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Abstract— La importancia de una buena gestion de inventarios
es esencial para el 6ptimo funcionamiento de toda empresa, asi como
para las pequerias y medianas empresas (Pymes). De esta manera,
las empresas necesitan adaptarse a las necesidades de sus clientes y

responder de una manera optima a sus requerimientos de existencias.

Segun estudios realizados en afios recientes, existe una nueva
técnica llamada Demand Driven Material Requirement Planning
(DDMRP), la cual permite a las empresas adaptarse de manera
optima a la demanda del entorno, reduciendo el nivel de inventarios
innecesario sin ocasionar desabastecimientos. El impacto positivo de
dicha técnica puede maximizarse al poseer un correcto control de
inventarios fisicos en el almacén, para ello la aplicacion previa de la
filosofia 5S en las zonas de control de mercaderia tiene un impacto
significativo en la eficiencia de almacenamiento. Tras implementar
una gestion de inventarios basado en los métodos 5s y DDMRP se
redujo los niveles de existencias en 10.87%, se incremento la
exactitud de registro de inventarios en 9.48% e incremento la
rotacion de inventarios en 0.99.

Keywords-- DDMRP; 5S; Gestion de inventarios; Planificacion
de inventarios; Pymes.

Abstract— The importance of a good inventory management is
essential for the optimal development of any company, as well as for
small and medium-sized companies (SMEs). In this way, companies
need to adapt to the needs of their customers and respond optimally
to their stock requirements. According to studies carried out in recent
years, there is a new technique called Demand Driven Material
Requirement Planning (DDMRP), which allows companies to
optimally adapt to the demand of the environment, reducing the level
of unnecessary inventories without causing shortages. The positive
impact of this technique can be maximized by having a correct
control of physical inventories in the warehouse, for this the prior
application of the 58S philosophy in the merchandise control areas
has a significant impact on storage efficiency. After implementing
inventory management based on the 5s and DDMRP methods,
inventory levels were reduced by 10.87%, inventory recording

ac9cgracy increased by 9.48% and inventory turnover increased by
0.99.

Keywords-- DDMRP; 5S; Inventory management; Inventory
planning; SMEs.
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I.  INTRODUCCION

El sistema logistico en el mercado actual es muy
competente y méas aun para las pymes. Actualmente para
identificar qué pais cuenta con un sistema logistico mas
eficiente se mide por medio del indice de desempefio logistico
y que ubica al Perl en el puesto 83 de 160 paises segun
informacion del Banco Mundial [1]; es decir, que el Per( tiene
un camino por mejorar. Por lo tanto, es un factor importante
para lograr contrarrestar las altas demandas de los productos y
mas aln de productos perecibles. La FAO (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion)
muestra estadisticamente el crecimiento actual como el
crecimiento proyectado para los préximos 3 afios de los
productos carnicos aumentara [2]. Si bien la demanda suele ser
mayor en ciertos productos también existe baja demanda en
otros productos. La variabilidad de la demanda suele ser
incierta, pero se puede contrarrestar con la implementacion de
nuevas metodologias y una éptima gestion de inventarios, para
asi evitar el sobreabastecimiento o el incumplimiento de la
demanda como se mencionan a continuacion en los siguientes
estudios realizados por distintos autores.

[3] informa que la inadecuada gestion de inventarios
proviene por errores en dimensionar los lotes de compra,
deficiente administracion de inventarios e incluso por la
inadecuada toma de enrutamientos. Asi mismo, realiza
propuestas de solucién como la formulaciébn matemaética,
algoritmos de ramificacion y precio, algoritmos heuristicos,
entre otros con el fin de mejorar favorablemente a sus
problemas identificados. Sin embargo, [4] estudian el sistema
de comercializacién de productos carnicos de pymes en Brasil
siendo un caso mas semejante al sector que se enfoca el presente
documento. Los autores describen los siete indicadores basicos
que debe contar una empresa para la comercializacion de sus
productos y dentro de ellos mencionan que es importante la
medicion de los inventarios para evitar la baja rotacion de
inventario y como consecuencia la pérdida del producto por
estar fuera de fecha del consumo del cliente; es decir, que es un
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indicador importante en la comercializacion de productos
perecibles.

Asi mismo, [5] llegan a identificar que la adecuada
planificacién de la demanda genera mejor rentabilidad y lo
demuestran en su caso de estudio con el disefio de un modelo
matematico en la cadena de suministro de productos
perecederos, cuyos objetivos fueron maximizar la rentabilidad,
el nivel de satisfaccion con el uso de la tecnologia, minimizar
los costos y medir los impactos ambientales.

En tal sentido, es necesario comenzar a tratar este problema
de lainadecuada planificacion de inventarios, ya que es un tema
de problema comin también identificado en paises extranjeros
y asi lo plantean en los distintos casos de estudios desarrollados.
Por lo tanto, motiva vincular la herramienta 5’S junto a la
metodologia Demand Driven MRP como propuesta de mejora
en la planificacién de inventarios de productos perecibles.

Il. METODOLOGIAS Y CASOS DE EXITO

A. Planificacion de requisitos de materiales basada en la
demanda (DDMRP)

La metodologia Demand Driven MRP basa su aplicacion
en la gestién de inventarios integrando los 6 pilares méas
conocidos del sistema Lean como MRP / Planificacién de
materiales, DRP / Requisitos de distribucion de planificacion,
Lean Manufacturing, Teoria de restricciones, Six Sigma e
Innovacién como lo menciona [6] en sus distintos estudios de
aplicacion realizados.

Cabe mencionar que distintos autores [6;7;] definen el
concepto de la metodologia bajo el desarrollo de 5 fases: 1)
Posicionamiento estratégico del inventario, 2) Perfiles y niveles
de bufer, 3) Ajustes dinamicos, 4) Planificacion basada en la
demanda y 5) Ejecucidn visible y colaborativa. Un ejemplo de
aplicacion de la metodologia lo presenta [6] en su caso de
estudio, donde ella describe la ejecucidn de la metodologia en
las 5 fases descritas anteriormente. Lo cual, se desarrolla debido
a la alta fluctuacién de inventarios, trayendo como efecto de la
aplicacion de la metodologia los siguientes resultados:

- El nivel de inventario se redujo en un 52.53%

- El consumo de material se incrementd en un 8.7%

- El Stock de seguridad se redujo en un 50%

Similar al caso anterior, [8] realizd la aplicacion de la
metodologia en un estudio en Canada, que identificaron como
problemas los excesos de inventarios y desabastecimiento de
sus productos. De tal manera, los autores desarrollaron el
DDMRP bajo un software ARENA con resultados como mejora
en la satisfaccion de sus clientes en un 41%, reduccion del stock
disponible promedio en un 18%. Asi mismo, [9] demuestra que
el DDMRP también puede ser desarrollado en MS Excel;
demostrando asi, que los sistemas de alerta pueden funcionar
correctamente, arrojando cantidades y fechas estimadas para
gestionar los nuevos pedidos.

Luego de describir algunos casos de éxito en el péarrafo
anterior, en pocas palabras la metodologia DDMRP si permite
mejorar la planificacion de los inventarios, ante todo se puede

considerar que es un modelo innovador con grandes impactos
tal como lo menciona [10].

B. Filosofia 5°S

La metodologia 5°S s es una herramienta Lean que se
aplican en las empresas en 5 etapas como lo definen a
continuacién distintos autores [11]:

» Seiri: clasifica todos los articulos en el lugar de trabajo
y elimina los innecesarios;

« Seiton: coloque los articulos en la ubicacion 6ptima;

» Seiso: limpia regularmente el lugar de trabajo;

»  Seiketsu: estandarizar el proceso;

« Shitsuke: sostenga el proceso, asegurando que las
actividades anteriores

Un claro ejemplo de su efectividad es el caso de estudio
desarrollado por [12] en México que obtuvo la reduccion de un
84% de tiempo improductivo de la mano de la herramienta
FIRO. Es decir, que es una herramienta que suele ser
desarrollado junto a otras herramientas o metodologias. Tal es
el caso de estudio en la empresa Rule Mining donde [11] aplico
a un algoritmo la filosofia 5’S, cuyo resultado fue el minimizar
el tiempo de preparacién de los pedidos. Por otro lado, [13]
implemento en su caso de estudio las herramientas 5°S, Jidoka
y Kanban para contrarrestar los retrasos de produccion de
plasticos en PYMES peruanas y obteniendo resultados
favorables como la reduccién de productos defectuosos del
18% al 10%, reduccion del reproceso en un 4%, mejora del
tiempo de entrega del 58% al 95%. Asi mismo, [14] gestionaron
la implementacion de las técnicas de Kaizen y 5’S en una
empresa de servicio para mejorar la productividad, trayendo
como resultado la mejora del margen de beneficio en 2%, el
indice de ganancias de un 11% al 32% entre otros. Por lo tanto,
en relacion a los casos de estudio mencionados se puede resaltar
que la aplicacion de la filosofia 5°S suele ser vinculada con otra
herramienta; sin embargo, no se puede descartar su aplicacion
de manera individual como sobre empresas de servicios. Asi
mismo, los autores identifican que el desarrollo de las 5’S trae
como efecto cambios en la eficiencia de los resultados,
reduccion de tiempo de produccion como el incremento del
nivel de produccion. En tal sentido, [15] valida lo expuesto en
su caso de estudio donde usé en conjunto las herramientas 5°S,
Kanban y SMED vy los resultados fueron los siguientes: la
reduccion de inventario de 15.3 a 4.5 dias, reduccion de
productos defectuosos de 4.33 a 3.61% y el tiempo de valor
agregado de 49 a 62%.

I1l. APORTE

La presente investigacién tiene como prop6sito optimizar
la planificacion de inventarios en Pymes comerciales de
productos carnicos. Para almacenar y preservar la integridad de
dichos productos, en este sector se utilizan camaras frigorificos,
las cuales traen elevados costos por lo que es importante
gestionar adecuadamente las practicas en el almacén que
garanticen un buen control del inventario. Asimismo, estas
empresas se enfrentan a una demanda creciente con el tiempo,
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lo que ocasiona que muchas de ellas incurran en
sobreabastecimientos de inventarios que terminan siendo adn
mas costosos el mantenerlos en el almacén si ser vendidos en el
tiempo 6ptimo. Para ello se proponen las herramientas 5S y
DDMRP. La primera de ellas con el fin de mejorar las préacticas
en el almacén y mejorar la eficiencia en los procesos de
almacenamiento, mientras que el DDMRP esta enfocado en la
planificacién de compras sujeta a la demanda, de manera que
no se incurran a sobreabastecimiento ni desabastecimientos. La
metodologia propuesta se muestra en la Figura 1.

Fase Preliminar:
Planteamiento del
problema e Fase I: Desarrollo

introduccion inicial 55
LI ST 12 5 — Clasificacion

Diagnostico de la 22 S — Organizacion
empresa

32 S— Limpieza

Preparacidn para 55y
DDMRP

Fase IV: Ejecucién

Fase II:
DDMRP

Estandarizacion y
32 Etapa DDMRP: seguimiento 55
Planificacion dirigida i
por la demanda 42 S — Estandarizar
42 Etapa DDMRP: 52 S — Seguir
Ejecucién visible mejorando
Fase lll: Disefio
DDMRP

12 Etapa DDMRP:
Calculo de zonas de
buffer

22 Etapa DDMRP:
Ajustes dindmicos de
buffers

Fig. 1 Modelo propuesto

En primer lugar, se tiene la fase preliminar, planteamiento

del problema e introduccién metodoldgica, esta permite
determinar la problematica principal y dar con las causas raices
de esta, para ello se analizan los distintos indicadores de
desempefio y se comparan con los valores éptimos del sector.
Una vez realizado ello se propone preparar a la empresa por
medio de asesorias y capacitaciones previas al desarrollo de las
metodologias que incluye el modelo.
Existen algunos indicadores especificos que nos permitiran
conocer si la planificacién de compras y asi como el control de
inventarios dentro del almacén sean Optimos tras efectuar la
propuesta. Ellos se detallan a continuacion

- Tiempo de proceso de recepcion de pedidos. Total de

tiempo empleado por las actividades que forman parte
de dicho proceso

Ta = Z ta; )

n
i=1

Dénde: Ta: Tiempo total empleado del proceso de
recepcion de pedidos
tai: Tiempo empleado de la actividad i del
proceso de recepcion de pedidos

Tiempo de proceso de despacho de pedidos. Total de
tiempo empleado por las actividades que forman parte

de dicho proceso
Th = Z th; )

Dénde: Th: Tiempo total empleado del proceso de
despacho de pedidos
tbi: Tiempo empleado de la actividad i del
proceso de despacho de pedidos

Exactitud de registro de inventarios. Indice de
confiabilidad de registro de inventarios.

_n
ERI =22 100 3)

Donde: ERI: Exactitud de registro de inventarios
VD: Valor de diferencia de inventario
VT: Valor total de inventario fisico

Obsolescencia de inventarios. Grado de unidades
dafadas, obsoletas y/o perecidas del inventario.

OBS—U0+UV 4

Dénde: OBS: Obsolescencia de inventarios
UO: Unidades obsoletas
UV: Unidades vencidas
UD.: Unidades disponibles

Reduccidn del nivel de inventario. Porcentaje en que
la cantidad de inventario disminuye

L—1
R%=(1—P)*100 (5)
T

Dénde: R%: Reduccion porcentual del inventario
I;: Cantidad de inventario real o actual
Ip: Cantidad de inventario propuesto

Rotacién de inventarios. NUmero de veces que fueron
renovadas las existencias a lo largo de un periodo.

ROT—CV 6
TP (6)

Donde: ROT: Rotacién de inventarios
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CV: Costo de ventas
IP: Inventario promedio

En segundo lugar, se tiene la fase I, desarrollo inicial 5S.
Aqui se aplican las 3 primeras S con el fin de enfocarnos
inicialmente en las mejoras del espacio fisico, que incluyen las
zonas del almacén, de recepcion y despacho de productos.
Donde se clasificaran los elementos de acuerdo a su uso y
necesidad, se organizaran en sus areas respectivas y se
procederd a ejecutar un plan de limpieza.

En tercer lugar, se tiene la fase Il, estandarizacion y
seguimiento 5S. La cual se enfoca en la mejora y control de las
practicas de los operarios tanto dentro como fuera del almacén
con el fin de mantener lo logrado en la fase anterior, a ello se le
puede dar seguimiento realizando controles periddicos que
permitan asignar una valoracion al desempefio alcanzado como
se muestra en la Tabla |

TABLAI

CONTROL DE HERRAMIENTA 58
Iltem 5s Objetivo Puntaje
1°s Clasificar Clasificacién de elementos necesarios de innecesarios
2°S Ordenar Asignacion de un lugar para cada elemento -
3°S Limpiar Creacién de rutina de limpieza en drea de trabajo
4°S Estandarizar Poner en practica adecuadamente las 3S anteriores -
5°S Disciplina Respetar las practicas establecidas

Puntaje obtenido -

En cuarto lugar, se tiene la fase Ill, disefio del DDMRP.
Aqui se calculan los parametros y las zonas de buffer de los
productos, lo que permitira tener una visibilidad completa sobre
el estado de nuestro inventario frente a la demanda. Seguido de
ello se realizan los ajustes dindmicos a los buffers, esto quiere
decir recalcularlos a través del tiempo con la demanda que se
haya pronosticado a futuro para con ello tener un panorama a
largo plazo.

Y, por ultimo, se tiene la fase IV, ejecucion del DDMRP.
En la cual se hace uso de la ecuacién del flujo neto (7) para
determinar, guiandonos de los resultados obtenidos de los
buffers, en qué momento realizar los pedidos de productos
necesarios, asi como la cantidad ideal. Seguido de ello se realiza
su ejecucion activa para planificar las compras adecuadamente.

FN =If + 1t — Dc (7

Do6nde: FN: Flujo neto
If: Inventario fisico
It: Inventario en transito
Dc: Demanda calificada

Un correcto seguimiento a la planificacion de inventarios puede
apreciarse en una grafica DDMRP, la cual muestre los buffers
de seguridad, el flujo neto y el inventario final, de manera que
se evidenciara que el manejo del inventario sea dptimo cuando
el flujo neto se encuentre por encima del tope de la zona
amarilla sin salir de la zona verde, y el inventario final dentro
de la zona amarilla, dicho escenario se puede apreciar en la

Figura 2, esto garantizara que con la cantidad de inventario con
el que se abastezca la empresa se evite caer en un
sobreabastecimiento a la vez que se satisfaga la necesidad de
sus clientes, en otras palabras, satisfacer la demanda con el
inventario minimo posible.

Grafica DDMRP
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Fig. 2 Grafica DDMRP
La implementacion de la propuesta puede apreciarse en la

Figura 3.
.| Ejecutar1°S:
4 Clasificacion

Diagnostico de la l
empresa

Ejecutar 2°S:
Organizacién
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metodoldgica 5Sy
DDMRP

Ejecutar 3°S: Limpieza

Desarrollo cronograma
de capacitacion

v
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¢éAuditoria
satisfactoria?
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A 4

¢éAuditoria
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Ejecutar 5°S: Seguir
mejorando

Ejecutar 4°S:
Estandarizacion

Definir perfiles de Calcular niveles de
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> buffer buffer

productos
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Ejecucidn visible Fin

Fig. 3 Implementacion de la propuesta
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IV. VALIDACION

La propuesta planteada, como se aprecia en la Figura 1, tuvo
dos desarrollos de validacion, las fases | y 11 correspondientes
a la metodologia 5S fueron implementadas a lo largo de 4 meses
mientras que las fases 11 y IV, correspondientes al DDMRP,
fueron simuladas haciendo uso del software Arena. La
implementacion de las dos primeras fases de la propuesta se
llevé a cabo desde el 30 de septiembre del 2019 hasta el 3 de
febrero del 2020. Se puede apreciar el impacto positivo que
tuvo la aplicacion de la herramienta sobre el tiempo de
ejecucion en las actividades de los procesos de recepcion de
pedidos y despacho de pedidos, ello se puede apreciar en la
Tabla Il y Tabla Il respectivamente

TABLA I
REDUCCION DE TIEMPOS EN PROCESO DE RECEPCION DE PEDIDOS

Proceso: ‘ Recepcion de pedidos
Tiempo . A
Actividad inicial Tiempo Reduccion
. actual (min) (min)
(min)
1 Pesar pallet disponible 4.02 4.01 0.01
2 Trasladar de pallet a zona de 4.46 341 1.05
descarga y despacho
3 Descarga de mercaderia en 303 3.02 0.01
pallets pesados
4 Trasladar pallets a balanza 3.11 3.07 0.04
5 Pesar pallet con mercaderia 1.50 1.50 0.00
6 Trasladar_pallfaF a camara 6.49 6.20 0.29
frigorifica
Ubi io di ibl
7 icar espacio disponible 12.01 851 3.50
para descarga
Descargar mercaderia es
8 espacio disponible del 5.04 5.02 0.02
frigorifico
Total (min) 39.66 34.74 4.92
TABLA 11

REDUCCION DE TIEMPOS EN PROCESO DE DESPACHO DE PEDIDOS

Proceso: ‘

Despacho de pedidos
Tiempo
Actividad inicial
(min)

Tiempo Reduccion
actual (min) (min)

1 Tras‘ladar dg paI!gt ala 6.52 586 066
camara frigorifica.
2 Ub|carf15|camen’Fe 15.03 13.52 151
mercaderia requerida.
3 Armar pedido de venta en 20.46 18.45 201
pallet
Colocar stretch film por
4 pedido e 3.63 3.24 0.39
mpaquetado
5 Trasladar de pallet a zona de 6.46 548 0.98
descarga y despacho
6 Registrar geldldo entregado a 1.02 101 0.01
camion de carga
7 Cargar pedido a_camlc?r,\ de 301 3.00 0.01
carga con refrigeracion
Total (min) 56.13 50.56 5.57

Tras realizar la auditoria final se obtuvo el puntaje deseado,
calificando como una auditoria satisfactoria con oportunidades

de mejora, en la Tabla IV y Figura 4 se pueden apreciar los
resultados y la evolucién de los puntajes a lo largo del tiempo.
Asi, para el corto tiempo de trabajo se lograron resultados
significativos sobre la eficiencia de los procesos de
almacenamiento, el tiempo de proceso de recepcién de pedidos
se redujo de 39.66 a 34.74 minutos y el tiempo de despacho de
redujo de 56.13 a 50.56 minutos, asimismo la exactitud de
registro de inventarios incremento a 94.48% en un trimestre,
mientras que la obsolescencia de inventarios se controld de
mejor manera y paso de 7.12% a 2.10%.

TABLA IV
RESULTADOS AUDITORIA
Inicial Final Calificacién

55 30/09/2019 | 3/02/2020 _ e
1°s | Clasificar 6 10 o8 |og eS8 | = 2| 5
2°S Ordenar 4 10 s E Sa Eg § g 8 85 g
s | Limpiar 0 8 SE|3E5¢€3€s58g 3| ¢
4°S  |Estandarizar 0 10 R g< § 5 < © a
5's | Disciplina 0 3 s
Puntaje obtenido 10 46 31-40 41-49 Puntaje

Auditoria 55 después de la implementacion

Clasificar

Disciplina

8 10

-Ordenar

Estandarizar, ™=

10

Limpiar
8

30/09/2019 = =03/02/2020

Fig. 4 Resultados gréficos de auditoria 5S

La simulacién de las dos Gltimas fases de la propuesta se
llevé a cabo con el nuevo escenario logrado en la empresa, asi,
se simularon los 4 productos principales obtenidos previo
anélisis ABC siendo estos los productos que aportan de manera
significativa a las ventas realizadas en la empresa. La
simulacion se llevé a cabo en un horizonte de 52 semanas,
equivalentes a un afio. Para desarrollar el modelo
adecuadamente se dividio el modelo en el manejo del inventario
y en el manejo de la demanda, véase en la Figura 5, en el cual
se utilizaron los tiempos de llegada de los clientes, la cantidad
demandada de cada producto y el lead time del proveedor. Estos
datos se validaron con las pruebas se Chi cuadrado y de
Kolgomorov, resultando un valor p > 0.05. Luego de realizar un
total de 50 repeticiones al modelo se obtuvieron las compras
totales realizadas a lo largo de un afio, y, al contrastar dichos
valores con la cantidad de inventario que compro la empresa en
el afio 2018, se obtuvo una reduccion de 10.87% en la cantidad
de inventario comprado. Asi, con la nueva cantidad de
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Fig. 5 Modelo de Simulacién

inventario se hallé la nueva rotacion de estos considerando los
costos del 2018, obteniendo asi una rotacion de inventarios de
4.79 siendo de acorde al sector.

A continuacion, en la Tabla V se muestra un resumen de
las mejoras obtenidas o que se obtendrian tras implementar la
propuesta completa en la empresa en estudio.

TABLAYV
RESULTADOS OBTENIDOS

Indicadores Escenario actual

Escenario propuesto

Tiempo proceso de 56.13 min/pedido 50.56 min/pedido
recepcion de pedidos
Tiempo proceso de

despacho de pedidos

39.66 min/pedido 34.74 min/pedido

Exactitud de registro de
inventarios (Trim)

85% (regular) 94.48% (6ptimo)

Obsolescencia de 7.12% 2.10%
inventarios

Reduccién de inventarios 10.87%

3.80 (bajo)

Rotacién de inventarios 4.79 (6ptimo)

V. CONCLUSIONES

En conclusion, para mejorar la planificacion de inventarios
es viable aplicar las metodologias 5’s y DDMRP de manera
conjunta para reducir los niveles de stock como mejorar la
eficiencia del proceso de almacenamiento, entre otros aspectos.

Ambas metodologias pueden adaptarse a cualquier sector
como a la economia disponible en una Pyme. Cabe resaltar que
es importante asignar equipos de trabajo que gestionen la
efectividad de su implementacion como la identificacion de
algin problema que evite la continuidad de la propuesta.

Por un lado, la filosofia 5’s logra mejorar la exactitud de
los registros de inventario en el caso de estudio y por el otro la
metodologia Demand Driven MRP reduce los inventarios de los
productos perecibles. La efectividad del trabajo conjunto de

ambas ejecuciones permitird que la planificacion y gestion de
inventarios dejen de ser manual como lo suelen realizarlo en las
pymes, y asi colaborar con el futuro y crecimiento de estas. Por
lo tanto, la propuesta es innovadora y contribuye con el sector
comercial y mas aln para incentivar el crecimiento de las pymes
que suelen tener problemas en la operacidn logistica.
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