 267 325 118.0 31.52 36,594
D26 18.74 490 557 118.0 18.41 62,922
D27 18.74 426 537 118.0 19.09 55,383
D28 18.74 532 597 118.0 17.18 67,946
D29 18.74 383 433 118.0 23.70 50,361
D30 18.74 298 363 118.0 28.24 40,311

Elaboracioén propia

En la evaluacion del costo logistico el costo por ordenar y el costo unitario tienden
a mantenerse constantes en el tiempo, dado que se cuenta con acuerdos firmados
con proveedores para mantener los precios. El incremento del nivel de costos se
da en gran medida por la cantidad creciente del tamafio del pedido, dado que al
tener despachos no cubiertos se debe solicitar mas mercaderia de la necesaria
segun el nivel de demanda (ver tabla 27). Por lo tanto, se concluye que el tamafio
del pedido debe ajustarse a los requerimientos del cliente y para un menor costo
de almacenamiento la cantidad de despachos debe aumentar, asi como el tiempo

del ciclo del pedido.
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Fase 5: Sistema de inspecciones

De acuerdo con Lépez (2014) el sistema de inspecciones y auditorias es una
herramienta preventiva y correctora dentro de la gestion de inventarios a fin de
lograr una mejora continua para una mejora de la productividad. En este sentido, el
elemento final para mantener las mejoras a lo largo del tiempo es un sistema de
inspecciones y auditorias sobre el proceso dentro del almacén y el despacho de la

mercaderia. En primer término, se presenta el sistema organizado de las

inspecciones, lo cual se explica en la siguiente tabla.

Tabla 28.

Sistema organizado de las inspecciones

Elemento

Descripcién

Aporte

Procedimiento
para
supervisiones

Describe las acciones para
lograr una adecuada
supervision

Permite que se ejecuten los
controles en base a los objetivos de
mejora continua para el cambio
sostenido de la productividad

Inspecciones de
trabajo
estandarizado

Determina el control de las
actividades en base al
trabajo estandarizado

El instrumento posibilita regular las
acciones que se desarrollen de
forma incorrecta a fin de lograr un
perfeccionamiento en el proceso

Lineamientos
para conservar la

Describe un conjunto de
condiciones que deben
cumplirse para que la

Mantener la calidad permite alinear
el proceso hacia la mejora continua
para mostrar un nivel de

calidad . desempefio y productividad
calidad se mantenga
adecuado
Formato de Lineamientos para Posibilita que el area se encuentre
control de orden mantener el orden y en Optimas condiciones y se facilite
en el area limpieza en la seccién el trabajo operativo del despacho

Cronograma de
auditorias

Conjunto de
programaciones para el
control de las operaciones

La ejecucion de controles
programados 0 no permite que se
conserve un nivel adecuado de
acciones para corregir errores

Elaboracion propia

A patrtir de dicho sistema, se inicia con el procedimiento para las supervisiones, es
decir, el mecanismo que rige la forma en cémo se desarrollara el control en el area

de despacho a fin de encontrar los errores y corregirlos para que no sucedan

97



nuevamente. El procedimiento cuenta con objetivos, metas, alcance, materiales,

pasos a seguir, entre otros que se muestran en la siguiente figura.

PR- 01 - .. Pag. 01
Procedimiento para supervisiones

version 01 [ 2019

|. Objetivo

La finalidad del presente documento es determinar el procedimiento para la supervision de
actividades para la mejora continua. Para lograr un trabajo estandarizado se debe cumplir con la
secuencia de las actividades en el tiempo determinado. Cuando este cumplimiento sea el adecuado
se lograran resultados mas eficientes para evitar que sucedan nuevamente, con un minimo margen
de error y sin incidentes.

Il. Meta

Cumplir con el planteamiento de la mejora continua en base a la metodologia Harris - Wilson para la
mejora de la productividad, considerando la reduccion de los costos de almacenamiento y el ajuste
del nivel de stock, para lo cual deben desarrollar sus habilidades estratégicas

[I. Alcance
Este plan debe ser aplicado a todo el personal, tanto al area técnica y operacional

IV. Material a consultar

*Material proporcionado por proveedores

* Flujograma de trabajo

*Demanda de los productos a lo largo del tiempo
*Formatos de capacitacion

V. Responsabilidad

*En los equipos de trabajo formados, el encargado debe velar por el cumplimiento de los planes de
accion

*El jefe del area debe velar por la capacitacion en habilidades estratégicas

VI. Recursos
*Recurso humano de trabajadores y personal técnico
*Recursos materiales como pizarras, plumones, lapices, hojas, entre otros.

VII. Descripcidn del procedimiento

Anuncio de la supervision

Determinacion de los componentes a evaluar
Descripcién de procedimientos estandarizados
Determinacion logica de actividades

Uso de herramientas para la implementacién

Explicar los procesos a seguir

Beneficios de la reduccion de costos de almacenamiento
Informe de resultados de auditorias y controles

Figura 27. Procedimiento de supervisores
Elaboracion propia

El procedimiento para las supervisiones es un formato Util puesto que permite que

se ejecuten los controles en base a los objetivos de mejora continua para el cambio

sostenido de la productividad (ver figura 27). De forma complementaria, se presenta
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el formato de inspeccién del trabajo estandarizado junto con los lineamientos para
conservar la calidad dentro del proceso a través de la siguiente tabla. (Ver anexo
13)

Tabla 29.
Formato de inspecciones de trabajo estandarizado
':I Caracteristicas = | IR ole
ilo] S

Lineamientos Generales de Trabajo Estandarizado
1 El trabajador sélo se desarrolla en los procesos para las que ha sido entrenado o dentro
de sus competencias
2 | Los procesos son revisados verificando que cada paso esté bien desarrollado
3 Previo a las actividades de despacho se verifica que la mercaderia de iluminacion esté
bien ubicada.
4 | Se verifica el correcto funcionamiento del proceso
5
6

Se previene la accion de no conformidades de algun otro trabajador cuando se encuentra
en operaciones
Uso de recursos necesarios y adecuados
Lineamientos para conservar la calidad
7 | Se realiza limpieza tanto interna como externa con ayuda de sistema de limpieza
Se realizaron las capacitaciones pertinentes al personal acerca de despachos rapidos y
trabajo en equipo
9 | Se cuenta con los lineamientos para el adecuado proceso
10 | Se respeta la secuencia de actividades para la reduccién de tiempos
11 | Se evaluan los costos al momento de hacer los pedidos
12 | Se cuenta con el stock adecuado para el nivel de servicio
Restricciones:

Operador Responsable de Area

Elaboracion propia

La supervision e inspeccion de actividades permite contar con un sistema de trabajo
lo cual eleva la productividad y reduce los tiempos de despacho. Se debe controlar
el cumplimiento de los cambios en busqueda de la mejora continua.
Adicionalmente, la gerencia cuenta con formatos para supervisar las actividades,
pero que no se vienen realizando, es por ello que el sistema de inspecciones
requiere del compromiso de todos. Un punto central es el control de las mejoras
respecto a la limpieza y orden en el area de trabajo; por lo tanto, se requiere de un
formato como mecanismo de supervision (ver anexo 12), el cual se presenta a

continuacion.
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Tabla 30.

Formato de control de orden en el area

Area:

Almacén

Auditado por:

Fecha:

_ /2021

Formato de Auditoria de orden en el area

Clasificar

Eliminar lo necesario

Si

No

Accesorios y herramientas en el area

Manual obsoleto en exceso ha sido reparado o eliminado

Etiquetas rojas en el area son correctamente utilizadas

No se encuentran articulos innecesarios en el area de trabajo

Enderezar

Organizar el area

No

Equipos e insumos bien ubicados

Ubicaciones claramente identificadas

El material defectuoso esté bien etiquetado

Comunicacion visual establecida

Barrido

Limpiar y resolver

Si

No

Pisos y superficie de trabajo limpia

Desperdicios y basura reciclable en su lugar

Ambiente de trabajo bueno

Pocos problemas, puntuales y facil de resolver

Seguridad

Identificar y resolver riesgos

Si

No

Hojas con datos de seguridad de los materiales

Extintores y elementos de seguridad funcionando

Entrenamiento en labores RCP

Pocas condiciones de inseguridad facil del resolver

Estandarizar

Quien realiza las actividades

Si

No

El trabajo estandar esta publicado

Procedimientos para la limpieza y seguridad publicados

Correcto control de documentacion

Reuniones semanales

Sostener

Autodisciplina

Si

No

La publicacion del trabajo es seguida

Los procedimientos se cumplen

Las mediciones publicadas son actuales

Tableros de informacion bien utilizados

Area de trabajo limpia y bien cuidada

Elaboracion propia

Finalmente, se presenta un programa de auditorias para 12 meses, en donde se

considera la supervision de la gestion de inventarios, procesos de almacén y la

busqueda de la mejora continua en los despachos. (Ver tabla 31)
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Tabla 31.

Programa de auditorias

PROGRAMA DE AUDITORIAS

N° le'c: dc_a Objetivos Principio Mes1l | Mes2 | Mes3 | Mes 4 [ Mes5 | Mes6 | Mes7 [ Mes 8 | Mes 9 |Mes 10| Mes 11 | Mes 12 ShsEREEERES
audrioria 1[2[3[a[1]2]3]4[1[2[3]a[1]2]3[a[1]2]3]4|1[2[3]a[1]2]3]4|1]2]3]4] 1 [2[3]a[1]2]3]4|1[2]3]4]1]2[3]a
Se evaluara el
Auditoria | desarrollo de los
1 interna en procesos para Modelo Harris - Wilson

Gestion de cada paso
inventarios | desarrollado en
la operatividad

Recepcién de
mercaderia

Control de calidad

5 Packing
Auditoria Se evaluara la

. seguridad de los
interna en ; -
2 pasos a seguir [Picking

procesos de
para el proceso

almacen de d h
€ despacho | A|macenamiento
Inventario
Despacho
Auditoria en Evaluar el Base en los
3 Mejora cumplimiento de |lineamientos para la
continua las propuestas [calidad del proceso

Criterios de auditoria:

1.- Los procesos y periodos a auditar se programaron considerando las cargas de trabajo de las areas, el estado de los procesos , resultados de auditorias previas a los mismos y otras
auditorias por Organismos Externos, asi como lo determinado por la Alta Direccion.

2.- Las areas y actores de proceso a auditar estan sujetas a lo previsto en los procedimientos documentados de cada proceso

Elaboracion propia
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Tabla 32.

Comparacion de escenarios en sistema de inspecciones

Después

Elaboracién propia

El sistema de inspecciones previo no se centraba en resolver problemas sobre la
cantidad de almacenamiento o la disposicion de mercaderia; en tanto que en el
escenario final los productos se encuentran correctamente dispuestos para la
busqueda rapida por parte del personal, ademas de contener las cantidades

suficientes para los despachos programados segun la demanda. (Ver tabla 32)
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Post- test

Productividad

En primer término, se procedera al analisis de la productividad en el periodo
posterior a la implementacion de mejora, a saber, 30 dias. La productividad se ha
obtenido como producto de las dimensiones de eficiencia y eficacia de los

despachos dentro del area de almaceén.

Tabla 33.
Productividad Post-test
Escenario Eficiencia Eficacia Productividad
D31 72.5% 92.2% 66.9%
D32 76.4% 93.6% 71.5%
D33 76.7% 93.6% 71.8%
D34 72.3% 92.9% 67.2%
D35 76.0% 86.1% 65.4%
D36 77.0% 94.7% 72.9%
D37 76.4% 95.3% 72.8%
D38 77.5% 96.1% 74.5%
D39 78.8% 95.4% 75.1%
D40 78.7% 92.4% 72.8%
D41 89.1% 96.4% 85.8%
D42 89.0% 93.2% 83.0%
D43 83.5% 97.8% 81.7%
D44 86.0% 97.1% 83.5%
D45 83.1% 90.0% 74.8%
D46 80.3% 90.5% 72.7%
D47 81.2% 89.2% 72.5%
D48 78.4% 93.9% 73.7%
D49 89.1% 91.8% 81.8%
D50 82.4% 93.8% 77.3%
D51 83.5% 95.4% 79.7%
D52 85.0% 94.7% 80.5%
D53 81.8% 95.8% 78.3%
D54 81.0% 94.2% 76.3%
D55 85.4% 94.2% 80.4%
D56 89.1% 96.2% 85.7%
D57 88.2% 96.9% 85.5%
D58 87.9% 97.5% 85.7%
D59 88.5% 98.5% 87.2%
D60 90.0% 98.8% 88.95%

Elaboracion propia

En los meses evaluados es posible observar que tanto la eficiencia como eficacia

logran un incremento debido a la implementacion de la mejora en base a la
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metodologia Harris — Wilson, en tanto que con el paso de los dias se obtiene un
mejor desempefio que evidencia el adecuado funcionamiento de las operaciones
en el almacén (ver tabla 33). Como muestra de dicho cambio se presenta la

siguiente figura.

Productividad (Post-test)
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Figura 28. Productividad Post-test

Elaboracioén propia

En la figura 28 queda claro que la productividad (como producto de la eficiencia y
eficacia) posee un desempefio de crecimiento y mejora sostenida en el area de
almacén, alcanzado su valor mas alto en el Gltimo periodo del escenario post-test
con 88.95%. Ello se debe en gran medida a que se logran las metas referidas a
despachos planificados y ademas el tiempo Gtil presenta una gran proporcion del
total; por otro lado, se expresa un buen desempefio de las acciones, asi como la

satisfaccion del cliente por un pedido entregado a tiempo.
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Dimension: Eficiencia

En segundo lugar, el analisis de la eficiencia de despachos toma como referencia
la relacion entre el tiempo Util sobre el tiempo estandar del sistema de despachos,
es decir, corresponde a una evaluacion proporcional durante los 30 dias posteriores

a la implementacion de cambios.

Tabla 34.
Eficiencia Post-test
Escenario Tiempo util TS Eficiencia
D31 02:40:31 3:41:24 72.5%
D32 02:41:06 3:30:53 76.4%
D33 02:40:25 3:29:06 76.7%
D34 02:40:31 3:41:57 72.3%
D35 02:41:11 3:32:12 76.0%
D36 02:42:16 3:30:40 77.0%
D37 02:40:57 3:30:44 76.4%
D38 02:40:30 3:27:00 77.5%
D39 02:40:34 3:23:52 78.8%
D40 02:40:26 3:23:48 78.7%
D41 01:52:55 2:06:45 89.1%
D42 01:52:22 2:06:12 89.0%
D43 01:55:08 2:17:49 83.5%
D44 02:03:59 2:24:06 86.0%
D45 02:03:24 2:28:29 83.1%
D46 02:22:50 2:57:47 80.3%
D47 02:24:42 2:58:07 81.2%
D48 02:21:35 3:00:29 78.4%
D49 01:52:55 2:06:45 89.1%
D50 02:07:56 2:35:12 82.4%
D51 01:55:08 2:17:49 83.5%
D52 01:54:01 2:14:08 85.0%
D53 01:52:53 2:17:58 81.8%
D54 01:43:43 2:08:07 81.0%
D55 01:43:39 2:01:21 85.4%
D56 01:52:55 2:06:45 89.1%
D57 01:51:48 2:06:45 88.2%
D58 01:56:14 2:12:17 87.9%
D59 01:55:08 2:10:04 88.5%
D60 02:01:02 2:14:30 90.0%

Elaboracion propia

En los meses analizados es posible evidenciar que el tiempo estandar logra una
reduccion sostenida, en tanto que el tiempo de las actividades que agregan valor
también disminuye, pero aumenta de forma proporcional al total. Ello se debe a la
implementacion de la mejora en base a la metodologia Harris — Wilson, en tanto

gue con el paso de los dias se obtiene un mejor desempefio que evidencia el
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adecuado funcionamiento de las operaciones en el almacén (ver tabla 34). Como

muestra de dicho cambio se presenta la siguiente figura.

Eficiencia (Post-test)
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Figura 29. Eficiencia Post-test
Elaboracién propia

El nivel de eficiencia post-test muestra un comportamiento eficiente del empleo del
tiempo util o productivo dentro de las labores de despacho, el cual alcanza su valor
mas alto en el dltimo periodo con 02:01:02 minutos de un total de tiempo estandar
de 2:14:30, es decir el 90.0%.
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Dimension: Eficacia

El tercer punto para evaluar es la eficacia del escenario posterior a la
implementacion de cambios como una proporcién del total de los despachos
realizados sobre los programados en un horizonte de 30 dias. El desarrollo de la

dimensién se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 35.
Eficacia Post-test
Escenario Despachos Despachos Eficacia
realizados programados
D31 378 409 92.2%
D32 328 351 93.6%
D33 411 439 93.6%
D34 296 318 92.9%
D35 230 267 86.1%
D36 363 383 94.7%
D37 316 331 95.3%
D38 395 411 96.1%
D39 284 298 95.4%
D40 221 239 92.4%
D41 326 338 96.4%
D42 283 304 93.2%
D43 354 362 97.8%
D44 255 263 97.1%
D45 198 220 90.0%
D46 285 315 90.5%
D47 248 278 89.2%
D48 310 330 93.9%
D49 223 243 91.8%
D50 173 185 93.8%
D51 311 326 95.4%
D52 270 285 94.7%
D53 338 353 95.8%
D54 243 258 94.2%
D55 189 201 94.2%
D56 256 266 96.2%
D57 222 229 96.9%
D58 278 285 97.5%
D59 200 203 98.5%
D60 222 225 98.8%

Elaboracion propia

A lo largo de los 30 dias posteriores a la mejora se observa que a pesar de tener
una demanda cambiante el cumplimiento de los despachos se ha ajustado a los
requerimientos del almacén, lo cual es simbolo de un mejor desempefio de las

actividades operativas para el despacho. (Ver tabla 35)
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Eficacia (Post-test)
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Figura 30. Eficacia Post-test

Elaboracion propia

Por ultimo, la eficacia post-test evidencia un mejor desempefio creciente a lo largo
de los 30 dias, donde se ha logrado cumplir de forma adecuada con el despacho
de pedidos, en tanto que los valores de cumplimiento logran un maximo de 98.8 %
en el ultimo periodo de analisis (ver figura 30). Ello menciona la importancia de
lograr un cambio significativo en el proceso dentro del &rea de almacén.
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Analisis comparativo

De acuerdo a la metodologia del modelo Harris-Wilson con demanda probabilistica,

se presenta en la siguiente tabla una comparacion del pre test y post test de las

dimensiones analizadas.

Tabla 36.
Andlisis comparativo de las dimensiones del modelo EOQ

) Cc'?;ttiﬁzd Céapnttilrﬁzd Punto de | Punto de Costjoe;total Costjoe;total ?e“r/\?ilc(ijg ’;Iell\'/\?ilc(ijc?
DIA para para re-orden | re-orden | . A . por por
ordenar | ordenar | pretest | post test inventario | inventario piezas piezas

pretest | post test pretest | poOSttest | otest | post test
D1 26 24 835 773 53,178 49,705 73% 83%
D2 22 21 718 674 46,442 43,893 81% 84%
D3 28 26 907 840 57,356 53,581 76% 86%
D4 22 19 676 605 44,080 40,018 64% 85%
D5 17 15 514 471 34,758 32,267 65% 70%
D6 27 23 842 1,106 53,558 47,969 66% 88%
D7 25 20 732 964 47,241 42,383 52% 88%
D8 31 24 916 1,202 57,766 51,693 50% 91%
D9 21 18 659 866 43,033 38,659 68% 89%
D10 24 14 653 674 42,897 31,210 53% 81%
D11 27 20 834 990 53,069 43,600 61% 93%
D12 25 18 725 861 46,816 38,583 49% 88%
D13 29 22 906 1,076 57,237 46,944 66% 96%
D14 21 16 653 775 42,650 35,240 62% 94%
D15 17 13 495 603 33,577 28,550 48% 82%
D16 24 18 654 865 42,189 38,768 5% 85%
D17 25 16 757 752 48,492 34,382 48% 83%
D18 26 19 770 940 48,916 41,692 22% 90%
D19 21 14 681 677 44,159 31,458 68% 87%
D20 17 11 530 526 35,488 25,611 61% 90%
D21 26 19 790 943 50,451 41,836 47% 93%
D22 26 17 781 820 50,073 37,049 55% 92%
D23 32 21 976 1,025 61,307 45,026 59% 93%
D24 22 15 703 738 45,582 33,859 2% 91%
D25 19 12 547 574 36,591 27,477 44% 91%
D26 31 16 1,003 775 62,922 35,295 79% 94%
D27 28 14 872 674 55,385 31,362 69% 95%
D28 34 17 1,091 843 67,946 37,917 76% 96%
D29 25 12 785 607 50,360 28,741 70% 97%
D30 20 9 611 472 40,311 23,497 63% 97%
PROMEDIO 24 17 753 790 48,461 37,942 59% 89%

Elaboracion propia
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En el siguiente grafico, se evidencia el cambio que se genero al analizar la cantidad
optima para ordenar, obteniendo en el post test una menor cantidad a pedir de

acuerdo a la variacion de la demanda.(ver figura 31)

Cantidad optima para ordenar
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Figura 31. Analisis comparativo de la “q

Elaboracién propia
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Figura 32. Analisis comparativo del promedio de la “q
Elaboracién propia

En el punto de re-orden se evidencia los cambios entre el pre test y post test, donde
se analiza la cantidad minima que se debe tener antes de realizar un pedido. (ver
figura 33)
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Punto de re-orden
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Elaboracién propia
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Figura 34. Analisis comparativo del promedio del “R”

Elaboracién propia

Por otro lado, en la tercera dimension se visualiza una dismunicion en el costo total
de inventario, en un tiempo de 30 dias pre y post considerando el costo de
mantenimiento, costo de pedido y costo unitario. (ver figura 35)
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Figura 35. Analisis comparativo de la “u(q)”

Elaboracion propia

Costo total logistico del inventario
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Figura 36. Analisis comparativo del promedio del “u(q)”

Elaboracion propia

Por ultimo, en el nivel de servicio por pieza se visualiza un incremento en el post
debido a que se tenia los productos a la mano para atender el pedido de la
demanda. (ver figura 37)
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Figura 37. Analisis comparativo del “FR”

Elaboracién propia

Nivel de servicio por piezas
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Figura 38. Analisis comparativo del promedio del “FR”

Elaboracion propia

Para el analisis comparativo de la variable productividad, se evidencia la tendencia
al crecimiento de acuerdo a las dimensiones eficiencia y eficacia. (ver tabla 36)
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Tabla 37.

Andlisis comparativo de la productividad y sus dimensiones

DIA Eficiencia | Eficiencia Eficacia Eficacia |Productividad | Productividad
Pre Post Pre Post Pre Post

D1 60.7% 72.5% 88.0% 92.2% 53.4% 66.9%
D2 61.1% 76.4% 92.1% 93.6% 56.2% 71.5%
D3 63.1% 76.7% 89.2% 93.6% 56.4% 71.8%
D4 60.9% 72.3% 82.5% 92.9% 50.2% 67.2%
D5 58.5% 76.0% 83.2% 86.1% 48.7% 65.4%
D6 60.7% 77.0% 85.4% 94.7% 51.8% 72.9%
D7 60.9% 76.4% 77.0% 95.3% 46.9% 72.8%
D8 60.0% 77.5% 75.5% 96.1% 45.3% 74.5%
D9 62.5% 78.8% 86.0% 95.4% 53.8% 75.1%
D10 61.1% 78.7% 66.4% 92.4% 40.6% 72.8%
D11 58.5% 89.1% 82.6% 96.4% 48.4% 85.8%
D12 60.0% 89.0% 74.5% 93.2% 44.7% 83.0%
D13 61.8% 83.5% 85.1% 97.8% 52.6% 81.7%
D14 63.0% 86.0% 83.2% 97.1% 52.4% 83.5%
D15 61.1% 83.1% 75.2% 90.0% 45.9% 74.8%
D16 64.6% 80.3% 65.1% 90.5% 42.1% 72.7%
D17 60.0% 81.2% 79.0% 89.2% 47.4% 72.5%
D18 58.5% 78.4% 71.8% 93.9% 42.0% 73.7%
D19 60.7% 89.1% 88.3% 91.8% 53.6% 81.8%
D20 60.8% 82.4% 85.2% 93.8% 51.8% 77.3%
D21 63.2% 83.5% 77.0% 95.4% 48.6% 79.7%
D22 62.0% 85.0% 77.6% 94.7% 48.1% 80.5%
D23 60.4% 81.8% 80.4% 95.8% 48.6% 78.3%
D24 62.0% 81.0% 87.7% 94.2% 54.4% 76.3%
D25 60.6% 85.4% 68.7% 94.2% 41.7% 80.4%
D26 60.8% 89.1% 89.0% 96.2% 54.1% 85.7%
D27 63.2% 88.2% 85.5% 96.9% 54.0% 85.5%
D28 62.0% 87.9% 89.2% 97.5% 55.3% 85.7%
D29 61.1% 88.5% 86.1% 98.5% 52.6% 87.2%
D30 61.4% 90.0% 82.1% 98.8% 50.5% 88.9%
PROMEDIO 61.2% 82.2% 81.3% 94.3% 49.7% 77.5%

Elaboracion propia

Al respecto, en la dimension eficiencia se observa que hubo un crecimiento entre en

el pre test y post test gracias a la mejora aplicada. (ver figura 39)
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Figura 39. Analisis comparativo de la eficiencia

Elaboracion propia
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Figura 40. Analisis comparativo del promedio de la eficiencia

Elaboracion propia

Por otro lado, se observa que la eficacia se incremento debido a que se realizo con

el cumplimiento de los despachos programados en el area del almacén. (ver figura

41)
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Figura 41. Analisis comparativo de la eficacia

Elaboracion propia
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Figura 42. Analisis comparativo del promedio de la eficacia

Elaboracion propia

Finalmente, se aprecia que en la productividad se tuvo un crecimiento en el post

test diferenciado al pre test. (ver figura 43)
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Figura 43. Analisis comparativo de la eficiencia

Elaboracion propia
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Figura 44. Andlisis comparativo del promedio de la eficiencia

Elaboracién propia
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Analisis econdmico

El andlisis de la viabilidad econdmica de la propuesta dard sustento para mostrar
que la aplicacién de cambios es rentable. En este sentido, en primer lugar, se
procede a sefialar los costos incurridos para los cambios dentro del funcionamiento

del almacén en sus fases. (Ver tabla 38)

Tabla 38.

Presupuesto de la implementacién de mejoras (expresado en soles)

- Cantidad Monto
Etapas Servicios / Productos (unidades) (S/.) Total (S/.)
Sistema virtual 1 350 350
Programa de capacitaciones 4 550 2200
Capacitaciones Material de capacitaciones 20 3 60
Instructivos 50 25 1250
Material bibliografico 30 75 2 250
Trapos 50 1 50
Escobas 4 8 32
Desinfectante 20 5 100
) Strech film 50 13 650
Gestion del area
de trabajo )
Cajas 500 2 750
Racks 5 1750 8 750
Rotulado 5000 0,50 2500
Servicio de limpieza 1 930 930
Fichas 100 1 100
Gestlon_ del Cronometro 2 80 160
trabajo
Procedimientos 20 3 50
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Asesoria externa 1 2500 2500

Analisis de investigadores 2 1200 2400
Gestion de Fichas 100 2 200
Plumones 20 2 40

Auditoria externa 1 1850 1850
Inspecciones Fichas de control 100 2 200
Sistema de cAmaras 1 950 950

Total 28 322

Elaboracién propia

El total de los costos se calcula en S/ 28 332 soles, lo cual incluye los gastos en

capacitaciones, gestion del area de trabajo, trabajo, inventarios e inspecciones. El

calculo de los ingresos por la mejora se refleja con la disminucién del costo total

logistico del inventario (parte de la metodologia Harris — Wilson), en tanto que las

ventas dependen de la demanda del cliente y dicho factor no es posible de afectar.

En otras palabras, se ha estimado la diferencia de los costos de almacenamiento

en un horizonte de un afio por la implementacion de la propuesta de mejora a fin

de determinar el ahorro potencial que sefiale la viabilidad, lo cual sera contrastado

con los costos de mantenimiento y la inversién inicial necesaria.
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Tabla 39.

Flujo econémico proyectado a un afio (expresado en soles)

Elaboracion propia

Mes 0 Mes 1 Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes 5 | Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 I\/i?)s I\/iels NES
Ingresos
Costo de f‘;’;‘tace” Pre- 48 461 | 48495 | 48530 | 48564 | 48598 | 48 633 | 48667 | 48702 |48 736 | 48 771 | 48 805 | 48 840
Costo de f’:'e’z:"ce” Post- 37942 | 37969 |37 996 | 38023 | 38050 | 38077 | 38104 | 38131 | 38158 | 38185 |38 212 | 38 239
AhOITo 10519 | 10526 | 10534 | 10541 | 10549 | 10556 | 10564 | 10571 | 10579 | 10586 | 10 593 | 10 601
Egresos
Inversion -28 322 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo para 4362 | 4362 | 4362 | 4362 | 4362 | 4362 | 4362 | 4362 | 4362 | 4362 | 4362 | 4362
mantenimiento
Total de egresos 4362 | 4362 | 4362 | 4362 | 4362 | 4362 | 4362 | 4362 | 4362 | 4362 | 4362 | 4362
Flujo de efectivo -28 322 6157 | 6164 | 6172 | 6179 | 6187 | 6194 | 6202 | 6209 | 6217 | 6224 | 6231 | 6239
Acumulado 28322 |-22165|-16001 | -9829 | -3650 | 2536 | 8730 | 14932 | 21141 |27 357 | 33581 | 39 813 | 46 052
VAN S/ 43 698,92
Tasa Cok mensual 0,45%
TIR 19,2%
BIC 2,626
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Como se observa en la tabla 39, el calculo de los ingresos se fundamenta en el
ahorro del costo total logistico del inventario en un horizonte sin la mejora y en otro
con ella. Este factor, como parte de la metodologia Harris — Wilson incluye el costo
de ordenar el pedido, la cantidad demandada, el tamafio del pedido, el costo
unitario de los productos y el costo de mantenimiento. En el escenario previo a la
implementacion el costo total logistico de manera mensual corresponde a S/ 48 461
y posterior a la mejora este valor disminuye a S/ 37 942, es decir se genera un
ahorro de S/ 10,519 en el primer mes (ver anexo 8). Los demés meses fueron
aproximados segun el crecimiento de las ventas que reporta la empresa en su
informacion de la memoria anual. En el analisis de los costos, se considera la
inversion inicial requerida para los cambios, a saber, S/ 28 332 y el monto necesario
para mantener dichos cambios a lo largo del tiempo, en donde se incluyen partidas
como la limpieza y las auditorias externas mensuales a modo de supervision, lo

cual se calcula en S/ 4 362 de forma mensual.

Para el calculo de los indicadores econdémicos fue necesario tomar como referencia
la tasa del costo de oportunidad del capital (COK) mensual de 0,45%, lo cual se
tomé en base a la informacion financiera publica de la empresa. Dicha tasa refleja
la utilidad minima que el inversionista esta dispuesto a aceptar para el desembolso
del capital en la propuesta de mejora, dado que dicha tasa la obtienen en el ejercicio

de sus actividades comerciales.

A partir de ello, se calcula un valor actual neto (VAN) que es el valor presente o
valor actualizado de los flujos futuros, es decir, se toman los datos de los flujos de
efectivo a lo largo de 12 meses y se convierten al valor presente a través de la
comparacion con la tasa de descuento, en este caso la tasa COK anual. Dicho
analisis determina que el VAN fue de S/ 43 698,92 durante un afio y al ser mayor a

cero expresa utilidad o viabilidad para la propuesta.
Luego se obtiene una tasa interna de retorno (TIR) que es una tasa de interés o

rentabilidad que ofrece la inversion, en tanto que su célculo se obtiene en la

comparacion de los flujos futuros en el escenario planteado actualizando estos
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valores al tiempo presente y el calculo arroja una cifra de 19,2% que al ser mayor

a la tasa del costo de oportunidad se toma como rentable.

Finalmente, la tasa de beneficio - costo refleja la razén o relacion entre los ingresos
obtenidos por la mejora en el flujo estimado a 12 meses sobre los costos de la
implementacion y el valor calculado fue de 2,626, dicha cifra al ser mayor que la
unidad refleja rentabilidad, puesto que por cada S/1.00 invertido se obtiene
S/ 1,626 de rentabilidad.

3.6. Método de andlisis de datos

Para el método de andlisis de datos, se emplea el andlisis descriptivo, se considera
que cada vez que se realice cualquier tipo de trabajo que involucre andlisis de
datos, el analisis descriptivo de la muestra ha de ser el primer paso que se debe de
dar, puesto que permite conocer donde se coloca y como se dispersan los datos
recolectados. Este andlisis permite describir o caracterizar las propiedades de las
distribuciones de determinadas variables. Para ello, en el caso de variables

cuantitativas se emplea el procedimiento descriptivo:

Andlisis descriptivo

e En dicho andlisis se emplea el uso de estadisticos de tendencia central,
de dispersion y de distribucion de los datos de la eficiencia, eficacia y
productividad (media, mediana, dispersion, varianza, coeficiente de
variacion, asimetria, curtosis), asimismo el analisis gréafico a través de la
generacion de diagramas de caja, diagramas de barras, histogramas,
entre otros para realizar las comparaciones entre la situacion pre-test y
post-test a la mejora basada en la metodologia Harris - Wilson.

e Prueba de normalidad de los datos de la variable dependiente, a saber la
productividad y sus dimensiones de eficiencia y eficacia, para conocer si
los datos tienen una distribucion normal o paramétrica, de acorde a ello

cumplir con el supuesto de normalidad y aplicar T-Student, si no fuera el
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caso, se optaria por una estadistica no paramétrica como prueba T-
Wilcoxon (Galindo, 2020)

Andlisis inferencial
En segunda instancia para contrastar las hipotesis planteadas en la investigacion,
se emplea pruebas estadisticas, segun los objetivos del estudio y supuestos a
validar. En el caso de un analisis bivariado, que posea un disefio pre-experimental
y objetivos que busquen respuestas a la presencia de un tratamiento es comun
emplear la comparacion de medias, a saber:
e Pruebas de T-Student o prueba de T-Wilcoxon para muestras relacionadas
0 emparejadas, esta prueba tiene como objetivo comparar las medias o
promedios entre no mas de dos grupos analizados para la productividad,
eficiencia y eficacia en el escenario previo y posterior a la mejora basada en
la metodologia Harris - Wilson.
¢ Interpretacion del nivel de significancia mediante la regla de decisién (p-
valor< 0.05 6 5%), siendo la probabilidad o margen de error asumido al
rechazar la hipotesis nula sobre el impacto de la metodologia Harris — Wilson
en la productividad, eficiencia y eficacia cuando ésta es cierta (Galindo-
Dominguez, 2020).

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacién ha tenido en consideracion el respeto a la propiedad
intelectual de los autores citados como fuente primordial para la elaboracion del
estudio, de manera que se evidencia en el adecuado citado y referencias segun la
normativa 1ISO-69. De igual manera, se respeta la autoria de toda fuente de
informacion de las bases cientificas como en Ebsco, Scielo, Scopus y Google
académico. Asimismo, de conformidad con las disposiciones sefialadas por el
Consejo Universitario de la Universidad César Vallejo. Por otro lado, se realizo la
prueba de originalidad por turnitin (ver anexo 26). Cabe sefalar que la informacion
presentada es veraz y fue proporcionada con fines estrictamente académicos por
la empresa en estudio (ver anexo 18), garantizando asimismo la confidencialidad

de los datos y resultados obtenidos en el estudio realizado.
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IV. RESULTADOS

4.1. Analisis descriptivo

El procesamiento de datos de la productividad del almacén se realizé mediante el

SPPS version 25. En primera instancia, se realiza el analisis descriptivo a los

resultados obtenidos antes y después de la aplicacion del modelo Harris Wilson con

demanda probabilistica, en base a los objetivos de la investigacion.

Tabla 40.

Resumen del procesamiento de datos de la productividad del almacén

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaj Porcenta N Porcentaj
e je e
Productividad_Pre 30 100,0% 0 0,0% 30 100,0%
Productividad_Post 30 100,0% 0 0,0% 30 100,0%

Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

Se observo que los datos analizados de la productividad en el almacén del pre test

y post test fueron validados a un 100% (ver tabla 40). Cabe sostener, que no se

perdioé ningun dato logrando procesar y analizar de manera correcta.
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Tabla 41.

Andlisis descriptivo de la variable dependiente

Escenario Estadistico DS,
Error
Media 4973 ,00833
95% de intervalo de confianza Lfm!te inferior 4803
para la media L|m|tg ,5144
superior
Media recortada al 5% ,4986
Mediana ,5034
Productividad del | Yarianza ,002
almacén pre test Desv. Desviacion ,04561
Minimo 41
Maximo ,56
Rango ,16
Rango intercuartil ,07
Asimetria -,491 427
Curtosis -,748 ,833
Media , 7753 ,01177
95% de intervalo de confianza | Limite inferior , 7512
para la media Limite sup. 7994
Media recortada al 5% , 7758
Mediana 1677
o Varianza ,004
;ﬁgggﬁ‘ggg{j tg:'l D(’ES-V. Desviacion ,06446
Minimo ,65
Maximo ,89
Rango 24
Rango intercuartil ,10
Asimetria -,003 427
Curtosis -,934 ,833

Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

En la tabla 41 se observo el analisis descriptivo de la variable dependiente en los
escenarios previo y posterior a la mejora. En este sentido, se menciona que antes
de la implementacion el indicador lograba una media de 49,73%, la mediana era de
50,34%, con valores minimos de 41% y maximo de 56%, con un rango de 16%, es
decir, se muestra poca variabilidad de la productividad; por otro lado, se obtiene
una asimetria de -0,491 y una curtosis de -0,748, lo cual sefiala la distribucion de
la curva de los datos. Luego de la aplicacion del modelo Harris — Wilson la media
se incrementa a 77,53%, la mediana fue de 76,77%, con valores minimos y
maximos de 65% y 89%, respectivamente, con un rango de 24%, lo cual expresa

un gran cambio en la evolucion de la productividad, asimismo, se alcanz6 una
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asimetria de -0,003 y una curtosis de -0,934 lo cual expresa la homogeneidad en la

distribucion de los datos.

En la figura 45 se aprecia la dispersion de los datos muestrales a través del
histograma de la productividad de almacén en el escenario pre-test (ver figura 45)
a partir de ello es posible concluir que los datos se encuentran centrados. La media

fue de 0,497 con desviacion estandar 0,046 y el numero total de casos fue 30.

= MNormal
Media = 50
Desvioacién estandar = 046

Frecuencia

40 A5 50 55

Productividad del almacén pre test
Figura 45. Histograma de la productividad del almacén pre-test

Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

El diagrama de cajas de la productividad en el almacén pre-test (ver figura 46) se
observé que la parte baja de la caja es mas alta que la parte arriba de la caja,
evidenciando que la distribucion fue asimétrica negativa, es decir la mediana se
encuentra mas cerca al cuartil tres. El valor del cuartil uno (Q1) fue de 0,41 y el
valor del cuartil tres (Q3) fue de 0,56, ante lo cual el 50% central de la productividad

del almacén oscilo entre 0,41 y 0,56. (Ver figura 46)

126



0,60

0,55

0,50

0,45

040

Productividad del almacen pre-test

Figura 46. Diagrama de cajas de la productividad del almacén pre-test

Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

Por otro lado, en el histograma se aprecia la dispersion de los datos muestrales de

la productividad de almacén en el escenario post-test (ver figura 47) en donde es

posible apreciar que los datos se encuentran centrados. La media fue de 0,775 con

desviacion estandar 0,064 y el numero total de casos fue 30. (Ver figura 47)

Histograma

Frecuencia

Productividad del almacén post-test

Figura 47. Histograma de la productividad del almacén post-test

Elaboracién propia con el programa SPSS v.25
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El diagrama de cajas de la productividad en el almacén post-test (ver figura 48) se
observo que el valor del cuartil uno (Q1) fue de 0,65 y el valor del cuartil tres (Q3)
fue de 0,89, ante lo cual el 50% central de la productividad del almacén oscilo entre
0,65y 0,89. (Ver figura 48)
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Figura 48. Diagrama de cajas de la productividad del almacén post-test

Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

Entonces se evidencia mediante la figura 49 la diferencia de los escenarios previo
y posterior a la mejora, en tanto que la productividad antes de la aplicacion del
modelo Harris — Wilson alcanza valores entre el 41% y el 56%, obteniendo un
indicador promedio del escenario de 49,73%. Luego de los cambios, el promedio
de la productividad pasa a ser de 77,53%. (Ver figura 49)
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Figura 49. Diagrama de cajas de la variable productividad
Elaboracion propia con el programa SPSS v.25
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Tabla 42.

Andlisis descriptivo de la dimensién eficiencia

Escenario Estadistico | Desv. Error
Media ,6118 ,00260
95% de intervalo de |Limite inferior ,6065
confianza para la Limite superior ,6171
media
Media recortada al 5% ,6116
Mediana ,6099
S Varianza ,000
EL' clen1  [Desv. Desviacion 01424
Minimo ,59
Maximo ,65
Rango ,06
Rango intercuartil ,01
Asimetria ,170 427
Curtosis ,352 ,833
Media ,8217 ,00969
95% de intervalo de |Limite inferior ,8019
confianza para la Limite superior 8415
media
Media recortada al 5% ,8229
Mediana ,8212
Eficiencia Varianza ,003
Post-test Desv. Desviacion ,05305
Minimo 72
Maximo ,90
Rango , 18
Rango intercuartil 11
Asimetria -,111 427
Curtosis -1,107 ,833

Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

En la tabla 41 se observd el andlisis descriptivo de la primera dimension, la
eficiencia, en los escenarios previo y posterior a la mejora. En este sentido, se
menciona que antes de la implementaciéon el indicador lograba una media de
61,18%, la mediana fue de 60,99%, con valores minimos de 59% y maximo de 65%,
con un rango de 6%, lo que sefala baja variabilidad en la eficiencia; asimismo, la

asimetria de 0,170 y curtosis de 0,352 muestran la homogeneidad y concentracion
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en la distribucion de los datos. Luego de la aplicacién del modelo Harris — Wilson la
media se incrementa a 82,17 %, la mediana a 82,12 %, con valores minimos y
méaximos de 72 %y 90 %, respectivamente, con un rango de 18 %, lo cual evidencia
la evolucion que ha experimentado el indicador; asimismo, la asimetria de -0,111
expresa una baja homogeneidad de los datos y la curtosis de -1,107 expresa el

grado de concentracion bajo.

En la figura 50 se aprecia la dispersion de los datos muestrales a través del
histograma en el escenario pre-test (ver figura 50) a partir de ello es posible concluir
gue los datos se encuentran centrados. La media fue de 0,612 con desviacion

estandar 0,014 y el nimero total de casos fue 30.
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Figura 50. Histograma de la dimension eficiencia pre-test

Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

En el diagrama de cajas de la dimension eficiencia del pre-test (ver figura 51) se
observo que la parte de arriba de la caja es mas alta que la parte baja, evidenciando
gue la distribucién fue asimétrica positiva, es decir la mediana se encuentra mas
cerca al cuartil uno. El valor del cuartil uno (Q1) fue de 0,59 y el valor del cuartil tres
(Q3) fue de 0,65, ante lo cual el 50% central de la dimension eficiencia oscilo entre
0,59y 0,65. (Ver figura 51)
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Figura 51. Diagrama de cajas de la dimension eficiencia pre-test

Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

Por otro lado, en el histograma se aprecia la dispersion de los datos muestrales de
en el escenario post-test (ver figura 52) en donde es posible apreciar que los datos
se encuentran centrados. La media fue de 0,822 con desviacion estandar 0,053 y

el nimero total de casos fue 30. (Ver figura 52)
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Figura 52. Histograma de la dimension eficiencia post-test

Elaboracién propia con el programa SPSS v.25
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En el diagrama de la dimension eficiencia del post-test (ver figura 53) se observo
que el valor del cuartil uno (Q1) fue de 0,72 y el valor del cuartil tres (Q3) fue de
0,90, ante lo cual el 50% central de la dimension eficiencia oscilo entre 0,72 y 0,90.
(Ver figura 53)
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Figura 53. Diagrama de cajas de la productividad del almacén post-test

Elaboracién propia con el programa SPSS v.25

Entonces se evidencia mediante la siguiente figura la diferencia de los escenarios
previo y posterior a la mejora, en tanto que se observa la eficiencia antes de la
aplicacion del modelo Harris — Wilson alcanza valores entre el 59 % y el 65 %,
obteniendo un indicador promedio del escenario de 61,18 %. Luego de los cambios,

el promedio de la productividad pasa a ser de 82,17%. (Ver figura 54)
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Figura 54. Diagrama de cajas de la dimensién eficiencia

Elaboracion propia con el programa SPSS v.25
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Tabla 43.

Andlisis descriptivo de la dimension eficacia

Escenario Estadistico | Desv. Error
Media ,8128 ,01297
95% de intervalo de Limite inferior ,7863
confianza para la media | |_imite superior 8394
Media recortada al 5% ,8161
Eficacia Mediana ,8291
Pre-test Varianza ,005
Desv. Desviacion ,07105
Minimo ,65
Maximo ,92
Rango 27
Rango intercuartil ,10
Asimetria -, 743 427
Curtosis -,178 ,833
Media 9427 ,00522
95% de intervalo de Limite inferior ,9321
confianza para la media | |_imite superior ,9534
Media recortada al 5% ,9442
Mediana ,9445
Eficacia Varianza ,001
Post-test Desv. Desviacion ,02861
Minimo ,86
Maximo 99
Rango 13
Rango intercuartil ,03
Asimetria -,820 427
Curtosis 1,009 ,833

Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

En la tabla 42 se observé el analisis descriptivo de la segunda dimension, la
eficacia, en los escenarios previo y posterior a la mejora. En este sentido, se
menciona que antes de la implementaciéon el indicador lograba una media de
81,28%, la mediana fue de 81,61 %, con valores minimos de 65 % y maximo de 92

%, con un rango de 27 %, lo que sefiala alta variabilidad; adicionalmente, la
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asimetria de -0,743 de caracter negativo expresa que los datos tienden hacia el
valor mas bajo, luego la curtosis de -0,178 expresa una baja concentracion respecto
a la media. Luego de la aplicacion del modelo Harris — Wilson la media se
incrementa a 94,27 %, la mediana fue de 94,45 %, con valores minimos y maximos
de 86 % y 99 %, respectivamente, con un rango de 13 %, lo cual expresa baja
variabilidad; de forma complementaria, la asimetria de -0,820 de caracter negativo
expresa que los datos tienden hacia el valor méas bajo, luego la curtosis de 1,009

expresa una alta concentracion respecto a la media.

En la figura 55 se aprecia la dispersion de los datos muestrales a través del
histograma en el escenario pre-test (ver figura 55); a partir de ello es posible concluir
que los datos se encuentran centrados. La media fue de 0,813 con desviacion

estandar 0,071 y el niumero total de casos fue 30.
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Figura 55. Histograma de la dimensién eficacia pre-test
Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

En el diagrama de cajas de la dimension eficacia del pre-test (ver figura 56) se
observé que la parte baja de la caja es mas alta que la parte arriba de la caja,
evidenciando que la distribucion fue asimétrica negativa, es decir la mediana se

encuentra mas cerca al cuartil tres. El valor del cuartil uno (Q1) fue de 0,65y el
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valor del cuartil tres (Q3) fue de 0,92, ante lo cual el 50% central de la dimension

eficacia oscilo entre 0,65y 0,92. (Ver figura 56)
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Figura 56. Diagrama de cajas de la dimension eficacia pre-test

Elaboracién propia con el programa SPSS v.25

Por otro lado, en el histograma se aprecia la dispersion de los datos muestrales de
en el escenario post-test (ver figura 57) en donde es posible apreciar que los datos
se encuentran centrados. La media fue de 0,943 con desviacion estandar 0,029 y
el nimero total de casos fue 30. (Ver figura 57)
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Figura 57. Histograma de la dimensién eficacia post-test

Elaboracion propia con el programa SPSS v.25
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El diagrama de cajas de la dimension eficacia del post-test (ver figura 58) se
observo que el valor del cuartil uno (Q1) fue de 0,86 y el valor del cuartil tres (Q3)
fue de 0,99, ante lo cual el 50% central de la dimensién eficacia oscilo entre 0,86 y
0,99. (Ver figura 58)
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Figura 58. Diagrama de cajas de la dimension eficacia post-test

Elaboracién propia con el programa SPSS v.25

Entonces se evidencia mediante la figura 59 la diferencia de los escenarios previo
y posterior a la mejora, e en tanto que se observa la eficiencia antes de la aplicacion
del modelo Harris — Wilson alcanza valores cercanos al 80% obteniendo un
indicador promedio del escenario de 81,28 %. Luego de los cambios, el promedio

de la productividad pasa a ser de 93,27 %. (Ver figura 59)
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Figura 59. Diagrama de cajas de la dimension eficiencia pre test y post test

Elaboracion propia con el programa SPSS v.25
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4.2. Analisis inferencial

Se realiza el andlisis inferencial a los resultados obtenidos antes y después de la
aplicacion del modelo Harris Wilson con demanda probabilistica, en base a la

hipotesis general y especificos de la investigacion.

Andlisis de la hipotesis general

Los datos muestrales del pretest y post test se encuentran conformados por 30
datos cada uno, siendo preciso utilizar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.
(ver tabla 44)

Regla de decision:
Ho: Los datos muestrales de la productividad de almacén provienen de una
distribucién normal
Ha: Los datos muestrales de la productividad de almacén no provienen de una

distribucion normal

Tabla 44.
Prueba de normalidad de la variable dependiente
Shapiro-Wilk
Escenario Estadistico gl Sig.
Productividad del Previo ,942 30 ,104
almacén
Posterior ,960 30 ,306

Elaboracion propia con el programa SPSS v.25
Decision:
Si la significancia < 0,05, se rechaza la Ho y se acepta Ha. En la tabla 43, se

observa que existe una significancia de pre-test de 0,104 > 0,05y, por otro lado, la

significancia post-test es de 0,306 > 0,05. Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula
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donde se sostiene que los datos muestrales de la productividad de almaceén
provienen de una distribucion normal.

Cabe sefialar que, al tener una sig > 0,05 la prueba adecuada para la contratacion
de hipdtesis es T- student, teniendo como finalidad comparar las medias en el
escenario previo y posterior a la mejora, dado el comportamiento paramétrico de

los datos en ambos escenarios.

Prueba T-student para la productividad del almacén

Ho: La aplicacion del modelo Harris-Wilson con demanda probabilistica no
incrementara la productividad del almacén de una empresa retail, Lima 2021.
Ha: La aplicacion del modelo Harris-Wilson con demanda probabilistica

incrementara la productividad del almacén de una empresa retail, Lima 2021.

Tabla 45.

Estadisticas de muestras relacionadas de la hipétesis general

Desv. Desv. Error

Media N Desviacién promedio
Par 1 Productividad Pre 4973 30 ,04561 ,00833
Productividad Post , 7753 30 ,06446 ,01177

Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

Regla de decision

Ho: Ma = Yb

Ha: la < HUb

Donde:

Ma: productividad del almacén antes

Mb: productividad del almacén después
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Tabla 46.

Andlisis estadistico de muestras relacionadas de la hipétesis general

Diferencias emparejadas

95% de intervalo

de confianza de la

Desv. Desv. Error diferencia Sig.
Media | Desviacién | promedio |Inferior| Superior t gl | (bilateral)
Productividad Pre
— Productividad | -,27798 ,07209 ,01316 -,30490 | -,25107 | -21,121 | 29 ,000
Post

Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

De acuerdo con la informacibn mostrada en las tablas anteriores, queda

demostrado con el uso de la estadistica inferencial que la media de la productividad

antes (0,497) es inferior a la media de la productividad después (0,775) en este

sentido, no se cumple con Ho: pa = Hb. Por otro lado, se determiné un nivel de

significancia de 0,000 < 0,05. Ante ello, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la

hipotesis alterna, la cual sostiene que la aplicacion del modelo Harris-Wilson con

demanda probabilistica incrementara la productividad del almacén de una empresa

retail, Lima 2021.

Andlisis de la hipétesis especifica 1

Regla de decision:

Ho: Los datos muestrales de la eficiencia provienen de una distribucion normal

Ha: Los datos muestrales de la eficiencia no provienen de una distribucion normal

Tabla 47.

Prueba de normalidad de la dimensién eficiencia

Shapiro-Wilk
Escenario Estadistico gl Sig.
Previo ,955 30 ,228
Eficiencia Posterior 941 30 096

Elaboracion propia con el programa SPSS v.25
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Decision:

Si la significancia < 0,05, se rechaza la Ho y se acepta Ha. En la tabla 46, se
observa que existe una significancia de pre-test de 0,228 > 0,05 y, por otro lado, la
significancia post-test es de 0,096 > 0,05. Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula
donde se sostiene que los datos muestrales de la eficiencia provienen de una

distribucion normal.

Cabe sefalar que, al tener una sig. > 0,05 la prueba adecuada para la contratacion
de hipdtesis es T- student, teniendo como finalidad comparar las medias en el
escenario previo y posterior a la mejora, dado el comportamiento paramétrico de

los datos en ambos escenarios.

Prueba T-student para la dimension eficiencia

Ho: La aplicacion del modelo Harris-Wilson con demanda probabilistica no
incrementara la eficiencia del almacén de una empresa retail, Lima 2021.
Ha: La aplicacion del modelo Harris-Wilson con demanda probabilistica

incrementara la eficiencia del almacén de una empresa retail, Lima 2021.

Tabla 48.

Estadisticas de muestras relacionadas de la hipétesis especifica 1

Desv. Desv. Error
Media N Desviacién promedio
Eficiencia Pre ,6118 30 ,01424 ,00260
Eficiencia Post ,8217 30 ,05305 ,00969

Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

Regla de decision
Ho: pc = pd
Ha: pc < pd
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Donde:

Mc: eficiencias del almacén antes

Hd: eficiencia del almacén después

Tabla 49.

Andlisis estadistico de muestras relacionadas de la hipoétesis especifica 1

Diferencias empare

jadas

95% de intervalo

Desyv. Desv. de confianza de la Sig.
Desviacio Error diferencia (bilatera
Media n promedio | Inferior | Superior t gl 1)
Eficiencia
Pre — -,20988 ,05362 ,00979 | -,22990| -,18986|-21,437| 29 ,000
Eficiencia
Post

Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

De acuerdo con la informacibn mostrada en las tablas anteriores, queda

demostrado con el uso de la estadistica inferencial que la media de la eficiencia del

area de almacén antes (0,6118) es inferior a la media del nivel de servicio del area

de almacén después (0,8217) en este sentido, no se cumple con Ho: [c = ud. Por

otro lado, se determind un nivel de significancia de 0,000 < 0,05. Ante ello, se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hip6tesis alterna o del investigador, la cual

sostiene que la aplicacion del modelo Harris-Wilson con demanda probabilistica

incrementara la eficiencia del almacén de una empresa retail, Lima 2021.

Analisis de la hipoétesis especifica 2

Regla de decision:

Ho: Los datos muestrales de la eficacia provienen de una distribucién normal

Ha: Los datos muestrales de la eficacia no provienen de una distribucion normal
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Tabla 50.

Prueba de normalidad de la dimension eficacia

Shapiro-Wilk
Escenario Estadistico gl Sig.
Previo ,936 30 ,071
Eficiencia
Posterior ,959 30 ,301

Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

Decision:

Si la significancia < 0,05, se rechaza la Ho y se acepta Ha. En la tabla 49, se
observa que existe una significancia de pre-test de 0,071 > 0,05y, por otro lado, la
significancia post-test es de 0,301 > 0,05. Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula
donde se sostiene que los datos muestrales de la eficacia provienen de una

distribucién normal.

Cabe sefalar que, al tener una sig > 0,05 la prueba adecuada para la contratacion
de hipétesis es T- student, teniendo como finalidad comparar las medias en el
escenario previo y posterior a la mejora, dado el comportamiento paramétrico de

los datos en ambos escenarios.

Prueba T-student para dimensién eficacia

Ho: La aplicacion del modelo Harris-Wilson con demanda probabilistica no
incrementara la eficacia del almacén de una empresa retail, Lima 2021.

Ha: La aplicacion del modelo Harris-Wilson con demanda probabilistica

incrementara la eficacia del almacén de una empresa retail, Lima 2021.
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Tabla 51.

Estadisticas de muestras relacionadas de la hipétesis especifica 2

Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio
Eficacia Pre ,8128 30 ,07105 ,01297
Eficacia Post ,9427 30 ,02861 ,00522

Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

Regla de decision
Ho: pe = pf
Ha: e < pf

Donde:
Me: eficacia del almacén antes

Mf: eficacia del almacén después

Tabla 52.

Andlisis estadistico de muestras relacionadas de la hipétesis especifica 1

Diferencias emparejadas

95% de intervalo

Desv. Desv. de confianza de la
Desviacio Error diferencia Sig.
Media n promedio | Inferior | Superior t gl | (bilateral)
Eficacia Pre — - ,06921 ,01264 | -,15575| -,10406 -129 ,000
Eficacia Post ,12990 10,280

Elaboracion propia con el programa SPSS v.25
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De acuerdo con la informacibn mostrada en las tablas anteriores, queda
demostrado con el uso de la estadistica inferencial que la media de la eficacia del
area de almacén antes (0,812) es inferior a la media de la eficacia del area de
almacén después (0,943); en este sentido, no se cumple con Ho: [ e < L f. Por otro
lado, se determind un nivel de significancia de 0,000 < 0,05. Ante ello, se rechaza
la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna o del investigador, la cual sostiene
que la aplicacion del modelo Harris-Wilson con demanda probabilistica

incrementara la eficacia del almacén de una empresa retail, Lima 2021.

144



V. DISCUSION

En la presente seccion se muestra la discusion a modo de una comparacion entre
los resultados mas relevantes observados en los trabajos previos y en esta
investigacion con la finalidad de observar la tendencia de los hallazgos o los

comentarios mas relevantes.

En la investigacion los resultados determinan que la aplicacion del modelo Harris-
Wilson con demanda probabilistica incrementara la eficiencia del almacén de una
empresa retail, Lima 2021; ello se sustenta con el uso de la estadistica inferencial
se obtuvo que la media de la eficiencia de antes (61,18%) es inferior a la media
después (82,17%); adicionalmente, se determiné un nivel de significancia de
0,000 < 0,05. En el escenario internacional se observan similitudes en el trabajo
desarrollado por Rangel (2016) dado que se inicia el planteamiento de un modelo
para la mejora de la productividad sin faltantes en la gestion de los inventarios; por
otro lado, se obtuvo un ahorro de 6,62%. De forma similar, en Aguirre, Ardilla,
Figueroa y Romero (2015) donde se efectda un andlisis de los puntos criticos y se
emplea la observacion directa para el registro de la informacién y la utilidad del
modelo se expresa dado que modelo recoge las fluctuaciones y la variabilidad del
comportamiento de la demanda para el aprovisionamiento para mejorar la
productividad. Adicionalmente, en Lesmono y Limansyah (2017) se empled la
gestion de inventarios con demanda probabilistica para mejorar el nivel de
desempefio del almacén, lo que también incluye la eficiencia de los despachos
desde la perspectiva de su tiempo de ejecucién, para ello es necesaria la

articulacion de la politica de reabastecimiento.

En el analisis a nivel nacional en Llontop (2017) la eficiencia se incremento de forma
menor dado que se paso6 de 89,3% a 91,8% y en el caso de nuestra investigacion
el cambio fue de 61,18% a 82,17%; dicho cambio se refleja en una reduccion de
los tiempos en los diagramas de andlisis del proceso y ante ello se concluye que la
implementacion de la gestion de inventarios ha logrado una mejora de la eficiencia
en la empresa del sector Retail. De forma similar en Ramos y Mestanza (2019) se

evalla la situacion inicial para identificar la problemética y plantear cambios
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efectivos; en este sentido, la eficiencia se incrementd de 77% a 93,7% por la
implementacion de la gestion de inventarios y finalmente, se propone realizar el
analisis comparativo con otras empresas lideres a nivel nacional para adoptar las

mejores medidas.

A partir de ello, es posible mencionar que la presente investigacion sigue la
tendencia de los trabajos previos y logra una mejora de mayor proporcion sobre la
eficiencia de los despachos. Dicha afirmacion guarda relacion con los modelos
tedricos de la gestion de inventarios planteados por Pandian y Lakshmi (2017)
donde se sefaldé que los modelos de revision periddica incluyen las soluciones
propuestas en base a una version probabilista de la cantidad econdmica de pedido
(EOQ) en base a los fundamentos de la demanda deterministica. Adicionalmente,
para Karuppasamy y Uthayakumar (2016) el modelo clasico de Harris-Wilson puede
ser adaptado con costos difusos de pedido, dependiendo del tamarfio del lote, tal
como se presentd en el presente trabajo, lo cual permite desarrollar cambios para
adaptarse a demandas constantes y considerar retrasos en el aprovisionamiento

en la industria.

En segundo lugar, los resultados de la presente investigacién muestran que la
aplicacion del modelo Harris-Wilson con demanda probabilistica incrementara la
eficacia del almacén de una empresa retail, Lima 2021, dado que con el uso de la
estadistica inferencial se determina que la media de la eficacia del area de almacén
antes (81,28%) es inferior a la media después (94,27%); ademas se obtuvo un nivel
de significancia de 0,000 < 0,05. A nivel internacional, se muestran similitudes en
Juca, Narvéez, Erazo y Luna (2019) dado que se planteé como objetivo aplicar un
modelo de gestion de inventarios probabilisticos para encontrar los mejores niveles
de desempefio en la empresa y asi incrementar la productividad del almacén; a
partir de una politica de gestion de inventarios para determinar niveles 6ptimos y
lograr un cambio en la eficacia de las operaciones. Por otro lado, en Espinosa
(2015) con la aplicacion de la gestidén de inventarios se logra modificar la situacion
inicial, mejorando los indicadores relacionados a la gestién del almacén, es decir,
con la optimizacion de las operaciones se determina un cambio en la productividad

y eficacia.
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En el escenario nacional, de acuerdo con Ramos y Mestanza (2019) la eficacia
paso de 48% a 75% por la aplicacion de técnicas novedosas en el control y analisis
de la informacion del sistema de gestion de inventarios; ello representa una
variacibn mucho mas alta si se compara con los alcances de la presente
investigacion donde la eficacia de almacén antes (81,28%) es inferi a la media
después (94,27%), en tanto que el periodo de analisis de su trabajo fue de 6 meses
en escenario previo y 6 para el posterior. Asimismo, en Llontop (2017) la eficacia
se incremento6 de 88,07% a 93,67% debido un cambio por la gestion de inventarios
que se expresa en formatos y fichas para el control de los inventarios y nuevos
diagramas de andlisis del proceso, por lo que se recomienda involucrar a todo el
personal de la seccion con los cambios a través de un sistema de capacitaciones y
supervision constante. Por otro lado, en Pastor y Javez (2017) la aplicacion de la
gestion de inventarios permite mejorar la situacién de la empresa a través de un
analisis de la problematica es posible plantear cambios efectivos en base a los
puntos criticos y ello favorecera el abastecimiento y rentabilidad del proceso; la
implementacion resulta viable desde el punto de vista operacional dado que el
nuevo modelo predice de forma mas certera el error del prondstico que paso de

13,72% a 5,07% en el escenario previo y posterior, respectivamente.

En este sentido, se menciona que la implementacion de la gestién de inventarios
en la presente investigacion permite un alto alcance de la eficacia en comparacion
con los trabajos mencionados en los antecedentes y se sigue la misma tendencia
positiva por el calculo certero de los niveles de abastecimiento adecuado. Ello
guarda relacién con lo mencionado por Khalilpourazari y Pasandideh (2019) dado
que el objetivo de los modelos de inventario con demanda probabilista es
determinar la cantidad de pedido 6ptima para minimizar los costos totales de
inventario, incluidos los costos de pedido y mantenimiento; a partir del ajuste del
modelo es simple o basico se pueden lograr impactos positivos en los indicadores
de desempeiio. Ademas, Lukinskiy y Dobromirov (2016) se indicO que una
alternativa para los problemas de gestion de inventarios es el desarrollo del soporte
metodoldgico, incluyendo modelos y métodos relevantes para el alcance de metas

relacionadas con la programacion de los objetivos.
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Finalmente, los resultados evidencian que la aplicacion del modelo Harris-Wilson
con demanda probabilistica incrementara la productividad del almacén de una
empresa retail, Lima 2021. Dicha afirmacion se fundamenta con el uso del analisis
inferencial dado que la media de la productividad antes (49,73%) es inferior a la
media después (77,53%); adicionalmente, se determind un nivel de significancia de
0,000 < 0,05. En el analisis internacional, se observan casos como Rangel (2016)
en donde con el empleo de la gestion de inventarios se logra un incremento en la
productividad lo cual se expresa en un ahorro del 6,62%, en tanto que en el analisis
ABC de los inventarios, se indica que el 4,51% de los articulos representa el 70,71%
del costo anual como inversién; a partir de ello es posible plantear cambios para un
nuevo sistema de gestion de inventarios que mejore la situacion inicial. De forma
similar, en Juca, Narvaez, Erazo y Luna (2019) los resultados determinaron un
analisis ABC donde 3 lineas de articulos obtienen el 79% de las ventas, luego 7 el
16% de ventas y 6 el 5% del total; el costo total del inventario es de $ 3'173,902
dolares y en los ultimos afios, la demanda de los productos con mayor rotacion ha
ido disminuyendo en 52%, lo cual evidencia una demanda probabilistica dinamica
al tener alto grado de incertidumbre y variabilidad; en la misma linea, fue posible
planear cambios a fin de considerar un nivel mas acertado para el
aprovisionamiento en un sistema de gestion de inventarios que permita mejorar el

nivel de la productividad.

A nivel nacional, en Ramos y Mestanza (2019) analisis de los resultados evidencia
un cambio positivo y similar en la productividad de 52,08% en el escenario previo
hasta el 74,7% gracias a la implementacion de la gestidon de inventarios, en tanto
que dentro de la presente investigacion la media de la productividad antes (49,73%)
fue inferior a la media después (77,53%); por lo tanto, se concluye que las mejoras
han logrado el resultado deseado en la mejora de la productividad; adicionalmente,
el desarrollo de resultados aporta la relevancia en el uso de técnicas de control y
analisis de inventarios para mejorar los niveles de inventarios. De forma similar en
Llontop (2017) se observé un cambio en la productividad de 81,57% a 93,53% por
la gestion de inventarios en una empresa Retail, en tanto que se efectué un
cronograma para la implementacion de cambios con nuevos diagramas y la

eliminacién de desperdicios. Por otro lado, en Gamarra (2018) los resultados
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mostraron, en primera instancia, la propuesta de mejora con un nuevo diagrama de
flujo para el proceso de compras, recepcion, almacenamiento y despacho, y para
la contratacion de hipotesis se emplea el andlisis estadistico en donde se obtiene
una significancia de 0,000 < 0,05 lo cual valida el cambio de la productividad por la

aplicacion de la gestion de inventarios.

La comparacion de alcances permite confirmar que la gestion de inventarios logra
una mejora en la productividad; en este sentido, se cuenta con el respaldo teorico
de Lopez y Galarreta (2018) donde se menciona que la gestion de inventarios es
una herramienta importante para mejorar los indicadores internos en la
administracion del almacén, tal como la reduccién de costos, indice de rotacion y
niveles de almacenamiento, entre otros; lo cual determina una mejora en la
productividad en una empresa del sector logistico. De forma similar, en Anaya
(2016) se considera que entre los principales factores que influyen en el nivel de
productividad estan la tecnologia y la metodologia de trabajo, tal como la gestion

de inventarios y la gestion de procesos.

149



VI. CONCLUSIONES

Luego del analisis de los resultados, se han podido elaborar las conclusiones,
teniendo como base los objetivos planteados en la investigacion; por lo tanto, se

sefala lo siguiente:

1. Se concluye que la aplicacion del modelo Harris-Wilson con demanda
probabilistica incrementara la eficiencia del almacén de una empresa retalil,
Lima 2021. En este sentido mediante la adopcion de procedimientos para el
trabajo estandarizado y diagramas claros, capacitaciones técnicas, junto con
la gestion del area de trabajo (rotulados, orden y nueva disposicion de
articulos) fue posible mejorar la relacion entre el tiempo de las actividades
que agregan valor y el tiempo total de las actividades. El incremento en la
eficiencia se sustenta con el uso de la estadistica inferencial se obtuvo que
la media de la eficiencia de despachos del area de almacén antes (0,6118)
es inferior a la media después (0,8217); adicionalmente, se determin6 un

nivel de significancia de 0,000 < 0,05.

2. Se concluye que la aplicacion del modelo Harris-Wilson con demanda
probabilistica incrementara la eficacia del almacén de una empresa retalil,
Lima 2021. Para la mejora de la relacion en los despachos realizados sobre
los programados fue util el andlisis del proceso para eliminar actividades
innecesarias, ademas se disefié un nuevo layout que facilita el trabajo de
despacho junto con una politica de almacenamiento y luego se efectué un
control de la programacion. El incremento de la eficacia se demuestra con el
uso de la estadistica inferencial donde se determina que la media antes
(0,8128) fue inferior a la media de la eficacia de despachos del area de
almacén después (0,9427); ademas se obtuvo un nivel de significancia de
0,000 < 0,05.

3. Finalmente, se concluye que la aplicacion del modelo Harris-Wilson con
demanda probabilistica incrementara la productividad del almacén de una

empresa retail, Lima 2021. A través de la implementacion de cambios en la
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gestion del trabajo, el sistema de capacitaciones, la gestion de inventarios,
la gestion del area y el sistema de inspecciones fue posible modificar el
entorno inicial en busqueda de un mejor desemperio en las operaciones. El
incremento de la productividad se fundamenta con el uso de la estadistica
inferencial dado que la media de la productividad antes (0,4973) es inferior
a la media de la productividad después (0,7753); adicionalmente, se

determind un nivel de significancia de 0,000 < 0,05.
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VIl. RECOMENDACIONES

En esta dltima etapa se mencionan algunas sugerencias a modo de
recomendaciones a fin de continuar con las mejoras y lograr cambios significativos
en el largo plazo sobre las variables de estudio; en este sentido, se menciona lo

siguiente:

Se recomienda al gerente general y a las empresas emplear un sistema de gestion
para la salud y seguridad en el trabajo a fin de controlar la operacion de despacho
en el sector retail, a partir de ello se podra fomentar la reduccion de los niveles de
riesgo y elementos como la postura de cargas, gestion de accidentes y reducir los
retrasos o demoras por la alta presencia de actividades que no agregan valor y de
dicho modo se pueda continuar el incremento de la eficiencia de estos, dado que
se espera lograr un mejor nivel de servicio al cliente a través de la rapidez de las

entregas.

Se recomienda al jefe del area de gestion de érdenes de compra efectuar reuniones
de planificacién de forma semanal segun la organizacién de la programacion de los
despachos con la finalidad de que todo el personal conozca la cantidad necesaria
de las entregas y los aspectos a mejorar dentro del proceso para la gestién de los

articulos de iluminacion.

Finalmente, se recomienda al jefe de area de almacén y despacho el empleo de
metodologias esbeltas como el Lean Warehousing para el proceso de despacho a
fin de continuar con el incremento de la productividad, a partir de su uso se pueden
emplear herramientas como un sistema a prueba de errores, controles visuales, el
disefio del VSM, entre otros; de esta manera se desea lograr un cambio en todos
los procesos del almacén hacia una tendencia mucho mas positiva en el nivel de

desempeiio.
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ANEXOS

Anexo 1 Matriz de operacionalizacion

determinado

horizonte con el
calculo de su
probabilidad, al
menor costo (p.8).

abastecimiento),
el costo total del
inventario y el
nivel de servicio
por piezas

inventario

K: Costo de ordenar (en unidades monetarias por unidad)
D: Demanda anual del producto (en unidades)

g: Tamafio de cada pedido

c: Costo de compra unitario

h: Costo de mantenimiento del inventario

Definicion Definicion
Variables conceptual operacional Dimensiones Indicadores Escala
indice de cantidad 6ptima de pedido (unidades)
2xKxD
. a= |7
Contreras et al. Cantidad h
(2018) el modelo | Dada la Optima a Leyenda: Razén
de Harris — Wilson | aplicacion de las ordenar q: Indice de cantidad 6ptima de pedido (unidades)
es un modelo de | herramientas de D: Demanda anual del producto (en unidades)
gestiéon de | Harris — Wilson K: Costo de ordenar (en unidades monetarias por unidad)
inventarios  con | se define como h: Costo anual de mantenimiento
demanda un modelo que indice de punto de reorden (unidades)
probabilistica que | logra mejoras en R=DxL+ Zcg xS'd
se basa en la|los indicadores Leyenda:
_ relacion de los | de desempefio R: indice de punto de reorden (unidades)
Modelo Harris- | costos de | del almacen; a Punto de D: Demanda anual del producto (en unidades) Razon
Wilson con mantener el | partir de ello se reorden L: Duracién del tiempo de ciclo
demanda inventario analiza ~ la Z_CSL: Valor de Z para la distribucién normal con un nivel de
probabilistica | respecto a la | cantidad Optima servicio en el ciclo (CSL)
d?m?-nd_a, de | para B ordenar S “d: Desviacién estandar de la demanda durante el tiempo de
distribucion de | (tamafio entrega ordenar
cada uno de ellos, | adecuado ~ del indice de costo total de Inventarios (soles)
en tanto que tiene | pedido), el punto kD hq
como finalidad | de reorden (nivel u(@) = —+ch+ >
satisfacer la | necesario para Leyenda: a
demanda en un | solicitar Costo total del | y(q): indice de costo total de inventario (soles) Razon




(capacidad para

indice de nivel de servicio por pieza (porcentaje)

atender pedidos. S'dx E,
FR= ——
Nivel de Leyenda: K
servicio por | FR: indice de nivel de servicio por pieza (porcentaje) Razon
piezas S “d: Desviacién estandar de la demanda durante el tiempo de
entrega ordenar
E_Z: Proporcién del stock faltante, dado Z
g: Tamarfo de cada pedido
indice de eficiencia de despachos
Segun Anaya | La productividad
(2015) la | del almacén se Ecl = Y x 100%
productividad es | define como la Eficiencia s Razon
et e | e, o operc:
de desempefio o | producida y los ECI: Ipdlce d,e_ef|C|enC|a de despachos
rendimiento recursos Tu: T_|empo uti .
. o TS: Tiempo estadndar
parcial en el | utilizados que
Productividad almacén y a su |logra cambios
del almacén vez puede | mediante el uso indice de eficacia de despachos
cuantificar la | de una
capacidad de | metodologia DR
atender los | pertinente. Para ECA = P~ 100%
e e |Goee | Eraon | Leyendr
clientes con el | eficacia de ECA: Indice de eflca_ma de despachos
. DR: Despachos realizados
stock que se | almacén.

posee dentro del
almacén (p.87)

DP: Despachos programados

Fuente:Elaboracion propia




Anexo 2 Cuestionario de causas del problema general

Estimado(a) Colaborador(a):

Agradeceremos su contribucién con el llenado de este cuestionario indicando con un nimero
siendo segun la escala sefalada para cada una de las causas identificadas previamente con
nuestro equipo de trabajo a modo de enfocarnos en aquellos factores criticos y asi darles una
solucién viable en el area de la empresa materia de estudio. Muchas gracias por su apoyo y

sincera respuesta.

Instruccion

Colocar segun la puntuacién que considere pertinente, completar cada casilla con un valor entre

0y 10, siendo 0: No critico y 10: Totalmente critico

N° Descripcion de causa especifica Puntuacion
1 | Falta de una metodologia para la gestién

2 | Deficiente control de existencias

3 | Ausencia de indicadores

4 | No se cuenta con procedimientos para la

gestion

Ausencia de capacitaciones

Ausencia de formatos y fichas

Falta de informacion histérica

Area desordenada

©O| 0| N| O O

Pérdida de productos

10 | Alta rotacion de personal

11 | Inadecuado uso de equipos

12 | Retrasos en la entrega

13 | Falta de personal

14 | Material deteriorado

15 | Equipos dafiados

16 | Mala distribucion de area
17 | Falta de uso de EPP

18 | Poca iluminacién para el control

Gracias por su apoyo en este cuestionario.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3 Evaluacion

e T

HSODIMaAC

HOTA,

EVAL LACHIN
AEEA ALBWEEN

Momire diel Parfopants:
Feschar:

Les atentamente |as siguientes proeguntas y marca la opcidn juna sola) gue
comsidoros Ccorracta:

1. Cwé es el modelo Harris Wilson®

Es &l mivel de rwentana que aumenta o cosfo iotal de reerfarios

Es b admmisiracein respecio al ngreso Y salida insumos, producics Erminados o
SEMIRE T na oS,

Es un modelo di geshon de imvenianos que nos pemmite cakoular cual es el tamafio

opbmo ded pedido & realear
byao

2 jPor qué es vital la productividad en el drea deld almaoén ?

Logra el xic en s empresas en bisgueda de confar con | canfdad necesana oe
shoock

b Haoe mess competita a3 empres o8 Car & UN MEca s mas exigente

]

=l

Desarmilan mélodos y Monicas
ayh

3. Menciona 3 problemas comunes en ol area del aimaoén

4. ;Cws so define como la unidn do dos o mas personas organizadas de una
forma determinada, las cudles cooporan para lograr un fin comdn gue s
lograr |os abjetivos on el drea de almacan?

2 Trabajo en equipo
b. Serericem
c. Empatia

i Onganizacidn



“m) e
EWALLLACHM
SoDImMAC
5. ¢ Cuales son las claves del trabajo en equipo?

& Liderarga, respeio

b. Resporsabilidad, respeio

c. Comuricacon, responsabilidad

dl Comunicackds, repario de areas, dreersidad

E. Tener la cantidad necesaria de repuesios cuando ol cliente lo solicite, es |a
definicion dac

2 Nivel de servicio
b. Oferdia

c. Crdien
dl Shock

7. (Enque rango crees gue s€ encuentre @l nivel de servicio de fu almacen?

F e -
b -4
C. 4T%-E4%%
dl ES%-100%

B. ;Cual crees que facilita un despachao rapido?

2 Organizacidn entre rabajadores
b Caontrol de stick

C. Limpieca die area
dl Just im S

8. jAmbknte, tamo fisico como humano, @n ol queso desamolla una
delorminada actividad o trabajo?

& Clima laboral

b empresa
C. equipa
i edificio

10. ¢ Cusdl os ol poso maximo de ieantamionic manual para heoer un des pacho
de un pedido on ol almacén para una mujer y hombne, respect vamsebe?

2 2518 kg
b. 20 = 30 kg
£. 15 - 25 kg
d 10-20 kg

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 4 Capacitaciones presenciales

Fuente: Elaboracién propia



Samsung Tripte‘Camera
Tomada con mi Galaxy AS0 -

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 5 Capacitacion virtual

SODIMAC

PROGRAMA DE '
AREA DE ALMACEN

%

09000

R RN e W

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 6 Asistencia de los trabajadores

Fuente: Elaboracion propia



Fuente: Elaboracién propia



Anexo 7 Base de datos

Ne{item Proveedor -
- - - Clase |~ Cddigo -
1{|BARRA LED DE ALTA POTENCIA 15W/ML 4111°K S & S FERRETERIA ELECTRICA SAC ILUMINACION  |11C6.11AA.114185
2[LUMINARIA Il SEMIRECTA DE SODIO 71W. CON FUSIBLE CON EQUIPO SIN LAMPARA S & S FERRETERIA ELECTRICA SAC ILUMINACION _ |11C6.11AA.114184
3|LUMINARIA A PRUEBADE EXPLOSIONES HALOGENURO METALICO 411 WC PROMOTORES ELECTRICOS S A ILUMINACION  |11C6.11AA.114183
4|LUMINARIA TIPO HIGH BAY LED 251 W SAN CARLOS A Y N DISTRIBUIDORES E.I.R.L{ILUMINACION  |11C6.11AA.114178
5|CINTA LED DE 14,4W/ML 24V P65 4211°K. Incluye transformadores MIRCONSA S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11AA.114165
6|LAMPARA SODIO 221V 51W E17 TUBULAR A PRESION MARCA PHILIPS - CHINA SODIMAC PERU S.A. ILUMINACION  |11C6.11AA.114182
7[CINTA LED STRISCIA LED 4851 61 LED MT NW IP65 L=5M SODIMAC PERU S.A. ILUMINACION _ |11C6.11AA.114181
8|CINTA LED DE 8W/ML 24V IP65 4211°K. Incluye transformadores RED FERRETERA INDUSTRIAL S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11AA.114177
9|LUZ ESTROBOSCOPICA HEC314WR 24 VDC . SAN CARLOS A Y N DISTRIBUIDORES E.I.R.L{ILUMINACION  |11C6.11AA.114175
11|LAMPARA SODIO 221V 71W E17 TUBULAR A PRESION MARCA PHILIPS - CHINA GLOBALTEC S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11AA.114175
11|LUMINARIA TIPO LUZ DE GUARDIA PARA EXTERIORES EQUIPADA CON HALOGENO 21W MOD. MINI HUBOT IP6|GLOBALTEC S.A.C. ILUMINACION  |11C6.11AA.114177
12|LAMPARA SODIO 221V. 151W. E-41 TUBULAR A PRESION GLOBALTEC S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11AA.114179
13|DETECTOR AUTONOMO ECO2 DUAL EMP TIC GLOBALTEC S.A.C. ILUMINACION  |11C6.11AA.114178
14|LUMINARIA Il MEDIA SEMIRECTA SODIO 151W. CON EQUIPO Y LAMPARA GLOBALTEC S.A.C. ILUMINACION  |11C6.11AA.114165
15/DADO TOMACORRIENTE BIPOLAR SERIE MAGIC TICINO CON ESPIGA A TIERRA GLOBALTEC S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11AA.114177
16/PROYECTOR DE ALTA DISTRIBUCION CON BOMBILLA METAL HALIDE 411W, 381V ELECTRO FENIXS.A.C. ILUMINACION  |11C6.11AA.114175
17|LUMINARIA HERMETICA EQUIPADA CON LAMPARA 2X36W SAN CARLOS A'Y N DISTRIBUIDORES E.LR.L|ILUMINACION  |11C6.11AA.111221
18|TOMA REDONDO 2P+T 11A MOSAIC, 1 MODULO, BLANCO 177511 - LEGRAND COMERCIALIZACION Y SERVICIOS JD S.A.C. {ILUMINACION  |11C6.11AA.114177
19|LUZ DE EMERGENCIA 2 x 18W HALOGENO 1.5H DE BATERIA S & S FERRETERIA ELECTRICA SAC ILUMINACION  |11C6.11AA.114175
21|LAMPARA SODIO 221V 71W E17 TUBULAR A PRESION MARCA PHILIPS - BELGICA HIDRO WORKS S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11AA.118741
21|TOMACORRIENTE 2P+T REDONDO 1 MOD. MATIX BLANCO AM5113 - TICINO HIDRO WORKS S.A.C. ILUMINACION  |11C6.11AA.115181
22|BARRA LED MONOCROMATICA DE 1221MM 15.36W 6111°K HIDRO WORKS S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11AA.115181
23|FARO PIRATA 1111111CANDELES ADAPTABLE CARRO HIDRO WORKS S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11AA.116967
24[SLIT L LED 1x4 43W 4111K DIF.PRISMA -SUSPENDIDA S & S FERRETERIA ELECTRICA SAC ILUMINACION  |11C6.11AA.114176
25|LUMINARIA SUSPENDIDA EQUIPADA CON LAMPARA FLUORESCENTE 1X28W/T5 Y DIFUSOR ACRILICO SAN CARLOS A Y N DISTRIBUIDORES E.I.R.L{ILUMINACION  |11C6.11AA.114178
26/LUZ DE EMERGENCIA 2x21W HALOGENO 3H BATERIA. LIBRE MANTENIMIENTO S & S FERRETERIA ELECTRICA SAC ILUMINACION _ |11C6.11AA.114268
27|LUMINARIA PANTALLA DE BICARBONATO HIDRO T5 LUZ AZUL S & S FERRETERIA ELECTRICA SAC ILUMINACION _ |11C6.11AA.114268
28|LUMINARIA BASIC LED 24W S & S FERRETERIA ELECTRICA SAC ILUMINACION _ |11C6.11AA.114112
29|LUZ DE GUARDIA EMPOTRADA ASIMETRICA EQUIPADA CON LAMPARA FLC 1x26W 4211°K. MOD. HUBOT IP65-|PHILIPS LIGHTING PERU S.A. ILUMINACION  |11C6.11AA.114165
31|LUMINARIA ADOSADA AL PISO CON_LAMPARA LED 5W VIA DESIGN S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11AA.114183
31|LUMINARIA CON FLUORESCENTE T5 1X28W LUZ AZUL CON ACCESORIOS VIA DESIGN S.A.C. ILUMINACION  |11C6.11AA.114183
32|PROYECTOR COMPACTO 151W. CON LAMPARA HM. Y REJILLA CONSORCIO ELECTRICO E & JS.A.C. ILUMINACION  |11C6.11AA.114183
33|FICHA LUZ POSTERIOR LED 12V IP65 5511K CONSORCIO ELECTRICOE & JS.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11AA.114178
34|REFLECTOR SIMETRICO VAPOR DE SODIO 1111W CON EQUIPO Y LAMPARA CONSORCIO ELECTRICOE & JS.A.C. ILUMINACION  |11C6.11AA.114181
35|luminaria suspendida equipada con fluorecente T5 1x28 W 4211 % cuerpo pintado en aluminio y difusro acrilco OPAL |CONSORCIO ELECTRICOE & JS.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11AA.114181
36[SLIT L LED 1x4 43W 4111K DIF.PRISMA - EMPOTRADA PROMOTORES ELECTRICOS S A ILUMINACION _ |11C6.11AA.114112
37|LUMINARIA EMPOTRABLE + LAMPARA FLUORESCENTE T5 2x28W PROMOTORES ELECTRICOS S A ILUMINACION  |11C6.11AA.111114
38|CONDENSADOR 11UF. PARA LAMPARA HG/NA. 125- 71W. PROMATISA S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11AA.114165
39|ESTACA PARA JARDINES EXTERIORES EQUIPADO CON LAMPARA LED 3W IP65-COLOR MARRON OSCURO  |PROMOTORES ELECTRICOS S A ILUMINACION  |11C6.11AA.114268
41|REFLECTOR SMART LED modelo BVP282LED211/CW 211W 221141V AMB PHILIPS CAM PERU S.A. ILUMINACION _ |11C6.11AA.114268
41|BANADOR DE PARED EMPOTRABLE CAM PERU S.A. ILUMINACION _ |11C6.11AA.114268
42|SPOT EMPOTRADO CON DIFUSOR OPAL EQUIPADO CON LAMPARA LED 7W 4211°K ELECTROMECANICA EL DETALLE SRL ILUMINACION  |11C6.11AA.114165
43|LUMINARIA HERMETICA PARA ADOSAR TIPO FLOURECENTE DE 36 W . ELECTROMECANICA EL DETALLE SRL ILUMINACION _ 11C6.11CC.114117
44|LUMINARIA PANEL LED 61X61 41W ABAN IMPORT & EXPORT S.A. ILUMINACION  ]11C6.11CC.114112
45|BALASTRO ELECTRONICO PCI 111/151W TRIDONIC PRO CO11 221141V ABAN IMPORT & EXPORT S.A. ILUMINACION _ |11C6.11CC.115686
46|REFLECTOR LED PENTAIR 18W/221/12V INTELLIBRITE SPA MOD.641153 - 641131 ABAN IMPORT & EXPORT S.A. ILUMINACION _ |11C6.11CC.115685
47|REFLECTOR ASIMETRICO VAPOR DE SODIO 411W CON EQUIPO SIN LAMPARA ELECTROMECANICA EL DETALLE SRL ILUMINACION  |11C6.11CC.115683
48|CONDENSADOR 21UF. PARA LAMPARA HG/NA. 251- 151W. SODIMAC PERU S.A. ILUMINACION _ |11C6.11CC.114118
49|PROYECTOR ADOSADO EQUIPADO CON LAMPARA HALOGENURO METALICO 251W LUZ AZUL SAN CARLOS A Y N DISTRIBUIDORES E.I.R.L{ILUMINACION  |11C6.11CC.114116
51|PROYECTOR ADOSADO EQUIPADO CON LAMPARA HALOGENURO METALICO 411W LUZ AZUL SODIMAC PERU S.A. ILUMINACION _ |11C6.11CC.114134
51|BRAQUETE DECO EQUIPADO CON LAMPARA HM 71W 4211°K CUERPO EN ALUMINIO SODIMAC PERU S.A. ILUMINACION _ |11C6.11CC.114133
52|REFLECTOR ASIMETRICO 151W PHILIPS CONTEMPO CON EQUIPO AUXILIAR INCORPORADO SODIMAC PERU S.A. ILUMINACION _ |11C6.11CC.114132
53|EQUIPAMIENTO PARA LAMPARAS DE POSTES DE JARDIN SODIMAC PERU S.A. ILUMINACION _ ]11C6.11CC.114116
54|REFLECTOR P/EMPOTRADO EN PISO CON LAMPARA HM 71W 41113 SODIMAC PERU S.A. ILUMINACION _ |11C6.11CC.114116
55|CINTA LED STRISCIA LED 4851 31 LED MT NW IP68 L=5M SEIN S.R.L. ILUMINACION _ |11C6.11CC.114112
56/ TOMACORRIENTE DOBLE BIPOLAR SERIE MAGIC TICINO CON ESPIGA A TIERRA PLACA ALUMINIO PROMOTORES Y DISTRIBUIDORES DE FERRHILUMINACION  |11C6.11CC.114118
57|ESTACA MINI 3,5W 12V PROMOTORES Y DISTRIBUIDORES DE FERRHILUMINACION  |11C6.11CC.113279
58|PROYECTOR COMPACTO 71W. CON LAMPARA HM Y REJILLA PROMOTORES Y DISTRIBUIDORES DE FERRHILUMINACION  |11C6.11CC.114232
59|REJILLA FLUORECENTE 4X18W PROMOTORES Y DISTRIBUIDORES DE FERRHILUMINACION  |11C6.11CC.114196
61{ARAN 1x251W HM E41 EM PR NG ASIM CON LAMP.HM 251W E-41 TUB.PHI PROMOTORES Y DISTRIBUIDORES DE FERRHILUMINACION  |11C6.11CC.114131
61|LUMINARIA EXTERIOR RLD;,| 2X35W PROMOTORES Y DISTRIBUIDORES DE FERRHILUMINACION  |11C6.11CC.114131
62|PLACA + SOPORTE MATIX 2P PLASTICO BLANCO AM513S/2BN - TICINO VIRTUAL PACIFICO SAC ILUMINACION  |11C6.11CC.114821
63| ARTEFACTO ADOSADO CON DIFUSOR 2x54W. EQUIPADO CON LAMPARA FLUORESCENTE GLOBALTEC S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11CC.115683
64|DOWNLIGHT EMPOTRADO EQUIPADO CON LAMPARA HM 71W 4211°K Y DIFUSOR OPAL CUERPO EN ALUMINI{GLOBALTEC S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11CC.114117
65|ADOSADO PARA HALOGENURO METALICO ARES 71151W GLOBALTEC S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11CC.114129
66|REFLECTOR P/EMPOTRADO EN PISO CON LAMPARA HM 151W 41113 GLOBALTEC S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11CC.114128
67|EMPOTRADO DE PISO EQUIPADO CON LED 11W 3111°K HAZ ANGOSTO GLOBALTEC S.A.C. ILUMINACION  |11C6.11CC.114165
68|REFLECTOR HALOG. 2 x 511W. TIPO TRIPODE EQUIPADO SIN LAMPARA VIRTUAL PACIFICO SAC ILUMINACION _ ]11C6.11CC.115689
69|HALOGENURO METALICO HCI-TS 151W/942 NDL PB RX7S14 SODIMAC PERU S.A. ILUMINACION _ |11C6.11BA.114178
71{LUMINARIA EMPOTRABLE 12V BIPIN GY6,35 91W VIRTUAL PACIFICO SAC ILUMINACION  |11C6.11BA.114178
71|LUMINARIA TIPO DOWNLIGHT ADOSADO EQUIPADO CON LAMPARA LED 5W 12V. VELAXS.A. ILUMINACION _ |11C6.11BA.116893
72|EQUIPO EXTENSOR DE ALUMRADO PUBLICO PARA SUBESTACION AEREA MONOPOSTE HILITE S.A.C ILUMINACION  |11C6.11BA.115182
73|BALASTO ELECTRONICO PARA LAMPARA 1X18W VELAXS.A. ILUMINACION _ |11C6.11BA.116894
74|FUENTE DE PODER 5V 151W HILITE S.A.C ILUMINACION _ |11C6.11BA.116893
75/PLACA TECNOPOLIMERO 3 MOD. MATIX TITANIO AM513S2TI - TICINO VELAXS.A. ILUMINACION  |11C6.11BA.116893
76/LAMPARA T5 54W. COLOR AZUL GE LIGHTING PERU S.A. ILUMINACION _ |11C6.11BA.115182
77|MARCO MOSAIC 4 MODULOS P/65MM 111954 - LEGRAND GE LIGHTING PERU S.A. ILUMINACION  |11C6.11BA.114412
78|LUMINARIA ADOSADA EQUIPADA CON LAMPARA FLUORESCENTE 2X28W/T5 CON DIFUSOR ACRILICO GE LIGHTING PERU S.A. ILUMINACION _ |11C6.11BA.114133
79|LUZ ESTROBOSCOPICA HCC24CR. HILITE S.A.C ILUMINACION _ |11C6.11BA.114113
81|LAMPARA HALOGENURO DE 511 W. (PAQ X2 UND.) ALTAMES PERU S.A.C. ILUMINACION  |11C6.11BA.116877
81|LUMINARIA ALPHA SPOT A 1X21W CON LAMPARA ALTAMES PERU S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11BA.114133
82|LAMPARA HALOGENURO METALICO 251W 221131V E-41 OVOIDE ALTAMES PERU S.A.C. ILUMINACION  |11C6.11BA.114125
83|MARCO MOSAIC 2 MODULOS P/65MM 111952 - LEGRAND PARTES Y REFLECTIVOS S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11BA.117148
84|REFLECTOR SIMETRICO VAPOR DE SODIO 411W CON EQUIPO SIN LAMPARA ALTAMES PERU S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11BA.112562
85[LUMINARIA INDIKO PHILIPS 2x36W T8 641 CIN BALASTRO PROFESIONAL ALTAMES PERU S.A.C. ILUMINACION  |11C6.11BA.119441
86/DADO INTERRUPTOR 16A151V COLOR BLANCO MATIX AM5111 ALTAMES PERU S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11BA.114112
87|LUZ ESTROBOSCOPICA P2R-SP SYSTEM SENSOR . PARTES Y REFLECTIVOS S.A.C. ILUMINACION  |11C6.11BA.114178
88|BRAQUETE EQUIPADO CON LAMPARA AHORRADORA DE 26W CONSORCIO GMO E.LR.L. ILUMINACION _ |11C6.11BA.114178
89|CAJA DE PISO ALTURA FIJA PARA 16 MODULOS LEGRAND 189621 PROMOTORES ELECTRICOS S A ILUMINACION  |11C6.11BA.114178




90[LUMINARIA LED ORIENTABLE PARA EMPOTRAR 13W MODELO PROSET PROMOTORES ELECTRICOS S A ILUMINACION _ |11C6.11BA.112562
91/LUMINARIA CONTINUOUS LINES LED 28W PROMOTORES ELECTRICOS S A ILUMINACION _|11C6.11BA.114134
92[REJILLA DE METAL PARA ADOSAR 2x36 - 41W PROMOTORES ELECTRICOS S A ILUMINACION _ |11C6.11BA.114134
93| TOMACORRIENTE DOBLE CON ESPIGA A TIERRA IP65 MODELO MATIX HIDROBOX PROMOTORES ELECTRICOS S A ILUMINACION _ |11C6.11BA.114134
94|KIT DE EMERGENCIA PARA T5 PHILIPS PERUANA S.A. ILUMINACION _ |11C6.11BA.114113
95[LUZ ESTROBOSCOPICA HES314WR PHILIPS PERUANA S.A. ILUMINACION _ |11C6.11BA.116894
96[LUMINARIA ADOSABLE TIPO BARADOR + LAMPARA TL5 28W 4211K PHILIPS PERUANA S.A. ILUMINACION _ |11C6.11BA.114113
97|REJILLA DE METAL TIPLO PLETINA 1¢x 3/16;,CON ESPACION DE 31MM PHILIPS PERUANA S A. ILUMINACION _ |11C6.11BA.116893
98[NICHO PVC P/REFLECTOR PENTAIR SPA COD79216611 PHILIPS PERUANA S.A. ILUMINACION _ |11C6.11BA.114412
99[LAMPARA HALOGENUERO METALICA 411 W PHILIPS PERUANA S.A. ILUMINACION _ |11C6.11BA.114124
111)LUMINARIA LED BAR BN166C LED12/NW L1211 PHILIPS PERUANA S A. ILUMINACION _ |11C6.11BA.114113
111)LAMPARA FLUORESCENTE LINEAL T3 28W 841K PHILIPS PERUANA S.A. ILUMINACION _ |11C6.11BA.114112
112[KIT LUMINARIA OFFISIMPLE 4X18W + LAMPARA 841 EB-C PARA EMPOTRAR PROMOTORES ELECTRICOS S A ILUMINACION _ |11C6.11BB.119633
113|FLUORESCENTE RECTO 18W / 865 SAN CARLOS A Y N DISTRIBUIDORES E.I.R.L{ILUMINACION  |11C6.11BB.119633
114|LUMINARIA HERMETICA AHR LED NIX 45W CORELINE WATERPROOF WT121C LED41S/841 PSU A & L IMPORT TRADE S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11BB.114111
115|REFLECTOR DE ALUMINIO ADOSADO CON LAMPARA HM DE 35W. VELAXS.A. ILUMINACION _ |11C6.11BB.114111
116{LUMINARIA HERMETICA EQUIPADA CON LAMPARA 2XI8W PHILIPS PERUANA S.A. ILUMINACION _ |11C6.11BB.114112
117|LAMPARA FLUORESCENTE LINEAL T5 28W 841K ARQUILUZS R.L. ILUMINACION _ |11C6.11BB.116912
118|KIT DE ENCENDIDO PARA LAMPARA AHORRADORA DE 8 A 26W ARQUILUZS R.L. ILUMINACION _|11C6.11BB.114132

1

=

9|ACCESORIO PARA EMPOTRADO DE PISO CAJA CABLEADO 3X351 MA NEGRO

OSRAM DE PERU SOCIEDAD ANONIMA CERHILUMINACION

11C6.11BB.114131

111|REFLECTOR ASIMETRICO HALOGENURO 411W. CON EQUIPO JOSFEL ILUMINACION S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11BB.116912
111)LAMPARA LED DICROICO 51MM@ 4,5W 3111K 12V GU5,3 PROMOTORES ELECTRICOS S A ILUMINACION _ |11C6.11BB.114211
112[LUMINARIA I MEDIA SEMIRECTA SODIO 71W. CON EQUIPO Y LAMPARA PROMOTORES ELECTRICOS S A ILUMINACION _ |11C6.11BB.116912
113|CAJA DE EMPOTRAR PLASTICA PARA INTEGRAR A CAJA DE PISO DE 16 MODULOS LEGRAND 189632 JOSFEL ILUMINACION S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11BB.115171
114)DADO INTERRUPTOR DE 3 VIAS 16A151V COLOR BLANCO MATIX AM5113 WAKLIE.LR.L ILUMINACION _ |11C6.11BB.114119
115|ACCESORIO PARA ESTACA ORIENTABLE ENCAUZADOR KOALA PLATA METALIZADO GLOBALTEC S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11BB.114113
116[LUMINARIA DOWN LED 7W ARQUILUZ S.R.L. ILUMINACION _ |11C6.11BB.114112
117|DADO TRES EN LINEA MOSAIC LEGRAND CODIGO 177511 ARQUILUZS R.L. ILUMINACION _ |11C6.11BB.116912
118)INTERRUPTOR SIMPLE MODELO MAGIC COLOR CHAMPAGNE ARQUILUZS R.L. ILUMINACION _ |11C6.11BB.115173
119{LUMINARIA SUSPENDIDA EQUIPADA CON LAMPARA FLUORESCENTE 2X28W/T5 Y DICROLED 3W GRUPO SFAS.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11BB.111218
121{LUMINARIA CUADRADA TIPO REJILLA ADOSABLE 4X18W MEDIDA ESTANDAR 61x61cm JOSFEL ILUMINACION S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11BB.119633
121)LUMINARIA TIPO DOWNLIGH RECESADO EQUIPADO CON LAMPARA AHORRADORA DE 26W. 831 ACUITY BRANDS LIGHTING ILUMINACION _ |11C6.11BB.119633
122|CAJA ARRANQUE / ENCENDIDO LAMPARA 411W ALTAMES PERUS.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11BB.119633
123[CONTROL FOTOELECTRICO 221V. 1111W- 1811VA. PROMOTORES ELECTRICOS S A ILUMINACION _ |11C6.11BB.115171
124[MARCO CIRCULAR DE INSTALACION 145MM@ TIPO KAP ELECTROMECANICA EL DETALLE SRL ILUMINACION _|11C6.11BB.114111
125|TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO MONOFASICO 1111VA/221/12V ELECTROMECANICA EL DETALLE SRL ILUMINACION _ |11C6.11BB.114111
126[REACTOR PARA LAMPARA 411W 221V 61HZ CAM PERU S.A. ILUMINACION _ |11C6.11BB.117781
127[LUMINARIA BRAQUETE TLD 1x36W. CON EQUIPO ARQUILUZ S.R.L. ILUMINACION _ |11C6.11BB.117781
128)/SPOT DOWN LED DIRIGIBLE MASTER MLSPOT GU11PF 5.4-51W 41° 927 ARQUILUZS R.L. ILUMINACION _ |11C6.11BB.119633
129[LUZ ESTROBOSCOPICA HCS24CR. HILITE S.A.C ILUMINACION _ |11C6.11BB.119633
131{LUZ DE EMERGENCIA 24 LEDS 8.5 H DE BATERIA 221 VAC HILITE S.A.C ILUMINACION _ |11C6.11BB.119882
131)MANGUERA LUMINOSA CON LEDS COLOR AMARILLO JOSFEL ILUMINACION S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11BB.111217
132[LUMINARIA HERMETICA POLICARBONATO + LAMPARA 2x36\W/865 JOSFEL ILUMINACION S.A.C. ILUMINACION _|11C6.11BB.115173
133[LUMINARIA ALPHA SPOT A 2X26W CON LAMPARA VELAXS.A. ILUMINACION _ |11C6.11BB.114521
134|EQUIPAMIENTO DE LUMINARIA BALISTA PARA LAMPARA COMPACTA SODIMAC PERU S.A. ILUMINACION _ |11C6.11BB.114519
135|ACCESORIO P/HIGH BAY LED PARA PARED BY618Z MB PHILIPS ACUITY BRANDS LIGHTING ILUMINACION _|11C6.11BB.111217
136{LUMINARIA TIPO DOWNLIGHT C/LAMPARAS AHORRADORAS 2X42W. MULTIVOLTAJE SODIMAC PERU S.A. ILUMINACION _ |11C6.11BB.111217
137[DADO CIEGO MATIX A5111C BTICINO SODIMAC PERU S.A. ILUMINACION _ |11C6.11BB.111217
138|BALASTRO ELECTRONICO PARA FLUORESCENTE 2X18W 221V 61HZ SODIMAC PERU S.A. ILUMINACION _|11C6.11BB.117939
139) TOMACORRIENTE DOBLE CON ESPIGA A TERRA MODELO MAGIC CODIMAR S R LTDA ILUMINACION _ |11C6.11BB.115177
141{BALASTRO PARA FLUORESCENTE 26W 221V 61HZ SODIMAC PERU S.A. ILUMINACION _ |11C6.11BB.115173
141)RECEPTACULO CON SOPORTE PARA CONTROL FOTOELECTRICO SIGELECS.AC. ILUMINACION _|11C6.11BB.115173
142|LAMPARA VAPOR SODIO ALTA PRESION 51W. E17 GE LIGHTING PERU S.A. ILUMINACION _|11C6.11BB.115177
143[LUMINARIAS LED SOLAT TIPO ESTACA 1 W BLANCA HOME COLLECTION ACUITY BRANDS LIGHTING ILUMINACION _ |11C6.11BB.114521
144)LAMPARA HALOGENURO METALICO 151W. CERAMICA G12 ACUITY BRANDS LIGHTING ILUMINACION _|11C6.11BB. 114521
145|BALASTRO ELECTRONICO EB-C 236 TLD 221141 GE LIGHTING PERU S.A. ILUMINACION _ |11C6.11BB.114521
146{CAJA DE PASO PVC SODRAMAR CON TAPA BLANCA RHONA PERUS.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11BB.114521
147|REFLECTOR SIMETRICO HALOGENURO 411W. CON EQUIPO SIN LAMPARA CONSORCIO CAM LIMA ILUMINACION _ |11C6.11BB.114521
148)DOMO CON LUZ INTERMITENTE PARA TRANQUERA 111G12811 SAN CARLOS A Y N DISTRIBUIDORES E.LR.L{ILUMINACION  |11C6.11BB.114521
149|SPOT EMPOTRADO EQUIPADO CON LED 13W 4211°K CUERPO EN ALUMINIO GLOBALTEC S.A.C. ILUMINACION _|11C6.11BB.114519
151{LAMPARA SODIO 221V _71W. E17 TUBULAR A PRESION PROMATISA S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11BB.114521
151{FUENTE DE PODER 311W 12V IP65 (PARA CINTA LED) SAN CARLOS A Y N DISTRIBUIDORES E.LR.L{ILUMINACION  |11C6.11BB.111911
152)DADO INTERRUPTOR DE 4 VIAS 16A151V COLOR BLANCO MATIX AM5112 MIRCONSA S.A.C. ILUMINACION _|11C6.11BB. 114521
153[LUMINARIA HERMETICA EQUIPADA CON LAMPARA 2)X36W. VIRTUAL PACIFICO SAC ILUMINACION _ |11C6.11BB.114521

154[LAMPARA VAPOR SODIO ALTA PRESION 51W. E17 (BLOQUEADO) PROMOTORES Y DISTRIBUIDORES DE FERRYILUMINACION _ |11C6.11BB.111619
155|ACCESORIO PARA ESTACA ORIENTABLE PIQUETA NEGRO S Y ZCOMINSA SRLTDA ILUMINACION _ |11C6.11BB.111619
156|DADO TOMACORRIENTE SIMPLE DE 2x16A 251V 1 MOD. MAGIC GLOBAL EQUIPOS S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11BB.111619
157[FLUORESCENTE RECTO 36W T8 GLOBALTEC S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11BB.111619
158{BRAQUETE FLUORESCENTE 54W. CON BALASTRO ELECTRICO GLOBALTECS.A.C. ILUMINACION _|11C6.11BB.111619
159)LUZ DE EMERGENCIA 24 LEDS 8 H DE BATERIA 221 VAC 61 HZ GLOBALTEC S.A.C. ILUMINACION _|11C6.11BB.114521
161)LUMINARIA CIRCULAR POLICARBONATO + LAMPARA 1x32W T5 GLOBALTEC S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11BB.119883
161)LAMPARA TIPO VAPOLETA REDONDA 111 W GLOBALTECS.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11BB.116912
162|DADO CIEGO 1 MODULO BLANCO AM5111 - TICINO S Y ZCOMINSA SRLTDA ILUMINACION _ |11C6.11BB.111217
163 TOMACORRIENTE EMPOTRABLE DOBLE 2x15A + TIERRA 125/251V 2 AGUJEROS S Y ZCOMINSA SRLTDA ILUMINACION _ |11C6.11BB.114521
164[LAMPARA SODIO 251W. E-41 TUBULAR A PRESION GLOBAL EQUIPOS S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11BB.119633
165|FANAL OVALADO CON REJILLA DE METAL SIMPLE 111W E27 SAN CARLOS A Y N DISTRIBUIDORES E.I.R.LJILUMINACION  |11C6.11BB.114521
166|PLACA ALUMINIO 1 CAVIDAD 3 MODULOS PARA INTERRUPTOR VIRTUAL PACIFICO SAC ILUMINACION _ |11C6.11BB.115176
167[CIRCULINA ROJO 11 W 221V GLOBAL EQUIPOS S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11BB.114521
168)LUMINARIA DOWNLIGH 2x32W. AHORRATIVA RED FERRETERA INDUSTRIAL S.A.C. ILUMINACION _ |11C6.11BB.114521
169|INTERRUPTOR SIMPLE IP65 MODELO MATIXHIDROBOX SODIMAC PERU S.A. ILUMINACION _ |11C6.11BB.117939
171{FOCO AHORRADOR MINI ESPIRAL 15W LUZ BLANCA VIRTUAL PACIFICO SAC ILUMINACION _ |11C6.11BB.111217
171{ARRANCADOR PARA FLUORESCENTE . VIRTUAL PACIFICO SAC ILUMINACION _ |11C6.11BB.111711
172|PLACA NYLON/MARFIL 1 CAVIDAD SODIMAC PERU S.A. ILUMINACION _ |11C6.11BB.111714
173[SOCKET PORTALAMPARA OVAL ROSCA E17 COLOR MARFIL SAN CARLOS A Y N DISTRIBUIDORES E.I.R.L{ILUMINACION  |11C6.11BB.111712
174[LAMPARA INCANDESCENTE CLARA 111W 221V E27 JOSFEL ILUMINACION S.A.C. ILUMINACION  |11C6.11BB.114521

Fuente: Base de datos de la empresa




Anexo 8 Datos de la variable independiente — pre test y pos test: Modelo Harris- Wilson con demanda probabilistica

Canticed Gptim para orcenar Punto ce re-orden Castototal logistico el inventario Nivel e servicio por piezas
Bt | - D N Costoc | Costock N Duracioncel | Valor cecist. | Desviacidn " Costoce | Demana | Tamefiockl | Costo (‘105?0(.%{ Desviacion | Propor. Stock | Tamenocel m
0] | ) | o) || oo | el | e o) O | ping |witio)| ™ e(”h';“'e“ O | s | tlane(e) | g
0L a 1874 21 X o J 1% 103 8% B4 | 4 163 1180 20 53178 104 1203% 6 | 130
D2 30 1874 20 2 30 2 L% 50 I I Rl 1180 59 | 64 )] 18 | 8L
03 3 1874 AN B 3 l 1% ux i B | 8 1% 1180 267 57 3% 13 1076% 9 | B
ol 3 1874 50 A 3 J 1% 80 i1 B | X 0 1180 58 44080 i 1750% 0 | 645
D5 Bl 1874 340 i ol 2 1% 631 O T 0 1180 BB | U 63 1679 0| 6%
06 40 1874 43 il 410 l 1% 1106 il B | 40 10 1180 13 53568 il 1460% 80 | 6645
o7 & 1874 21 5 il J 1% 96 3 B | W 163 1180 20 4 96 2% 0| 53
08 1 1874 173 b L) J 1% JA 916 874 | 4o | 1180 JIE. 51760 20 U5 Mo 501%
Dg il 1874 25 il il 2 L% 86 6 | 181 | N n 1180 a6 | 803 81 139 33| 66%
Dl N 187 A3 i} N J 1% 6.3 63 B | N 9 1180 il 28y 67 361% 8 | 5%
il 406 1874 28 il 106 J 1% 10% 8 1874 | 46 9 1180 0% 53069 10 113% 19 | 6%
)iV B 1874 il 5 3 l 1% 453 I Br | 3 L 1180 i 16816 95 5% L
DIk w 1874 197 e w 2 1% IR %6 B | W 5 1180 1975 Al 19 1493 59 | 6%
ou 318 1874 %8 il 38 J 1% 858 63 874 | 38 3 1180 Y 42650 86 16.7M% B | 6%
Predst 0L u 1874 320 i u i 1% 667 1% B4 | M 3N 1180 3% 357 67 180% | 8
Di6 3 187 A3 i} 3u l 1% 1313 54 B | 3 18 1180 iy 218 131 3% 18 50%
il Bl 1874 20 5 Bl J 1% iy 4 B | & 165 1180 20 849 114 2L00% 0 | 84
01§ i 1874 198 & i J 1% L m LY 5 1180 14 46916 13 B2% | 21%
DIl 3 1874 14 il 3 l 1% 1028 661 Br | B 3 1180 13 U1 103 1178 I | 678
D2 ol 1874 39 i ol 2 L% 19 I A 0 1180 R | M 80 14345 0| 6
il B 1874 25 & Bl J 1% iKY I B | M 19 1180 0% 541 114 B0% 9 | 08
D2 B 1874 29 % B 2 1% 5% [T T [ 1180 0% | 00 99 2.4 [T
03 476 187 173 3 47 l 1% 03 916 B | 4% 5 1180 IR 61307 24 195% 5| 50
U b 1874 52 A B J 1% 89 0 B4 | 3 1180 iyl 55 89 1.3 M| %
0% il 1874 254 1 il ) 1% 6% Ml B | A 38 1180 54 %51 69 L% 8| Ul
D% [ 1874 190 i [ 2 L% 12 8 | 1M | & 50 1180 18% B9 12 93 M | 8%
D21 1 1874 26 8 1 2 L% 106 g | 187 | 46 18 1180 205 53 106 1450 8| 60%
028 53 1874 112 b} 5 ) 1% 133 1090 | 11 | 5 5 1180 1718 67946 133 107% M 1%
D2 R 1874 230 5 R 2 1% 9 [ S i 1180 BB | 0% 96 1388 [T
D) il 1874 282 | 8 2 L% 15 61 | 1874 [ 8 Rl 1180 24| 3 15 1788 | 633




Dl i 1874 Al U 3 1 1% 8% m | B4 | 38 10 1180 BB | 916 89 11% M ] 8%
D3 Rl 1874 2 il Rl 1 1% 840 o | 8| 38 3l 1180 00 | 48 86 645 B W%
0% il 1874 B4 % i 1 1% 4% U 1 1180 8% | X% 86 643 | %0
DY % 1874 2 19 % . 1% 638 b | B | % 8 1180 2B | 008 69 108 W U
D% A 1874 34 b ) 1 1% il oo sl A il 1180 B | W ) 1387 B | 6%
D% B 1874 ol 3 3 3 1% 500 e | BU | 3 Rl 1180 54| 4% 80 530 B 6%
03 36 1874 30 | 3 3 1% 88 B | 18| 3 3 1180 0| 4% 81 455 B 6%
D% % 1874 Al ] ki 3 1% 96 | Bu | W il 1180 A% | 6% 9 3% a9
D% il 1874 U i il 3 1% 6% | 184 | B % 1180 UB | BN 10 455 B 0%
4 il 1874 09 i} i 3 1% 5 o | 8| A 3 1180 Qg | 31N 5 1585 3| 8
D4l Rl 1874 13 | Rl 3 1% 631 U R 180 00| 860 64 3650 B Bl
) B 1874 Rl i) B 3 1% by 6l | B | B W 1180 3 | BB 5 6.18% W] B
D4 M 1874 83 2 M 3 1% 638 e | BH | W 1 1180 B8 | 4w 69 JRA) R B
D4 % 1874 30 1§ % 3 1% 49 m | B[ % il 1180 [ | HU ) 2% 8| U
Pt Db 1% 1874 465 3 1% 3 1% 38 0 | 184 | 1% | 1180 §4 2850 39 1002% 0 | 0
D4 il 1874 25 i i 3 1% 50 | 8| B 1 1180 24 | B 5 452 B Uk
) 0 1874 %9 16 0 3 1% 437 [ it 1180 0| IW 44 1080% ;| B
048 30 1874 3l 19 0 3 1% 5 I ] ) 1180 06 | 4692 5 607% 3] 00
D4 0 1874 [ i} 0 3 1% 3% o | B | M B 1180 A 39 823 W] %M
D2l 11 1874 Bl il 1 3 1% 306 R 18 1180 B il 3 6.0 18] %%
DAl il 1874 34 19 il 3 1% 50 T L Rl 1180 A5 | U8% ) 400 B 9%
DR i) 1874 3 i i) 3 1% 43 0o e s 180 B |y i i) o
D% 3 1874 Al il 3 3 1% 5 05 | Bu | 3 Ll 1180 Q0| B0% 5 425 M| B
DM B 1874 W 5 B 3 1% 3% o W i) 1180 0| R 39 581% M %
D% 18 1874 ] 1 18 3 1% 306 L | il 180 50 Ll 3 583 0]
D% % 1874 36 1§ % 3 1% 44 T | B | % il 1180 360 | % [ 31T B | B
Y 0 1874 Uy i} 0 3 1% 3% L | 8| W 0 1180 un 1 am 39 308 9 | Uk
D% it 1874 Rl i i) 3 1% 4% B | 184 | 8 il 1180 0 | a0 49 2465 B | B
D% N 1874 55 1 N 3 1% 35 0 | [ 0 1180 05 el 35 148% B | 9%
D) 1% 1874 B J 1% 3 1% m m oo 1% 180 4 B4y Al 18% 15| %8
- Prest U 193 18461 59%
Post-tst 17 19 31942 §9%

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 9 Data de la variable dependiente — pre test: Productividad

Escenario Dia Tiempo util TS Eficiencia Despachos realizados DE{TAES Eficacia Productividad
programacos
D1 3.12:43 5:17:42 60,7% 407 463 88.0% 534%
D2 3.12:40 51529 61.1% 350 380 92.1% 56.2%
D3 3.12:29 5:04:50 63.1% 443 496 89.2% 56.4%
D4 312:02 5:15:28 60.9% 330 400 82.5% 50.2%
D5 312:13 5:28:23 585% 251 302 83.2% 48 1%
D6 3.11:49 5:16:00 60.7% 410 480 854% 51.8%
D7 3.07:19 5:07:34 60,9% 357 463 17.0% 46.9%
D8 3.12:42 5:21:12 60,0% 446 501 755% 453%
D9 3.12:43 50819 62.5% 321 373 86.0% 53.8%
D10 312:38 51513 61.1% 320 482 66.4% 40.6%
D11 312:13 5:28:23 585% 406 492 82,6% 484%
D12 31113 5:18:55 60.0% 353 474 74.5% 44.7%
D13 3.10:43 5:08:40 61,8% 442 519 85.1% 52,6%
D4 3.12:43 5:06:01 63,0% 318 382 83.2% 524%
Pre-test D15 3.12:40 5:15:29 61,1% 241 320 75.2% 459%
D16 312:29 45751 64.6% 314 482 65.1% 42.1%
D17 3.12:02 5:20:10 60,0% 367 465 79.0% 474%
D18 3.12:13 5:28:23 58.5% 371 517 71.8% 42.0%
D19 3:11:49 5:16:00 60.7% 31 315 88.3% 53.6%
D20 31159 51545 60.8% 257 302 852% 51.8%
D21 3.12:42 50457 63.2% 384 499 77,0% 48,6%
D22 312:43 5:10:41 62.0% 381 491 17.6% 481%
D23 3.12:38 51842 60.4% 476 592 80.4% 48.6%
D24 3.22:04 5:25:41 62,0% 343 391 87.7% 54.4%
D25 03:11:13 51521 60.6% 267 388 68.7% 41.7%
D26 03:11:59 5:15:45 60.8% 490 550 89.0% 54.1%
D27 03:12:42 5.04:57 63.2% 426 498 85.5% 54.0%
D28 03:12:43 5:10:41 62,0% 532 597 89.2% 55.3%
D29 03.12.38 51513 61,1% 383 445 86.1% 52,6%
D30 03:.18:21 52252 61.4% 298 363 82.1% 50.5%

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 10 Toma de tiempo — Pre test y Post test

\° Descripcidn de actidad DL | D2 | D3 | D4 [ D5 | D6 | D7 | DB [ DY [ DW | DU | D12 | DI3 | D4 [ D5 | D | DI | D18 | D9 [ DN | D2 | D22 | D23 | D24 | D% | D | Dov | D28 | D9 | DX
HL. {Atencion del peido de salida 00:10:001 00:20:00 | 00:20:00 | 00:10:001 00:10:00 | 00:09:57 | 00:09:58  00:10:00  00:10:00 { 00:0%:58 | 00:10:00  00:10:00 { 00:10:00 { 00:20:00 ] 00:10:00 00:10:00 { 00:10:00 { 00:10:00 ) 0:09:57 | 00:09:58 { 00:10:00 | 00:10:00  00:09:58 | 00:10:29 | 00:10:00 | 00:09:58 | 00:10:00 { 00:10:00 | 00:09:58 ) 0:10:00
H2 [Reision de a guia 00:12 | 0:20:00 ) 0:0001  0:10:04 | 0:15:38 | 0:10:08 ] 0:10:06 | 0:15:00 | 0:15:40 ) 0:0001 | 0:15:3 | 0:13:20 ) 0:14:0 ) 0:1200 | 0:10:01 | 0:20:01 ) 0:1405 | 0:15:38 | 0:10:08 | 0:20:06 ) 0:00:00 | 0:15:40 | 0:13:00 | 0:20:05 | 0:10:07 | 0:10:06 | 0:20:00 ) 0:1540 | 0:10:01 | 0:26:00
H3 {Ingreso de pedido al siste 00:25:00{ 00:25:00 | 0:2458 | 0:2455 | 0:24:56 | 0:2453 | 0:2454 | 0:25:00 | 0:25:00 | 0:25:00 | 0:2456 | 0:24:48 | 0:24:43 | 0:25:00 | 0:25:00 | 0:24:58 | 0:2455 | 0:2456 | 0:24:53 | 02454 | 0:25:00 | 0:25:00 | 0:25:00 | 0:26:13 | 0:24:48 | 0:24:54 | 0:25:00 | 0:25:00 | 0:25:00 | 0:24:58
e |Residn de stock 00:10:00 0:10:01 | 0:20:01 | 0:10:04 | 0:10:38 | 0:10:08 | 0:10:06 | 0:10:00 | 0:10:02 | 0:10:00 ) 0:10:38 | 0:0007 | 0:10:12 | 0:20:00 | 0:10:01 ) 0:10:01 | 0:10:04 | 0:20:38 | 0:10:08 | 0:10:06 ) 0:10:00 | 0:10:02 { 0:20:00 | 0:30:05 | 0:10:07 | 0:10:06 | 0:10:00 | 0:20:02 | 0:30:00 | 0:10:01
Hb [Verficacion en fisico 00:20:00 | 00:20:00{ 0:19:59 | (:19:56 | 0:19:57 | 0:19:55 | 0:19:55 | 0:20:00 | 0:20:00 | 0:20:00 | 0:19:57 | 0:1951 | 0:1%:47 | 0:20:00 | 0:20:00 | 0:19:59 | (:19:56 | 0:13:57 | 0:19:55 | 0:19:55 | 0:20:00 | 0:20:00 | 0:20:00 | 0:20:58 | 0:1%:51 | 0:19:55 | 0:20:00 | 0:20:00 | 0:20:00 | 0:19:59
Ho {Impresidin de guia 00:10:00{ 00:10:00 | (:09:59 | 0:09:58 | 0:09:58 | 0:0%:56 | 0:09:58 | 0:10:00 | 0:10:00 | 0:10:00 | 0:09:58 | 0:09:50 | 0:0%:53 | 0:10:00 ] 0:20:00 | 0:09:59 | 0:09:58 | 0:09:58 | 0:09:56 | 0:0%58 | 0:10:00 ] 0:20:00 | 0:10:00 | 0:10:29 | 0:09:50 | (:09:58 | 0:10:00 | 0:10:00 | 0:20:00 | 0:09:59
HT |Entrega de guia o encargado de almacén | 00:05:00{ 00:05:00{ 0:05:00 | 0:04:59 | 0:0459 | 0:0459 | 0:04:59 | 0:05:00 | 0:05:00 | 0:05:00 | 0:04:59 | 0:0458 | G:0457 | 0:05:00 | 0:05:00 | 0:05:00 | 0:0459 | 0:04:59 | 0:0459 | :04:59 | 0:05:00 ] 0:05:00 | 0:05:00 | 0:08:15 | 0:04:58 | 0:0459 | :05:00 | 0:05:00 | 0:05:00 | 6:05:00
H8 [Revisidn de fa guia y conformidad 00:15:00 | 0:15:01 | 0:15:02 | 0:15:06 | 0:15:56 | 0:15:10 | 0:15:08 | 0:45:00 | 0:15:08 | 0:1459 | 0:15:56 | Q:05:11 | Q:15:17 | 0:25:00 | 0:15:00 | 0:10:04 | 0:15:06 | 0:15:5 | 0:25:01 | 0:15:08 | 0:15:00 | Q:10:04 | 0:1459 | 0:15:07 | 0:25:00 | 0:15:08 | 0:15:00 | 0:10:04 | 0:1459 | 0:10:04
H9 |Busqueda de productos 00:15 | 0015 | 0:1459 | 0:1457 | 0:14:58 | 0:1456 | 0:1457 | 0:15:00 | 0:15:00 | 0:15:00 | 0:14:58 | 0:14:53 | 0:14:50 | 0:15:00 | 0:15:00 | 0:14:59 | 0:14:57 | 0:1458 | 0:1456 | 0:14:57 | 0:15:00 | 0:15:00 | 0:15:00 | 0:15:44 | 0:14:53 | 0:1457 ) 0:15:00 { 0:15:00 | 0:15:00 | 0:14:59
H10 |Limpieza de productos 00:30:00{ 00:30:00 | 0:29:58 | 0:29:54 | 0:29:55 | 0:29:52 | 0:29:53 | 0:3000 | 0:30:00 | 0:30:00 | 0:29:55 | 0:29:46 | 0:29:40 | 0:30:00 ] 0:30:00 | 0:29:98 | 0:29:54 | 0:29:55 | 0:29:52 | 0:2:53 | 0:30:00 ) 0:30:00 | 0:30:00 | 0:30:27 ) 0:29:46 | 0:29:53 | 0:30:00 | 0:30:00 ] 0:30:00 | 0:29:58
HL1 |Revisidn del buen estado de la mercaderia | 00:55 | 0:55:05 | 0:46:.06 | 0:55:20 | 0:58:27 | 0:55:42 | 0:52:30 | 0:35.01 | 043:0L | 0:54:58 | 0:58:27 | 0:55:40 | 0:46:06 | 0:45:00 | 0:55:05 | 0:45:05 | 0:55:20 | 0:58:27 | 0:5:42 | 0:55:30 | 0:46:06 | 0:50:11 | O:5458 | 0:55:26 | 0:55:40 | 0:55:30 | 0:46:06 | O:50:18 | 0:54:58 | 0:56:30
H12 | Consoldacidn del pecido 00:1500{ 0:14:57 | 0:1457 ) 0:1457 | 0:14:58 | 01456 | 0:1457 ] 0:1500 | 0:15:00 | 0:15:00 | 0:1458 | 0:14:93 | 01450 | 0:15:00 | 0:14:57 | 01457 | 0:1457 | 0:14:58 | 0:14:96 | 01457 | 0:15:00 ) 0:15:00 | 0:15:00 | 0:15:44 ) 0:1458 | 0:14:57 | 015:00 | 0:15:00 ) 0:15:00 | 01457
H13 |Embalaje 00:20:00{ 0:19:30 | 0:19:59 | 0:1954 | 0:19:57 | 0:19:55 | 0:15:55 | 0:20:00 | 0:20:00 | 0:20:00 | 0:1957 | 0:19:51 | 0:19:47 | 0:20:00 | 0:19:30 | 0:19:59 | 0:19:54 | 0:1957 | 0:19:55 | 0:19:55 | 0:20:00 | 0:20:00 | 0:20:00 | 0:20:58 | 0:1951 | 0:19:55 | 0:20:00 | 0:20:00 ] 0:20:00 | 0:25:00
H1L4 |Revision de cantidades de hutios 00:15:00 0:15:01 | 0:15:01 | 0:15:06 | 015:56 ) 0:15:11 | 0:15:08 | 0:15:00 | 0:15:03 | 01459 | 0:15:56 | 0:15:11 | 011515 | 0:15:00 | 0:I5:01 ) 0:15:01 | 0:15:06 | 0:15:56 | 0:35:11 | 0:15:08 ) 0:15:00 | 0:15:03 | (11459 | 0:35:07 | 035:11 | 0:15:08 | 0:15:00 | 0:15:03 | 0:1459 | 015:01
H15 |Entrega de pedido 00:1500] 0:15:30 | 0:1459 | 0:1457 | 0:14:96 | 01456 | 0:1457 ] 0:1500 | 0:15:00 | 0:15:00 | 0:14:56 | 0:14:93 | 01450 | 0:15:00 ) 0:15:30 | 0:14:99 | 0:1457 | 0:14:56 | 0:14:96 | 01457 | 011500 ) 0:15:00 | 0:15:00 | 0:15:44 ) 0:1453 | 0:14:57 | 0:15:00 | 0:15:00 ) 0:15:00 | 01459
Total 43200 | 43006 ) 42059 | 43005 | 441:09 | 430:33 | 42320 | 43500 | 42359 | 42953 | 4410 | 43302 | 42416 ] 42200 | 43006 | 41500 | 43407 | 44100 | 430:33 | 430:20 | 42106 | 426:00 | 43252 ) 43850 | 43000 | 430:20 | 42106 ) 42600 | 42953 | 436:26

Sumplementos 045:42 | 0:45:28 | 0:4351 | 0:45:23 | OA7:A4 | 04527 | 0424 | 0:46:02 | Q420 | 0520 | 047:14 | 04552 | Q24 | 0401 | 045:23 | 0:4250 | 0:46:03 | 047:14 | 0:45:27 | Q525 | (4350 | O:dddl | 0:45:50 | Q:4651 | 0:45:22 | 0:45:25 | 0:4352 | 0:ddedd | 045:20 | 0:46:26

15 51742 | 51529 | 50450 | 5:15:28 | 5:26:23 | 5:16:00 | 507.34 | 5:20:12 | 50819 | 5:15:13 | 5:28:23 | 51855 | 5:0840 | 5:06:01 | 5:15:29 | 45751 | 5:20:00 | 5:28:23 | 5:16:00 | 5:15:45 | 50457 | 51041 | 51842 | 5:25:41 | 5:15:21 | 5:16:45 | S.0457 | 511041 | 511513 | 5:22:

DL | D2 | D3 | D4 [ D5 | D6 | D7 | D8 | D9 [ DW0 | DIt | D12 | D13 | D4 [ D5 | D | DI7 | D18 | DI9 [ DX | D21 | D22 | D23 | D24 [ D% | D% | Dor | D28 | D9 | DX

Tiempo utl nomal 24500 | 24457 | 24408 | 24425 | 24434 | 24414 ) 240.2 | 24450 | 24500 | 24455 | 24434 | 24343 | 24317 | 24500 | 24457 | 244G | 24425 | 24434 | 24404 | 24420 | 24459 | 24500 | 24455 | 25300 | 24343 | 24420 | 24459 | 24500 | 24455 | 24949

Tiempo no utl normal 0LAT.00| 0145:0 [ 01:3:11 | 00:45:41 | 0156:35 | 01:46:19 | 01:42:58 | 00:50:01 | 01:38:59 { 014457 [ 01:56:35 00:49:20 014L:00 [ 01:37:00] 02:45:09 01:30:12  01:49:42 | 01:56:35 | 00:46:19 | 01:45:38 | 01:36:06 | 0L:41.00 | OL:47:56| 01:45:50 | 0L:46:17 | 00:45:58 | 01:36:06 | 01:41:00 | 0L:4457 01:46:36

Tiempo fotal normal 43200 | 43006 ) 42059 | 43005 | 44109 | 430:33 | 42320 | 43500 | 42359 | 42953 | 4400 | 43302 | 42416 ) 42200 [ 43006 | 41500 | 43407 | 44100 | 430:33 | 430:20 | 42106 | 426:00 | 43252 ) 43850 | 43000 | 430:20 | 42106 ) 42600 | 42953 | 436:26

Tiempo util nomal 024500 | 024457 | 02:44:48 | 02:44:25 | 02.44:34 | 0244:14 | 02:40:22 ) 02:4459 | 0245:00 { 024455 | 02:44:34 | 02:4343 | 0243:17 [ 02:45:00 ) 02:4457 | 0244:48  02:44:25 | 02:4:34 ) 02:4414 | 02:44:22 | 024459 | 02:45:00 | 02:44:55| 0253:00 | 02:43:43 | 02:44:22 | 02:44:59 | 02:45:00 | 02:44:55 ) 02:49.49

Tiempo utl suple 02043 | 02743 | Q:274L | 0:21.37 | 0:2:39 | 0:27.35 | 0:2657 | 0:27:43 | 0:27:43 | 0:2742 | 0:27.39 | 027:30 | 0:27:26 | 0:2743 | Q:27:43 | 027:41 | 0:27:37 | 0:27.39 | 0:27.35 | 027:37 | 0:2743 | 0:27:43 | 0:27:42 | 0:29:04 | 0:27:30 | 0:27.37 | :27:43 | 0:27:43 | 0:2742 | 0:28:32

Tiempo util estandar 31243 31240 ) 312:29 | 31202 | 31213 | 31049 | 307:19 ) 312:42 | 31243 | 31238 | 31213 | 31013 31043 | 31243 | 31240 | 31229 | 31202 | 31213 | 31149 | 31059 | 31242 | 31243 | 31238 | 32204 | 31013 | 31059 | 31242 | 31243 | 31238 | 31821
Tiempo no utl nomal LATO0 | 14500 | L3611 | L4l | 156:35 ) 14610 | 14258 | L5001 ) 1:38:59 | L44ST | L56:35 | 1:49:20 | LAL00 | 137:00 | 14509 ) 1:30:12 | 149:42 | L56:35 | 1:46:19 | 145:58 | 136:06 | L4L00 | L4756 | L4550 | L4G.AT | 14558 | 1:36:06 | 14100 | L4457 | 1463

Tiempo no uil suple 01759 | 01740 | 0:1610 | 0:17:45 | 0:19:35 | 0:A752 | 04718 | 0:18:29 | 0:16:38 | 0:17:38 | 0:19:35 | 0:18:22 | 0:1658 | 0:16:18 | 0:17:40 | 0:15:09 | 0:18:26 | 0:19:35 | 0:17:52 | Q:17.48 | 0:16:09 | 0:16:58 | 0:18:08 | Q:A747 | 01751 | 0:17:48 | 0:16:09 | 0:16:58 | 0:17:38 | 0:17:55

Tiempo no utl estandar 02:04:59 | 02:02:49 | 015221 02:03:26 02:16:10 [ 02:04:11 {02:00:15{ 02:08:30 00:55:36 | 02:02:35 | 02:16:10 | 02:07.42 | 0.57:58 | 01:53:18 | 02:02:49 | 00:45:20 | 02:08:08 { 02:16:10{ 02.04:11 | 02:03:46 | 01:52:15 | 0157:58 | 02:06:04 | 02:03:37 | 02:04:00 { 020346 | 015215 00:57:58 | 02:02:35 | 02.04:31




N Descripeidn de actidad D3 | 032 | D33 | D4 | D% | D3 | D37 | D3 [ D30 | D40 | DAL | D42 | D43 | D44 | D4 | Do | DT | D5 | D49 | DSO | DAL | DA | D63 | Do | A6 | D66 | D67 | DSB | DAY | DA
HL. {Atencidn el pedido e salda 0:10:00 { 00:10:00  00:10:00 ) 00:10:00 | 00:20,00 { 0:09:37  0:0:00 | 00:10:00{ 00:30:00 O0:0%:58 | 00:04:30 { 00:04:30  00: 0430 ) 0:06:30 | 00:05:00 { 0:05:00  0:0:0 | 00:05:30{ 00:04:30 000500 0:04:30 { 0:04:30  00:5:00 ) 0:06:00 | 0:07:00 { 0:04:30 | 00:04:30 | 0:04:30 { 00:04:30 | 000400
H2 [Resiin de a guia (015 {02000 | 01000 0015 | 0:10:38 | 0:008 | 001 | 01000 { 01002 | 01001 | 00230 { 00230 | 00230 | 10230 | 00851 | 00555 | G05:11 | 0:A007 { 00230 | Q0551 | 00230 { 00230 | Q0551 | GOAAL | 00453 | 00230 | 00230 | 00330 | 00230 | 00230
H3 {Ingreso de pedido l siste 00:25:00 {02500 0:2458 102500 0:24:56 | 0:2433 1002500 0:25:00 { 02500 | 0:2500 | 60830 { 00900 | 009:30 | 11030 | 00456 | 0:1433 | 1542 | 01250 { 00930 | Q0456 | 00830 { 01030 | 00456 | 105:42 | 0:06:28 | 008:30 | 10330 | 0:08:30 { 00930 | 00350
HA [Reisicn de stock 001500] 0:10:01 | 0:10:01 {001500] 0:1£30 | 0:A0:40 | 0:20:01 | 01200 ] 61205 | 0:A0:00 | 00430 | 00430 | 005:30 | 005:0 | 00552 | 01055 | G10:1L | 0:0:08 | 00430 | 00750 | :05:30 | 005:10 | 00532 | 008:AL | Q0552 | 00430 | 00530 | 005:30 | 005:30 | 00430
H5 {Impvesion de uia 00:10:00{00:10:00{ 0:0959 |0:A0:00 | 0:09:58 | 0:1156 00000 0:10:00 { 0:1000 | Q1000 | 30330 { 00330 | 0:03:30 | G07:30 | 0:1058 | 00949 | :0%53 | 0:08:% | 00330 | (1058 | G030 { 00330 | 01058 | 10853 | 01009 { 00330 | 10330 | 0:03:30 { 00330 | Q043
HG [Fomecion de eqipos 000500 {00500 00500 | 000500 0:04:59 | 00439 000500 0:05:00 { 00500 | Q0500 | G07:30 { 00730 | 00730 | G07:30 | 00450 | 00455 | G045 | 00438 | 00730 | Q0450 | G07:30 { 00730 | Q045 | G457 | 0:05:05 | 00730 | G07.30 | 00830 { 00730 | 007.30
H {Divsidn de equipos por famifas Q500 01500 01502 {00:1500( 01556 | 01511 | 01501 | 01500 | 01503 | G459 | 01230 | 01230 | 02430 | 01230 | 01610 | 016:23 | 0:45:07 | 045:10 ) 01230 | 02220 | 0430 | 01230 | 01618 | 01507 | 01148 | 01330 | 01030 | 430 01430 | 012
HB {Busqueda de productos 0015 | 0025 | 0459 | 005 | 01458 { 01456 | 00t | 04500 { 03500 | Q1500 | 63230 { 03230 | 0:32:30 | 636:30 | 02457 | 044 | Qlgdl | 0145 | 03230 | 02450 | 03230 | 03230 | Q1457 | G441 | 01524 | 0:3230 | 03230 | 03230 | 03230 | 0:37.30
HY {Consaldacion de mercaderia 00:30:00] 00:30:00{ 0:29:58 (00:3000] 0:29:55 | (:29:52 {00:30:00| 0:3000 | 63000 | 0:30:00 | 0:20:00 | 01000 | ¢:10:00 | 0:10:00 | 01950 | 0:29:16 | ¢:29:38 | 0:29:48 | 02000 | 01900 | (:10:00 | 0:10:00 | 01935 | 0:08:38 | C:10:28 | 0:0:00 | 01000 ¢:10:00 | 0:0:00 | 0:10:00
HI0 [Revsion de mercadera (02500 02457 | 0:2357 1002500 0:2358 | 0:2256 | 02457 | 02000 { 01800 | 01810 | 6:05:30 { 00530 | 0:12:30 | G10:30 | 01057 | 01444 | Q1449 | 01454 | 00530 | Q1057 | 01230 { 02030 | 01057 | G140 | 005:14 { 00530 | 005:30 | 0:05:30 { 00530 | Q0510
HLL |Embalge 002000{ 01930 | 0:1959 002000 01957 | 01935 | 1355 | 02000 { 02000 | 02000 ] G:1L30 { 01L30 | 01030 | G1L30 | 00957 { 01938 | %45 | 01952 { 01030 | Q0300 G:AL30 { 01L30 | 00957 | 11245 | 01318 | 01030 | G430 | OAL30 | 0LLH) | 01230
HL2 |Entrega e pedido 001500] 0:15:30 | 01459 (001500] 0:14:56 | Q1456 | 02457 | 01500 | 0:15:00 | 01500 | 020:30 | 010:30 | 01030 | 0:10:30 | 01450 | 01444 | 01449 | 0454 | 020:30 | 01450 | 010:30 | 0:10:30 | 02457 | 0:14:49 | Q5:24 | 020:30 | 020:30 | 01030 | 0:0:30 | 01200
e 32000 | 31030 | 30853 | 32030 | 31041 | 31018 | 31022 ) 30659 | 30410 | 30406 | L5430 | LS00 | 20430 | 21010 | 21408 ) 24036 | 24054 | 24300 | T30 | 2012 | 20430 | 20000 | 20438 | 15544 | LAGT| L5430 | L3430 | L0 | L5730 | 2003

Sumplemertos Q2024 | 02028 | 02013 | 0:2027 | 02031 | 02022 | 02022 | 02000 | 0:19:42 { 01942 | Q1215 | 01212 | 01319 | 01356 | 1420 | 0711 | 02733 | Q727 | 0125 | 01500 | Q1319 | 0:1258 | 01320 | 01223 | (14 | 01205 | 01235 | 0247 | 01234 | 01300

1 SAL24 | 33053 | 32900 | 34157 | 33212 ) 33040 | 3304 | 32100 | 32352 | 32348 | 20645 | 20012 | 21749 | 22400 | 22829 | 25TAT | 25807 | 30029 | 20645 | 23512 | 21749 | 21408 | 20758 | 20807 | 20020 | 206:45 | 20645 | 21207 [ 21004 | 21430

DL | D2 [ D3 | D4 { D5 | D6 [ O7 | DB {09 | DIO | DI | D2 | D13 | D | D5 | DI | D7 | DI§ | D9 | D20 | D2t | D22 | D23 | D24 | D% | D6 | D7 | 08 | D9 [ DX

Teampo uil nomgl 2500 | 22531 | 2454 22500 | 22530 | 22635 | 22523 | 22450 | 22508 | 22455 | L4200 | LAL30 | L4400 | 15200 LSL2B | 20001 | 21042 | 20754 | L4200 | L5534 | LAAOD | L4300 | L4LS8 | 13342 | L3338 L4200 | LALOO | L4500 | L4 | L4920

Tempo no il omel 5500 ) 00459 ) 00:43:39 | 00:35:30  00:46:08 | 0043:44 {0459 | 00420 | O0:3507 ) 003011 00:12:30 ) 00:12:30 | 00:20:301 00:18:10 { 002240 00334 | 0:3:11 | 00:35:09 0 12:30 ) 00:24:38 | 00:20:30 | 00:38:101 002240 { 002202 0:15:59 | 00:12:30 | 00:13:30 ) 0430 00:13:30 | 001210

Tiempo ot nome 2000 | 31030 { 30853 | 320:30 | 31041 | 31018 | 31022 | 30659 | 30410 | 30406 | L5430 | L500 | 20430 | 210:10 | 21408 | 24036 | 24054 | 24300 | L5430 | 22012 | 20430 | 20000 | 20438 | L5544 | LAGAT| L5430 | L5430 | L5930 | L5730 | 2003)

Tiempo utl estandar 024031 {02406 | 0240:5 ) 0240:31 | 02411 { 024216 02405 | 02:40:30 { 0240:34 | 02:40:26| 015255 { 015222 | 005508 ] 02:03:59 | 02:03:24 { 02:22:50 ) 02:24:42 | 02:20:35 { 015255 | 020756 | 0155108 [ OL540L | 015253 | 0L:43:43 | 0L:43:39 { 005255 | 015148 | 0L56:14 { 0L55.08 | 02,0102
Tiempo utl suple (1530 { 015:34 | 02530 | 01530 | 01535 | 02541 | 01533 | 01530 | 0530 | 015:30 | 01055 | 1052 | 0:1008 | 01059 | 01056 | (1348 | 01359 | 01341 0:4055 | Q:12:22 | 01008 | 01L0L | :1055 | Q:A0:02 | 01001 | 01055 | 01048 | Q1014 | 01108 | 0:1L42
Tempo il nomal 200 [ 22530 | 2454 | 2500 | 20530 | 2263 | 22523 | 22459 | 20503 | 22455 | L4200 | LAL30 | L44O0 | L5200 | L5L28 | 20901 | 200:42 | 20754 | L4200 | L5534 | LAAO0 | L4300 ) LALSB | 1332 | L3338 | L4200 | LALD | L4500 | L4400 | L4920

Tiempo no utl estandar LO0S3 | 04947 | 04841 | L0126 | 05L01 ) 04824 ) 04047 | 04630 | 04318 ) 04322 | (11350 | 01350 | 02242 | 0:2007 | 0:25:06 | Q:3457 | 03325 | 03854 | 01350 | 02716 | 02242 | 02007 | 0:250 | 02423 | 01742 | Q11350 | 0457 | 01603 | 0:1457 | 01328
Tiempo no utl suple Q0553 | 0049 [ 00442 | 00556 | 00456 | 00441 | 00449 | 00430 | 00411 | 00412 | Q020 | 00120 | 00212 | Q0U5T | 00226 | 00323 | 00314 | 00345 | 00120 | 00238 | Q0212 | BOLAT | 00226 | 00221 | GOL43 | 00120 | 00127 | Q0L33 | 0OL2T | 00L18

Tiempo o utlnoma O055:00 00459 { 00:43:59 | 00:35:30 | 00:46:05 | 00:43:44 004459 | 004200 00:39:07 | 00:3%:12 { 00:12:30 | 0:12:30 | 00:20:30 { 00:18:10 { 00:2240 00:3L:34 ) 00:30:11{ 00:35:09  0:12:30 | 00:24:38 | 00:20:30 { 00:16:10 { 002240 ) 00:22:02 | 00:15:59 { 00:12:30 | 001330 00:14:30{ 00:13:30 { 00:12:10

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 11 Formato de los elementos encontrados en el area del almacén

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 12 Control del orden en el area del almacén

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 13 Inspeccion de trabajo estandarizado en el &rea del almacén

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 14 Layout del almacén - inicio
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Anexo 15 Layout del area del almacén - propuesta
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Anexo 16 Clasificacion de tipos de documentos internacionales para el dessarrollo de tesis

Fuente de datos internacionales

Pais Autor Investigacion Tipo de documento Base de datos Fuente
Juca, Narvaez, Erazo, Luna Modt_elo de gestion y_controlldg inventarios para la . Go_ogle . Digital Publisher
Ecuador (2019) determinacién de los niveles 6ptimos en la cadena de Articulo academico/Dialne CEIT
suministros de la Empresa Modesto Casajona Cia. Ltda t
. . . - . ' . Ebsco/Revista -
. Contreras, Atziry, Martinez y Gestion de politicas de inventario en el almacenamiento de . S Fuente Académica
Chile . . - Articulo Ingenieria .
Séanchez(2018) materiales de acero para la construccion ; Premier
Industrial
Indonesia Lesmono y Limansyah (2017) A multi item probabilistic inventory model Articulo Google académico IoP
A probabilistic model of economic order quantity (EOQ) for FUW Trends in
Nigeria Agada y Ogwuche (2017) the management of hospital drugs and consumables Articulo Google académico Science &
inventories Technology Journal
. Probabilistic multi-item inventory model with varying mixture . - .
Egipto Fergany (2016) shortage cost under restrictions Articulo Google académico  Springer Plus
Definir el Modelo de gestion de Inventarios para mdltiples Gooal Ir?igosflt(;n?
Colombia Rangel (2016) productos, dentro del procedimiento de compras en Civalco Tesis oogle nstriuciona’ -
académico Universidad de los
Ltda
Andes
. . . Parametrizacién y evaluacion de Politica de Inventario (s,Q) .
Colombia Agwr:?e, ArdllaéoFllgsueroa, en Hospitales: Un caso de estudio en la ciudad de Articulo 5 bscoﬁ:cade:mtc Prospectiva
omero( ) Barranquilla earch Complete
L . . Repositorio
. . Aplicacion del modelo EOQ para el control de inventarios de . . A
Colombia Espinosa, (2015) P QP Tesis Google académico institucional -

Sociedades Comerciales en el departamento de Risaralda

Universidad Libre

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 17 Clasificacion de tipos de documentos nacionales para el desarrollo de tesis

Fuente de datos nacionales

Autor Investigacion Tipo de documento Base de datos Fuente
Ramos y Mejora de Gestion de inventarios para incrementar la .
. L . : Google Repositorio de
Mestanza productividad del almacén interno de una empresa Retail, Tesis académico Tesis - UCV
(2019) Santa Anita-2019
Implementacion de la gestion de inventario para mejorar la .
. . . : Google Repositorio de
Gamarra (2018)  productividad en el &rea de almacén de la empresa Trazos y Tesis o .
académico Tesis - UCV

Estilos S.A., San Juan de Miraflores, 2018

Implementacion de la gestién de inventarios para mejorar la

Llontop (2017) productividad en la empresa central de distribucion de Tesis Gg(??r:ie R_rF\poisnoLrJl(o:\o/Ie
carnes de la empresa cencosud retail Pert 2017 academico esls
Lescano y Narro Sistema de gestion de inventarios basado en el modelo Tesis Google Ir'?;ﬁj;g?]g?_
(2017) EOQ enla botica San Mateo S.A. Cascas académico UPAO
Pastor v Javez Modelo de inventario probabilistico con revisién peridédica Revista cientffica
Y para mejorar la gestion del ciclo logistico de Lenmex Articulo UCV-SCIENTIA  de la Universidad
(2017) . :
Corporation S.A.C. Cesar Vallejo
- Modelo de gestion de inventario probabilistico para la o
Chuquipiondo y reduccion de costos de inventario en la empresa Inversiones Tesis Google académico Repositorio
Zarela(2017) P g institucional - UPLA

Manejo S.A.C.-2017

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 18 Carta de autorizacion

™ SODIMAC.
HOMECENTER

CARTA DE AUTORIZACION

Yo, Claudio Romero Bonarriva (Gerente General) de la empresa Tiendas del
Mejoramiento ded Hogar S A. con RUC Nro. 20112273922 de |a sucwrsal de
Sodimac Atocongo “San Juan de Mirafiores”,

Por medio de la presenta autonzo a la Srta. Lesly Rosa Luna Hemandez
Identificado con DNI Nro. 71548327 y el Se. Lus Miguel Montenegro Diaz
identificado con DNI Nro. 47663780, a aplicar & modelo Harris-Wilson con
demanda probabilistica para incrementar fa productividad del admacén en
nuestra empresa, asimismo se le autoriza fa toma de dalos e informacion
mediante giversos métodos de recoleccion y siendo previamente aprobados para
el desarrolo de su proyecto de investigacdn.

Asi también, con e cusl oblendrd e titulo de Ingeniero Industrial en la
Universidad César Valiejo.

Alentamente

CLAUDIO ROMERD BONARIVA
GERENTE GENERAL



Anexo 19 Ficha de despachos atendidos

Ficha de despachos atendidos

Area

Hoja

Operacion

Termino

Final

Tiempo transcurrido

Operario

Comentarios

Ficha numero

Observado por

Fecha

Despachos programados

Despachos

ejecutados OBS

Dia 1

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Dia 5

Dia 6

Dia 7

Dia 8

Dia 9

Dia 10

Dia 11

Dia 12

Dia 13

Dia 14

Dia 15

Dia 16

Dia 17

Dia 18

Dia 19

Dia 20

Dia 21

Dia 22

Dia 23

Dia 24

Dia 25

Dia 26

Dia 27

Dia 28

Dia 29

Dia 30

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 20 Ficha de tiempo util

Ficha de tiempo util

Area Hoja
Termino
. Final
Operacion

Tiempo transcurrido

Operario

Comentarios

Ficha numero

Observado por

Fecha

Tiempo util

Tiempo
estandar

OBS

Dia 1

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Dia 5

Dia 6

Dia 7

Dia 8

Dia 9

Dia 10

Dia 11

Dia 12

Dia 13

Dia 14

Dia 15

Dia 16

Dia 17

Dia 18

Dia 19

Dia 20

Dia 21

Dia 22

Dia 23

Dia 24

Dia 25

Dia 26

Dia 27

Dia 28

Dia 29

Dia 30

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 21 Ficha de estudio de tiempos

Ficha de estudio de tiempos
Area : Despacho SOMIDAC Hoja
Termino
o Final
Operacion: Tiempo transcurrido
Operario: Luis
Ficha numero:
Producto: Observado por
Fecha
Descripcién de actividad V. |C. Suplementos T.S.
TOTAL 0:00:00 |0:00:00 0:00:00
Nota: V= Valoracion C= Cronometraje TS = Tiempo estandar

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 22 Ficha de modelo Harris — Wilson

Escenario

Cantidad Optima para ordenar

Punto de re-orden

Costo total logistico del inventario

Nivel de servicio por piezas

Demanda

0)

Costo de
ordenar (K)

Costo de
mantemiento (h)

Demanda

)

Duracion del
ciclo (L)

Valor de dist.
Normal (Z)

Desviacion
estandar (Sd)

Costo de
ordenar (K)

Demanda

0)

Tamafio del
pedido (q)

Costo
unitario (c)

Costo de
mantenimiento ()

Desviacion
estandar (Sd)

Propor. Stock
faltante (E2)

Tamano del
pedido (q)

R

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

D10

D1l

D12

D13

D14

D15

D16

D17

D18

D19

D2

D2

D2

D23

D24

D%

D2

D2l

D28

D29

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 23 Cronometro

CRONOMETRO

Ficha técnica

Tiempo Maximo: 23:59:59 (23 horas, 59 minutos y 59 segundos)
Color: Negro

Material: plastico + componentes electronicos

Bateria: AG13 (Incluido)

Peso: 50 g

Tamafio: 80 x 60 x 18 mm

3 Botones: SPLIT/RESET, MODE y START/STOP

Modelo: ZSD-013

Marca: Anytime

Fuente: Lineo

Anexo 24 Camara fotografica

CAMARA FOTOGRAFICA

Ficha técnica

Marca: Samsung

Modelo: S5000

5.1 megapixeles.

Zoom o6ptico de 3 velocidades.
Gran LCD de 2,4 pulgadas.
Macro de 5cm y automacro.
Boton “Effect” facil de utilizar.
Agarre facil.

Boton de impresion rapida.
Funciéon manual.

Sistema de carga con sincronizador opcional.

Fuente: Lineo




Anexo 25 Validacién de Juicio Expertos

Eﬁ UnrsiEunsr Cinsl YWalim

CERTIACADD DE WALIDET OE CONTERIDO DEL IMSTRUMENTD QUE MIDE LA YARIABLE IMDEFENDIENTE. EL MODELD HARRIS-
WILSOM G0N DEMANDA PROSABIL IETICA

VARIAELE | DIMEMEION

oemandd prosabel stica

Pastinaincia’

Rikwant i

Claridad®

Sugarentias

VARIAELE INDEPERDIEMTE : Micde ke Hams - Phlsan con

Mix

5 | Bao

Dimension 1: Cantidad
opma a ondenar

ZrKrxly
y i

- Indioe S canbdar Gpbma de
pescicin | unidades)

[t Cemarda aneal del producdn
|uradladesy

I Comin de omenar junidades
monetanas pos ek

v Cosia anual de mamienimenio

Dimerein 2 Punio de
2110 ]

Re=Dyl+ T x5°d

R Indioe die purio de reomen
|umadades)

[t Cemarda aneal del producdn
| e s |

L: [usacidn del tempo de aols
2 CSL: Vakorde I para la
desinbuotn normal oo wn s
e servico en el oo [CEL)

£ “d: Daswinotn estdndar de b
TN SUraniE Bl TR0 JE
Enlrega ordenar

Dymerean J: Cosin okl de
Inventana

kD kg
E(g]) = T-r cl + 5

| ndeoe de ooein okl G
ITFeTiann | S0l |

K: Cosin de ordenar jen unidades
TN B2 PO uredad)

[t Demanda anwal del produdn
e uniades)

- Tamafo de cada pedids

£ Coesin e coimpea wnitanio

tv Cosia de mankenimisnio dal
ImesTiann

Dimerein 4: Mavel de
SETVICH [T DHETRS

S'dxE,
FR =

FR: Ingice de nvel de servici
P ez | povreniae|

£ Deppmcon estandar oe la
demanda duranie o bemp de
Enirega oroena

E_F Peoporoion el slock
fainie, dado 2

- Tamafo de cara pedide

Observaciones (precisar si hay suficencialc 5i hay suficiencia

Opinidn de aplicabilidad:

Aplicable | X |

Apallidos y nombres del juez validadar. Or. &g: Mary Laura Delgado Montes

Espocialidad del validader: Masier en ingenieria de la produccidn

"Paitindfiile E] ndhcadon Somefanick Bl Somon s s barnilad
w1 oo b SOroqnas {ura DR ST @ Sompointi 3 g s eseec i dul

DONENLCN

Clarided: S ik S dlcallme SR 4 d noiin o i RS, 65 QONCED, @ack i SR

Wik Suliond i, S dhol Sloind i duande b indbeadones Saniados, son oloaies o reedn la

T gadn

Aplicable después de comegir [ |

Mo aplicable | ]

DM 425917804

28 de mayo del 202

+
- -

P
'{L-...._.\_. | T

Firma del Exparto informarte




ﬁ UHIVERRIDRS CERAR WALLE IO

CERTIFICADD DE VALIDEZ DE CONTEMIDO DEL IMSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPEMDIENTE, LA
PRODUCTIVIDAD DEL ALMACEN

VARIABLE / DIMENSION Pertinencia' Relevancia® Claridad” | Sugerencias
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad del Si Mo 5 | Mo S | No
almacn
Dimensidn 1 Eficie
. e ECI: indica de eficiencia
o de despachos
ECr= e 00% 1) Tiampo il !
T5: Tiempo esténder
Dimensidn 2: Eficacia ECA: Indice de Eficacia
g despachos
., _ DR DR: Despachos .
ECA = EI TP raalized -
OF; Despachis
programadas

Observaciones (precisar si hay suficiencia): 3i hay suficiencia

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable despuds de comegir [ ) Mo aplicable [ ]
Apallidos y nombres del juss validador. Dr kg: Mary Lawra Delgado Monbes DML 47971 T804
Espacialidad del validador: Master en ingenieria de la produccion

28 de mayo del 2021

7

Partinencla Bl indicador comeponde al conoepio esnoo iomulada. ﬂ_,.f' P # ¥
‘Belsvancix E1 indicador es apropiado para rewesentar ol componenie o dimensian expeciica de ,f e
s brucko : ¥ .__,.-'_,: s #
YClaridad: Sa entiende sin dificuitad alguna ¢ enencads del indicadon, &5 CONCSD, EECio § diec. wrifima
Nota: Suficenoa, se dos seficenca cuands ks ndicadores planimcos son seficienies par mesdr Firma MIEIM Informarte

TSN,




ﬁ dHrTmeEaD CF LN YA PIE

CERTIFICADD DE WALIDED DE CONTEMDD DEL INSTRLUMENTO GUE MIDE L& WARIAELE IHODEPEMMENTE, EL MODELD HARRIS-

WILEOH DON DENARDA PROBAEILISTICA

WAHIAELE | DINIE RE0N

Pisariasetii’

o hireir i

Gl il

Bugsrincius

demanda predabilaica

WARIAELE IHDEPEHDIENTE: Madeks Hamis-¥ilsoa coa

5

LT

5i L [T

H | Mo

Crerwaneadini 1 Casbdad
dipimia & ortena

—
2iKelr
k&

%

o Do e cseviidad Splima die
plaie |aradadis

[ Dermiascia araal S srocudn
Jeridade)

K: Creia e cpdoraay [unidasies
mcretanas por uredad)

i (Cirsin el & Mk

Dhmansitn 2 Punin de
reaxiien

=Dzl I.-“_ 5

Rt Inho da pusio da receden
Jeniades]

Cr Deraanda anisal S srooudn
o ersdae)

L Dhusaitni el B o cicks
I_CEL Vaky oa I paca la
dedribaician mormal oon e sived
i SaTWDE0 B e ko (5L
S Deiacdn eslinr o b
demands dramia o Bempd da
TG e

Damansan X Cosin fotal da
|svaniara

a i
(g = — &0+ =
&

e braeom i s voviad da
irrvaTianic: (sobes|

K- Coesde chr oodinaat [ unedadies
monetanias por uneda)

O Dinasda ardel S produdn
e ereiades)

i Tamafo da cada pedida

- Cresle & compea undario

he Cosin de manieramesais dai
AL

Criermantiadin 4 Pl S
SEVICK] [N phas

s'dxE,
']

FR =

FR: el i imived O SEACKS
P BT PuTaat e

B it Dasstaciln authndar de B
demanda dsrants o Semeo de
i crdesar

E_Z Proporcit dal siock
Eiacie, dads

0 Tama o cada el

Obsarvaciones (pracisar 5 hay sufickncia): Si hay sufciomncia

Opinatn do aplicabilidad:  Aplicabla [X | Aplicablo despusds de comagir [ ] No aplicabie | ]

Apaliidos Y nombres dol juaz validador. Dv) Mg CONDE ROEAS RDEERTO CARLOE DN 5447544

MAGISTER EN DIRECCION DE PERACIONES ¥ LOGIETICA
IE do mayo dal 2021

Espacialidad g walidador:

TPartinindic B réeeds comnipondi i conoigla Salea Brruie

Pwlyrncai: E ribiada o geopsds i mosestlin il corpirani o drermin ageatna &
[= - f= b

Womrdkied: S atnneta wn 2bculiad ikouni sl S ndEdr s e, s §ded

Wota Sobanca e des sobmnog aerds s bsidons plrlaad o ol pati fedT =
drarsn

Firmia daol Experto Informants




‘ﬁ WA IVDRGIDAD CTRAR WALLE B

CERTIFICADQ DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPEMDIENTE, LA
PRODUCTIVIDAD DEL ALMACEN

VARIABLE | DIMENSION Pertinencia’ |Relevancia® | Claridad” | Sugerencias
VARIABLE DEPEMDIENTE: Productividad del Si No 5i No Si | No
almacén
D idn 1: Eficiend .
mensin -EVCRISR Ect Indice de eficiendia
T de despachos .
ECI = E.f 11(00% TU: TPBle (il i " .
T&: Tiempa estandar
Dimensidn 2 Eficacia ECA: indice de Eficaca
de despachos
nr DR: Despachos
ECA = HI 100%: rasizados ¥ ¥
DP: Despachos
programados

Observaciones (precisar sl hay suficlencia): 51 hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apeliidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: CONDE ROSAS ROBERTO CARLOS  DNI: 09447944

Especialidad del validador: MAGISTER EN DIRECCION DE OPERACIONES Y LOGISTICA
2B de mayo del 2021

purnenca: El indicaor comesponde al conoecks Iednico fomubsda
Relevanda: Elindicador ms apropado para mepresentar 2l componente o dmension expecifca de
consiruda
Mlaridad: Sa enfiends sin difcultad alguna o enundads del indicador, es conciso, exacio y dinecin.
e
Mota: Suficeenca, & dice suiciencia cuando los ndicadores planteados son suficenies para medrr
dimensidn.

Firma del Exparto Informante




‘ﬁ UnreiEunse Cisar YaLes

CERTIFICADD DE WallDEX DE CONTERIDO DEL INSTRUMENTO OUE MIDE LA VARIASLE INDEPENDIENTE, EL MODELD HARRES-
WILSOM CON DEMANDA PROBABILISTICA

WARIAELE | DIMENEIOHN Partinancia’ | Ralivancia® Clwidad? | Sugarencias
VARLIGELE INCEPERDIENTE: Mok Hamis Y izen con ] LT ] Mo | S5i | Mo
demanda probabil stica
Dimersion 1 Cambidad o Indice: de canidad Gooma de
ofrima 3 ordenar padhdn | Lnklades)
- [ Demands anual Sal producio
om EEED e ) y y
| h K: Cosin deomenar junidades

mon et por uredad)
hc Cosio anual de mamisnimenis

[imeresion 2 Punin oe FC INoice o8 purm de e

THCED |unEdankes)

[ Demands anual Sal producio
N urecacies)

ReaDxl+ . x5°d L Dumacin del tempo de ook
I CEL valorde 2 parala -- L L
cesirbuscitin normal con un neel
de servicn e el oiclo [C5LY
5 °0: Desviacsin estndar de b

demands Surante & Sempo de
i Mg Droenar
Dimensin 3: Cosio intal de L |- e i che Ccest il e
nveniam ITRITianD o]

K: Cosin deomenar jen unidades
kD hg  monetnas porunidad)
gl = =04 T B Demands sl del producio
e urecacies)
o Tamafio de cada pedida
. Cosin de compea unikanc
e Caate da monlenimisnin dal
meeTiann
Dimersion 4: Mivel de FR: Ingice e nivel die sErvicio
SETVCH POT [BEXTES [0 [P | T |
£ & Demvmacn esiandar de
S'd rE; demanda duranie o bempo de
FR= q Enireqa ordenar
E_- Peoporoian del siock
fakanie, dada 2
- Tamaio de cada pedido

Obsorvaciones (precisar si hay suficiencial 5i hay sufickencia

Opindon de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después da corregir [ | Mo aplicabie [ ]
Apeliidos y nombres del junz validador. O/ Mg: MARCIAL ZURIKGA MURGZ DMl 06105726

Especialidad del validador: ingeniero industrial

"Parlindieii £l dbaady’ coamponcd o oo noast iedes Il 16 de junio del 2021
R vt E] indhoador o8 aprigsado pas represani sl Somgorsnis o dirsesadn spid Fics 5
DOTEiLICH

! Clarelat: S onondha s drhcultied slona o runciado el indhaks, o oaesEs, S0y dino

Wil Safwmrica 5od £ sl e coida b nbeadonis planfiaie ton Sulnks S0 el &
T it
Firma del Exparts Infarmants




ﬁ URIVERSIDAR CERAR VALLEID

CERTIFICADD DE VALIDEZ DE CONTEMIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE, LA

PRODUCTIVIDAD DEL ALMACEN
VARIABLE | DIMENSION Pertinencia' |Relevancia® | Claridad® | Sugerencias
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad del Si No | & No S5 | No
almacen
Mimesaiin 1: Fcaca ECL: Indice de eficiencia
T da despachos
ECl= o2 100%  q Tiompo it ‘ ' '
T&: Tiempa estandar
Dimenzion 2: Efcaca ECA: indice de Eficaca
da daspachos
~ DR DR: Despachas
ECA = ﬁrlﬂﬂ% realizadng 4 g ¢
DP: Daspachos
pigramacdos
Observaciones (precisar si hay suficiencia): 50 hay suficiencia
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir | ] Mo aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Or./ Mg: MARCIAL ZURIGA MURDZ

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

"Pertinereia: E indicador corespends & conospln ladficn lmdada

Helesvancia: Bl indicadar et aproptadn para repressnlar al componante o ditension sspecifica del

parskudn

Yaridad: e enfends s dif cullad sgura o enunciado del indicadon, es coneiss, exaco y direcla

Noks: Sufcienca, se dice suficenca cuands los inficadones planteados son sulcentes para med

s

DHI: 06105726

16 de junio del 2021

e A

Firma del Experto Informante




