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Resumen

El documento examinado aborda la optimización de procesos logísticos y mantenimiento
industrial en la empresa INBLEN S.A. Se destaca la implementación de técnicas avanzadas de
simulación computacional, utilizando el software ARENA, para modelar y analizar escenarios de
distribución. Se enfoca en mejorar la eficiencia operativa, reducir tiempos de despacho y
optimizar recursos. Se identifican áreas de mejora como la manipulación de ítems grandes y la
formación del personal. A pesar de los logros alcanzados, se reconocen limitaciones en el
estudio, como el tamaño de la muestra y variables externas. Se sugieren áreas para futuras
investigaciones, como ampliar el tamaño de la muestra, realizar análisis comparativos y explorar
tecnologías avanzadas. En resumen, el estudio ofrece soluciones prácticas y relevantes para
mejorar la eficiencia operativa y la satisfacción del cliente, contribuyendo al desarrollo
sostenible y competitivo de la empresa en el mercado actual.

Palabras Claves

Optimización Logística, Simulación Computacional, Eficiencia Operativa, Distribución de
Materiales, Mantenimiento Industrial, Mejora de Proceso.

Abstract

The document under review addresses the optimization of logistics processes and industrial
maintenance in the company INBLEN S.A. It highlights the implementation of advanced
computer simulation techniques, using ARENA software, to model and analyze distribution
scenarios. It focuses on improving operational efficiency, reducing dispatch times and
optimizing resources. Areas for improvement are identified, such as the handling of large items
and personnel training. Despite the achievements, limitations in the study are recognized, such
as the sample size and external variables. Areas for future research are suggested, such as
expanding the sample size, conducting comparative analyses and exploring advanced
technologies. In summary, the study offers practical and relevant solutions to improve
operational efficiency and customer satisfaction, contributing to the sustainable and
competitive development of the company in today's market.

Keywords

Logistics Optimization, Computer Simulation, Operational Efficiency, Material Distribution,
Industrial Maintenance, Process Improvement.
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1. Introducción

En el dinámico mundo de la logística y la optimización de procesos, la eficiencia en la

distribución de materiales se convierte en un factor crucial para el éxito operativo de las

empresas. En este contexto, el presente trabajo de investigación se enfoca en analizar y mejorar

el proceso de distribución de materiales en la bodega de la empresa INBLEN S.A., con el objetivo

de incrementar la eficiencia logística, optimizar los tiempos de despacho y elevar la satisfacción

del cliente.

La importancia de este estudio radica en la necesidad de identificar y resolver los cuellos

de botella y áreas de ineficiencia presentes en el proceso actual de distribución de materiales. A

través de un enfoque descriptivo y explicativo, se busca comprender a fondo las causas

subyacentes de los problemas identificados y explorar cómo la simulación computacional puede

ofrecer soluciones efectivas para mejorar la operatividad de la bodega.

El propósito de esta investigación es no solo analizar el estado actual de la distribución

de materiales en la empresa, sino también proponer estrategias concretas para implementar

mejoras significativas en el proceso de despacho. Desde la descripción detallada del proceso

actual hasta el análisis explicativo de las causas de ineficiencia y la implementación de

herramientas como el diagrama de Pareto, se abordarán diferentes aspectos clave para lograr

una optimización efectiva.

En este informe, se presentarán los los antecedentes y contexto del problema de la

investigación, sus objetivos, su viabilidad, las deficiencias de los investigadores y las

consecuencias de la implementación de la propuesta, pasando por su marco teórico, todo el

apartado de la creación de los modelos de simulación y finalizando con el análisis de resultados

y conclusiones

A través de este estudio, se busca contribuir al conocimiento en el campo de la logística

y la optimización de procesos, ofreciendo insights valiosos para mejorar la eficiencia operativa

en entornos empresariales. ¡Acompáñanos en este viaje hacia la excelencia logística!
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2. Antecedentes y Contexto del Problema

A la empresa Cintas & Botones ubicada en la ciudad de Bogotá, Colombia se le realizó un

estudio de mejora en sus procesos logísticos, debido a que presentaba problemas de

desempeño. El estudio se especificó en la operación de picking y se utilizó un modelo COI (Cube

Per Order Index) y un sistema de localización del producto con respecto a clasificación ABC

según la rotación de estos. Los escenarios planteados se simularon en FlexSim, herramienta

ingenieril que estipuló como resultado la maximización de espacio en bodega liberando un área

de 100m2 , al igual que la productividad individual aumentaba reduciendo los costos de mano

de obra en un 31% anual (Bernardo & Rincón, 2013). 

El estudio realizado por Llerena Santana (2013) titulado "Evaluación y optimización de

los servicios de un taller de mantenimiento mediante el software de simulación ARENA" destaca

la importancia de la simulación para mejorar la eficiencia de los servicios de mantenimiento en

entornos industriales. El autor identifica la necesidad de reducir el tiempo de desplazamiento

de los operarios del taller a las máquinas, así como determinar el número óptimo de operarios

requeridos para maximizar la productividad. 

El proyecto involucra la aplicación de métodos y técnicas de análisis, donde se utilizó el

software de simulación ARENA para modelar y comparar diferentes escenarios. Una de las

principales conclusiones obtenidas es que la implementación de un segundo taller en cada

centro de trabajo no sería rentable, ya que el tiempo invertido en averías aumentaría

significativamente. El estudio de Santana (2013) resalta la importancia de la simulación para

mejorar la eficiencia en entornos industriales, identificando la necesidad de reducir tiempos de

desplazamiento y determinar el número óptimo de operarios. En el contexto de la tesis sobre la

optimización de la distribución de materiales en la bodega ferretera de INBLEN S.A., se busca

aplicar principios similares para reducir los tiempos de despacho de órdenes mediante la

simulación computacional. Ambos estudios comparten la búsqueda de mejoras en la eficiencia

operativa a través del análisis de procesos y la identificación de estrategias óptimas.

Además, al igual que el estudio de Santana concluyó que la implementación de un

segundo taller no sería rentable debido al aumento en el tiempo de averías, la tesis busca
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obtener conclusiones prácticas sobre la distribución de materiales en la bodega de INBLEN S.A.

La simulación computacional se presenta como una herramienta valiosa para modelar

diferentes escenarios y determinar la viabilidad de ciertas estrategias de distribución, con el

objetivo final de reducir los tiempos de despacho de órdenes de manera eficiente y rentable.

En el proyecto de optimización de ocupación de ubicaciones de almacenamiento en la

bodega central, los ingenieros Ronny Simbaña y Alfonso Moreno utilizaron la metodología

DMADV (Definir, Medir, Analizar, Diseñar y Verificar) para mejorar la distribución de productos

en un centro de distribución. Se recopilaron datos a través de especificaciones de diseño y

revisión de literatura previa, definiendo variables clave y elaborando un plan de recopilación de

datos. Se analizaron aspectos como la ubicación, ocupación y almacenamiento en la bodega

central, con el objetivo de optimizar el espacio disponible y mejorar la eficiencia operativa. 

Al aplicar herramientas como el Despliegue de la Función y Calidad (QFD), se priorizaron

las necesidades y expectativas de los clientes para garantizar un diseño centrado en sus

requerimientos. Se evaluaron diferentes alternativas de distribución y almacenamiento,

considerando factores como la rotación de inventario, la accesibilidad de los productos y

la capacidad de almacenamiento. Finalmente, se llegó a conclusiones sobre la distribución

óptima de productos en la bodega central, destacando la importancia de la planificación

estratégica en la gestión de inventarios y la eficiencia logística. 

Francisco, L. (2014), en su tesis tomada como referencia, se enfoca en desarrollar un

sistema de gestión de almacenes para las empresas de retail, que incluye el almacenaje de

mercadería y la correcta distribución de ésta a los diversos puntos que son requeridos por sus

clientes. Se logró desarrollar actividades logísticas de la empresa como disminución de mermas

en un 27%, los traslados de productos en un 43%. Tiene como ventajas: validar información de

proveedores, disminuir niveles de inventario, agilizar rotación artículos, plantear rutas óptimas

de distribución, coordinar efectivamente los recursos, espacios, personal, entre otros. Una

conclusión de la tesis en mención, que resulta siendo relevante para propósitos de nuestra

investigación, es: a través de una adecuada catalogación de los productos se facilita la

reubicación, control de stocks y el picking). 
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La empresa INBLEN S.A. Ha sido objeto de interés en investigaciones previas que han

destacado la importancia de la innovación tecnológica y la optimización de procesos como

pilares fundamentales para la mejora de la eficiencia operativa. En el proyecto "Integración de

un CHATBOT basado en CHATGPT como herramienta facilitadora de la optimización de los

procesos de gestión administrativa en la empresa INBLEN S.A. durante el segundo semestre

2023", se implementó con éxito un chatbot basado en ChatGPT para agilizar la gestión

administrativa, demostrando la capacidad de las tecnologías emergentes para transformar y

potenciar las operaciones internas de la empresa . 

Además, la transformación digital se ha consolidado como un proceso continuo en las

organizaciones, donde la integración de herramientas disruptivas, como chatbots basados en

inteligencia artificial, ha demostrado ser clave para optimizar los procesos de gestión

empresarial y avanzar hacia la digitalización de las operaciones.

En el ámbito logístico, la eficiencia operativa y la accesibilidad en la distribución de

materiales en la bodega son aspectos cruciales que inciden directamente en la capacidad de

una empresa para agilizar sus procesos y optimizar la entrega de pedidos. La optimización de la

distribución de materiales en la bodega ferretera de INBLEN S.A., con el objetivo de reducir los

tiempos de despacho de órdenes, representa un desafío estratégico que busca mejorar la

capacidad de la empresa para satisfacer las demandas del mercado de manera ágil y eficiente.

En un contexto empresarial caracterizado por la competencia intensa y la búsqueda

constante de eficiencia, la aplicación de herramientas como la simulación computacional se

presenta como un enfoque innovador y prometedor para identificar áreas de mejora en la

distribución de materiales y optimizar los flujos de trabajo.

La distribución interna de la bodega no solo influye en la rapidez con la que los

empleados pueden acceder a los productos, sino que también tiene un impacto directo en la

eficacia general de las operaciones logísticas. Un diseño de distribución ineficiente puede

generar cuellos de botella, retrasos en la preparación de pedidos y dificultades en la gestión del

inventario, lo que repercute negativamente en la capacidad de la empresa para cumplir con los

plazos de entrega y mantener la satisfacción del cliente. Por tanto, durante el primer semestre
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de 2024, es esencial enfocar los esfuerzos en esta iniciativa, ya que la capacidad de INBLEN S.A.

para mejorar la eficiencia en la distribución de materiales no solo impactará en la satisfacción

del cliente, sino también en su posición competitiva en el mercado.

La implementación de estrategias efectivas de optimización de la distribución,

respaldadas por la simulación computacional, no sólo permitirá reducir los tiempos de

despacho de órdenes, sino que también mejorará la agilidad y la capacidad de respuesta de la

empresa ante las fluctuaciones del mercado y las demandas de los clientes. Esto se traducirá en

una mayor flexibilidad para adaptarse a cambios repentinos en la demanda, minimizando los

costos operativos y maximizando la rentabilidad a largo plazo. Además, una distribución más

eficiente en la bodega no sólo optimizará los procesos internos de INBLEN S.A., sino que

también reforzará su reputación como un proveedor confiable y ágil, lo que puede conducir a

oportunidades de negocio adicionales y a un crecimiento sostenible en el mercado.
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3. Objetivos

3.1.Objetivo General

Optimizar la distribución de materiales en la bodega ferretera de INBLEN S.A., mediante

la aplicación de simulación computacional con el propósito de que se reduzcan los tiempos de

despacho de las órdenes y que a su vez se mejore la eficiencia operativa en la gestión logística.

3.2 Objetivos Específicos

Analizar los datos relevantes sobre la distribución actual de materiales en la bodega

ferretera de INBLEN S.A., incluyendo información sobre el flujo de productos, tiempos de

despacho, capacidad de almacenamiento y cualquier otro factor relevante para la eficiencia

operativa en la gestión logística.

Simular diferentes escenarios de distribución de materiales en la bodega de INBLEN S.A.

utilizando herramientas de simulación computacional, como lo es el software ARENA,

evaluando así su impacto en los tiempos de despacho de las órdenes y configuraciones óptimas

que maximicen la eficiencia operativa.

Proponer mejoras en la distribución de materiales basadas en los resultados de la

simulación computacional, con el propósito de que se reduzcan los tiempos de despacho de las

órdenes, mejorando la eficiencia operativa en la gestión logística de la bodega ferretera de

INBLEN S.A.



18

4. Pregunta de Investigación

¿Cuál es el impacto de la implementación de nuevas configuraciones o métodos de

almacenado, como el ABC u otros, en la optimización de la distribución de materiales en la

bodega ferretera de INBLEN S.A.?
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5. Justificación

El presente estudio sobre la optimización de la distribución de materiales en la bodega

de INBLEN S.A. mediante la utilización de simulación computacional responde a la necesidad

urgente de mejorar la eficiencia operativa en el ámbito logístico, específicamente en la gestión

de inventarios y despachos. En un entorno empresarial caracterizado por una competencia

intensa y una demanda creciente de rapidez y precisión en las entregas, es imperativo que las

empresas adopten estrategias innovadoras que les permitan mantenerse competitivas y

satisfacer las expectativas de sus clientes.

Este proyecto es conveniente ya que aborda un problema crítico que afecta

directamente a la capacidad de INBLEN S.A. para operar de manera eficiente y competitiva. La

optimización de la distribución de materiales no solo incrementará la velocidad de los

despachos, sino que también mejorará la gestión general del inventario, reduciendo errores y

costos asociados a la ineficiencia logística. Esto, a su vez, permitirá a la empresa asignar mejor

sus recursos y centrarse en otras áreas estratégicas para su crecimiento y desarrollo.

La relevancia social de esta investigación radica en su impacto en la cadena de

suministro y en la satisfacción del cliente. Una distribución más eficiente contribuye a reducir

los tiempos de espera y a garantizar la disponibilidad de productos, lo que se traduce en una

mejor experiencia para los consumidores finales. Además, optimizar los procesos logísticos

tiene implicaciones positivas en la sostenibilidad empresarial, ya que fomenta el uso más

racional de los recursos y minimiza el desperdicio.

Desde el punto de vista práctico, la implementación de nuevas configuraciones de

almacenado y la utilización de simulación computacional ofrecen soluciones tangibles y

aplicables para la problemática identificada. La simulación permite evaluar diversos escenarios y

seleccionar las configuraciones más eficaces, lo que facilita la toma de decisiones informadas y

basadas en datos. Esto reduce el riesgo de implementación y asegura que las estrategias

adoptadas tienen un alto potencial de éxito en el contexto operativo específico de INBLEN S.A.

El valor teórico de esta investigación reside en su contribución al conocimiento existente

sobre la gestión logística y la optimización de inventarios mediante técnicas de simulación. Al
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explorar y validar nuevos métodos de distribución, como el método ABC, este estudio

enriquecerá la literatura académica y proporcionará un marco de referencia para futuras

investigaciones en el campo. Asimismo, ofrecerá insights valiosos sobre la aplicación práctica de

herramientas de simulación en la optimización logística.

Metodológicamente, esta investigación destaca por su enfoque en la simulación

computacional, una herramienta poderosa para modelar y analizar procesos complejos. La

utilización del software ARENA, en particular, permitirá simular distintos escenarios de

distribución y evaluar su impacto en la eficiencia operativa. Este enfoque metodológico no solo

es innovador, sino también replicable y adaptable a otros contextos empresariales, lo que

amplía su utilidad y aplicabilidad.

Esta investigación aporta un elemento innovador al aplicar técnicas avanzadas de

simulación computacional para resolver un problema práctico en la distribución de materiales.

La adopción de métodos de almacenado como el ABC y la evaluación de nuevas configuraciones

de bodega a través de simulación representan un enfoque novedoso que puede transformar

significativamente las operaciones logísticas de INBLEN S.A., posicionándola a la vanguardia de

la eficiencia operativa en su sector. En resumen, este estudio no solo aborda una necesidad

crítica para INBLEN S.A., sino que también ofrece soluciones prácticas, relevantes y basadas en

datos que tienen el potencial de mejorar significativamente la eficiencia operativa y la

satisfacción del cliente, contribuyendo al desarrollo sostenible y competitivo de la empresa en

el mercado actual.



21

6. Viabilidad, Deficiencias y Consecuencias

La optimización del diseño del almacén de una ferretería puede llevar a diversos

resultados positivos. Puede mejorar la eficiencia de la organización, optimizar las operaciones y

mejorar la utilización de recursos, contribuyendo en última instancia a la efectividad general y la

competitividad de la organización en el mercado (Santos & Venegas, 2013).

La precisión de los resultados de la simulación depende en gran medida de la calidad y

exactitud de los datos de entrada. Si los datos actuales sobre el flujo de productos, los tiempos

de despacho y la capacidad de almacenamiento no son completamente precisos o están

desactualizados, las simulaciones podrían no reflejar fielmente la realidad operativa de INBLEN

S.A.

El estudio enfrenta desafíos considerables debido a la confidencialidad de ciertos datos

operativos, lo que limita el acceso a información detallada sobre el diseño actual del layout del

almacén. Esta restricción dificulta la profundización en aspectos críticos y la identificación

precisa de áreas de mejora. Además, la disponibilidad limitada de tiempo y recursos cuestiona

la viabilidad del estudio al comprometer la capacidad de realizar un análisis exhaustivo y

proponer soluciones integrales. La dificultad para acceder directamente a la bodega y recopilar

datos de campo afecta la precisión del análisis y la comprensión de los desafíos operativos.

La complejidad del diseño de la bodega agrava este problema, dificultando aún más la

tarea de comprender y abordar los desafíos operativos de manera efectiva. La participación

limitada del personal en entrevistas y cuestionarios plantea interrogantes sobre la obtención de

información completa y representativa, lo que puede afectar la validez de los resultados.

A pesar de los desafíos mencionados, el proyecto sigue siendo viable debido a su

importancia para mejorar la eficiencia y competitividad en el sector ferretero. Aunque las

limitaciones de acceso y recursos presentan obstáculos significativos, el proyecto aún tiene el

potencial de identificar áreas clave de mejora y fomentar la creatividad y la innovación dentro

del equipo de proyecto. La participación activa del personal sigue siendo crucial para

comprender los desafíos operativos y garantizar la efectividad de las soluciones propuestas.
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Además, las restricciones técnicas y de equipamiento pueden abordarse mediante la

colaboración con expertos externos y el uso de tecnologías alternativas.

Las consecuencias de llevar a cabo este estudio y aplicar sus recomendaciones pueden

ser extremadamente positivas para INBLEN S.A. La optimización de la distribución de materiales

mediante simulación computacional puede resultar en una reducción significativa de los

tiempos de despacho, lo que mejorará la eficiencia operativa y la satisfacción del cliente. Una

operación más ágil y eficiente no solo fortalecerá la posición competitiva de la empresa en el

mercado, sino que también contribuirá a reducir costos operativos, incrementar la rentabilidad

y fomentar un crecimiento sostenible. La identificación de áreas críticas dentro del diseño del

almacén y la implementación de soluciones efectivas pueden mejorar la eficiencia operativa, la

movilidad del personal y la gestión del inventario, lo que se traduce en una reducción de costos

y una mayor competitividad.

Por otro lado, no realizar este estudio y continuar con las prácticas actuales puede tener

consecuencias negativas significativas. La falta de optimización en la distribución de materiales

puede seguir resultando en cuellos de botella, retrasos en la preparación de pedidos y

dificultades en la gestión del inventario. Estos problemas no solo afectan la capacidad de la

empresa para cumplir con los plazos de entrega y mantener la satisfacción del cliente, sino que

también pueden aumentar los costos operativos y reducir la eficiencia general. A largo plazo, la

empresa podría perder competitividad en el mercado, enfrentarse a una disminución en la

lealtad de los clientes y ver comprometida su rentabilidad y crecimiento.

A pesar de los desafíos identificados, el proyecto sigue siendo una oportunidad valiosa

para mejorar la competitividad y eficiencia de INBLEN S.A. en el mercado ferretero. Las

deficiencias, principalmente relacionadas con la calidad de los datos y la gestión del cambio,

deben ser mitigadas para asegurar resultados precisos y aplicables. Las consecuencias positivas

de realizar el estudio y aplicar sus recomendaciones son numerosas, incluyendo mejoras

significativas en la eficiencia operativa y la satisfacción del cliente. Por el contrario, no abordar

la optimización de la distribución de materiales puede resultar en continuas ineficiencias
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operativas y pérdida de competitividad, lo que subraya la importancia y urgencia de este

proyecto para INBLEN S.A.
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7. Marco Teóricos

El marco teórico de esta investigación establece el contexto y los fundamentos

conceptuales esenciales para abordar eficazmente el problema de optimización de los procesos

de distribución de materiales en la ferretería INBLEN S.A. Se enfoca en la implementación de

modelos de simulación y metodologías de gestión logística para mejorar la eficiencia operativa.

En el marco referencial, se revisarán estudios previos y antecedentes relacionados con la

gestión de almacenes y la optimización de procesos logísticos en entornos similares al de

INBLEN S.A. Se analizarán investigaciones sobre organización de inventarios, clasificación ABC de

materiales, y estrategias para reducir tiempos de despacho y mejorar la eficiencia en centros de

distribución.

Por otro lado, en el marco conceptual se definirán y describirán los conceptos clave que

respaldan la investigación, como gestión de inventarios, eficiencia en la distribución de

materiales, implementación de KPIs para medir desempeño operativo, y mejora continua en

procesos logísticos. Estos fundamentos teóricos servirán como base para diseñar e implementar

estrategias efectivas que optimicen la distribución de materiales en INBLEN S.A., con el fin de

mejorar la satisfacción del cliente y la eficiencia operativa.

7.1 Marco referencial

En nuestra investigación realizada en la empresa INBLEN S.A La implementación exitosa

de un chatbot basado en Chat GPT. representa un ejemplo destacado de cómo las tecnologías

emergentes pueden transformar y potenciar las operaciones internas de una empresa. Este

proyecto sirve como referencia para comprender el impacto positivo que la integración de

tecnologías avanzadas puede tener en la gestión administrativa y la eficiencia operativa de las

organizaciones.

(Serrano Escudero, 2019) menciona que la logística de almacenamiento implica

asegurarse de que las cosas estén disponibles en el momento y lugar correctos, en las

cantidades adecuadas y en la mejor forma posible. Esto incluye la optimización de la utilización

del espacio de almacenamiento, la organización y clasificación eficientes de la mercancía, la
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implementación de sistemas precisos de control de inventario, la gestión de pedidos y envíos de

forma rápida y precisa, y el uso de tecnologías y sistemas de información apropiados para

agilizar y mejorar todas las operaciones de almacenamiento ,con apoyo de la planificación y

gestión eficientes de las operaciones de almacenamiento de una empresa todas las actividades

y procesos que se llevan a cabo asegura la eficiente separación de los espacios de

almacenamiento, recepción y clasificación de mercancías, control de inventarios y existencias,

gestión de pedidos y envíos, y administración de información y documentación.

Durante los últimos años, debido a la gran competitividad dentro del mercado

globalizado, las empresas se han visto en la obligación de reducir los costos de producción con

el fin de obtener mayores beneficios. Para las empresas del ramo ferretero una de las

actividades que influyen directamente en el éxito de esta estrategia es la organización de la

zona de almacenamiento y con ello el proceso de recogida de órdenes (picking). Los costos

correspondientes al diseño y tiempo de recorrido de la operación de picking, se aproximan al

60% de los costos totales de dicha actividad, por ello, en la industria moderna se habla de un

movimiento hacia los pequeños lotes de producción y puntos de entregas, hacia la

personalización de orden y ciclo de reducción de tiempo (Arango, Zapata & Pemberthy, 2010).

Actualmente, contar con óptimos procesos de almacenamiento y distribución garantizan

además de una disminución de costos y tiempo, agilidad en todos los procesos pertenecientes a

la cadena de abastecimiento, altos niveles de satisfacción tanto para los clientes y

reconocimiento en el campo empresarial (Gonzales, 2015). Toda esta gestión está orientada al

conocimiento de conceptos de almacenamiento, modelos matemáticos y herramientas

tecnológicas. (Castillo & Ortega, 2013), en su informe sobre la optimización en el diseño de una

bodega para una empresa que elabora fundas plásticas, confirman la importancia de utilizar

herramientas informáticas como AutoCAD y modelos matemáticos como Gams dentro de las

actividades del diseño, a través de estas herramientas se logran disminuir los costos teniendo en

cuenta las restricciones del entorno.

Una investigación del diseño de una bodega de materia prima del área de calzado de

una industria plástica, en la cual se diagnosticó que la bodega presentaba problemas
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importantes como: mercancía de alta y baja rotación revuelta, pasillo sin nomenclatura,

mercancía obsoleta, etc. Los autores utilizaron estrategias como análisis ABC de inventario

según el respectivo valor en dinero y metodología CORELAP, para cumplir con su objetivo

principal: organizar el almacén, reduciendo los tiempos y cogestión en el sitio de trabajo.

Adicionalmente, analizaron el costo-beneficio del estudio para comprobar la viabilidad y

rentabilidad de la investigación. (Moreno, Galindo & Abad, 2009).

En su propuesta de gestión de inventario para la ferretería Pintado concluye que en la

empresa no se generan simultáneamente los registros contables de compras ni de ventas lo que

provoca o conlleva una desactualización de información en lo que respecta a existencia de

mercadería en bodega, además la empresa no cuenta con políticas establecidas ni procesos

estandarizados de ingresos, salida de mercadería lo que dificulta el manejo y control de

existencias. (Reinos, 2014)

Del mismo modo (López, 2010) en su sistema de control interno para inventarios

implementado en la ferretería Lozada manifiesta que en la empresa no se cuenta con control

adecuado, sistemático en lo que respecta a inventarios específicamente en el control de

entradas y salidas de mercaderías, además en la ferretería no se cuenta con planes de

capacitación al personal tanto administrativo como operativo y tan solo se efectúan charlas

motivacionales por parte del gerente propietario. Lo más relevante es que no se efectúan

constataciones físicas de mercadería en el área de almacén ni bodega por lo que en muchas

ocasiones no se acapara la demanda del mercado.

7.2 Marco conceptual

La optimización de la distribución de materiales se refiere al proceso de mejorar la

organización y el flujo de materiales dentro de una bodega para maximizar la eficiencia y

minimizar los costos. Este proceso tiene como objetivo principal la reducción de los tiempos de

despacho, es decir, disminuir el tiempo necesario para recoger, embalar y enviar productos a los

clientes. Otro objetivo crucial es la mejora de la productividad, que implica aumentar la

cantidad de órdenes procesadas en un periodo determinado. Además, la optimización busca la
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minimización de costos operativos asociados con el almacenamiento y el manejo de materiales,

lo que se traduce en una operación más rentable y sostenible. Para lograr estos objetivos, se

implementan diversas técnicas de optimización, entre las cuales destaca el sistema de

almacenado ABC. Esta técnica clasifica los productos en tres categorías (A, B y C) según su

importancia y frecuencia de uso, permitiendo priorizar el manejo y almacenamiento de los

artículos más críticos (A), mientras que los menos importantes (C) se gestionan de manera

menos intensiva.

Para (Jackson, 2022) el análisis de la zonificación ABC es una técnica utilizada en la

gestión de inventarios y la logística para clasificar los productos en función de su importancia

relativa y valor económico. Se basa en la regla de Pareto, también conocida como el principio

80/20, que establece que aproximadamente el 20% de los elementos causan el 80% de los

efectos. En el contexto de la zonificación ABC, se divide el inventario en tres categorías: A, B y C,

de acuerdo con el valor de los productos y su impacto en el negocio. Aquí hay un análisis de

cómo se utiliza la zonificación ABC en la gestión de inventarios de un almacén:

• Categoría A (Vital o Crítica): Esta categoría incluye los productos de mayor valor y

mayor importancia para el negocio. A menudo constituyen una pequeña fracción del total de

productos en inventario (aproximadamente el 20%), pero representan la mayor parte del valor

total del inventario (aproximadamente el 80%). Estos productos suelen tener alta rotación y

demanda constante. Se recomienda un control muy estricto para evitar situaciones de

agotamiento de stock.

• Categoría B (Importante o Intermedia): En esta categoría se encuentran los productos

de valor intermedio, que representan una parte moderada del valor total del inventario y tienen

una rotación y demanda menos intensa que los de la categoría A. Por lo general, representan

alrededor del 30% de los productos y el 15% del valor total del inventario. La gestión de esta

categoría es menos crítica que la categoría A, pero aún requiere un seguimiento cuidadoso.

• Categoría C (Menos Importante o No Crítica): Los productos de esta categoría tienen

un valor menor y a menudo constituyen la mayoría de los elementos en inventario (alrededor
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del 50-60% de los productos), pero representan una pequeña fracción del valor total del

inventario

La simulación computacional es una técnica que utiliza modelos matemáticos para imitar

el comportamiento de un sistema real, permitiendo a las empresas analizar y mejorar sus

procesos sin interrumpir las operaciones diarias. En el contexto de la optimización de bodegas,

la simulación computacional es particularmente útil ya que permite modelar diversos aspectos

del flujo de materiales y los procesos operativos. Existen diferentes tipos de simulación, siendo

la simulación discreta una de las más relevantes para los procesos de picking y embalaje. Esta

técnica modela eventos individuales que ocurren en momentos específicos, ofreciendo una

representación precisa de las operaciones de la bodega. Para facilitar la creación de modelos

complejos de bodegas, se utilizan diversas herramientas de simulación como Arena, AnyLogic y

FlexSim, que permiten a las empresas desarrollar modelos detallados y realizar análisis

exhaustivos de sus procesos operativos.

Almacén de picking: Un almacén de selección es un lugar donde los productos de una

empresa se clasifican y son accesibles para ayudar con la selección y preparación de pedidos

(Chopra, Sunil, 2018) comenta que los materiales a menudo se preparan en estantes o paletas

etiquetadas en esta forma de almacén, y se utiliza un sistema de recolección para recolectar de

manera eficiente los materiales necesarios para cada pedido. Para acelerar el proceso, también

se pueden automatizar mediante tecnología de escaneo de códigos de barras o reconocimiento

de voz. El objetivo principal de un almacén de selección y colocación es permitir una gestión

eficiente del inventario y, al mismo tiempo, garantizar la entrega oportuna y precisa del

producto.

La integración de técnicas de optimización con simulación computacional permite un

enfoque robusto para mejorar la distribución de materiales en una bodega. Este enfoque

combina la capacidad predictiva de la simulación, proporcionando una solución completa para

la mejora de las operaciones. El proceso de implementación de esta integración consta de varias

fases. Primero, se realiza el modelado del sistema, que implica la creación de un modelo

representativo de la bodega actual. Luego, se procede a la validación del modelo, asegurándose
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de que refleja con precisión las operaciones reales de la bodega. Una vez validado, se aplican

técnicas de optimización para mejorar el modelo y se simulan diferentes escenarios de

operación para identificar la mejor configuración. Esta metodología permite a las empresas

prever y evaluar cambios en sus operaciones antes de implementarlos, asegurando una toma de

decisiones informada y basada en datos.

La aplicación de la simulación en la optimización de bodegas ofrece numerosas ventajas

operativas y económicas. En términos operativos, una de las principales ventajas es la reducción

de errores en los procesos de picking y embalaje, ya que las simulaciones detalladas permiten

identificar y corregir ineficiencias. Además, la simulación mejora la planificación al permitir

prever y planificar mejor las necesidades de recursos y personal, asegurando una operación más

fluida y eficiente. Otro beneficio significativo es la capacidad de evaluar cambios en las políticas

de inventario sin interrumpir las operaciones, lo que facilita la implementación de mejoras. En

cuanto al impacto económico, la simulación ayuda a reducir los costos de almacenamiento y

manejo de materiales, aumentando la rentabilidad de las operaciones. Asimismo, al reducir los

tiempos de despacho, se mejora la satisfacción del cliente y se reducen las devoluciones, lo que

contribuye a una mejor reputación y lealtad del cliente.

A pesar de sus numerosos beneficios, la implementación de simulación y optimización

en bodegas presenta varios desafíos técnicos y humanos. Desde el punto de vista técnico, uno

de los principales desafíos es la complejidad del modelado. La creación de modelos precisos

puede ser un proceso complejo que requiere un conocimiento profundo del sistema y una

atención meticulosa a los detalles. Además, la integración de datos es otro desafío significativo,

ya que es necesario integrar datos en tiempo real de múltiples fuentes para asegurar la

precisión y relevancia de las simulaciones. En términos de factores humanos, es esencial

capacitar al personal en el uso de nuevas tecnologías y metodologías para garantizar una

implementación efectiva. También es necesario gestionar la resistencia al cambio dentro de la

organización, ya que la introducción de nuevos procesos y tecnologías puede generar

incertidumbre y oposición entre los empleados.
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8. Marco Metodológico

El presente estudio se enmarca en una investigación dirigida a optimizar la distribución

de materiales en la bodega ferretera de INBLEN S.A., con el objetivo de reducir los tiempos de

despacho de órdenes y mejorar la eficiencia operativa en el ámbito logístico. La metodología

adoptada se basa en una combinación de enfoques cualitativos y cuantitativos, con énfasis en la

simulación computacional como herramienta principal para el análisis y la optimización de la

distribución de materiales en la bodega. Este modelo se basará en datos reales obtenidos

durante el trabajo de campo y se utilizará para simular diferentes escenarios de distribución,

evaluando el desempeño de cada uno en términos de tiempos de despacho, eficiencia y

capacidad de respuesta ante cambios en la demanda.

8.1 Tipo de Investigación

La investigación se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, centrado en la recolección y

análisis de datos numéricos para identificar patrones y tendencias en la distribución de

materiales en la bodega de INBLEN S.A. Este enfoque permite evaluar objetivamente la

eficiencia de los procesos logísticos y medir el impacto de las estrategias de optimización

implementadas. La elección de un enfoque cuantitativo es apropiada dado que se busca

cuantificar mejoras en los tiempos de despacho y evaluar de manera precisa las variaciones en

la eficiencia operativa. En este sentido, la investigación de acción participativa se integra como

una estrategia metodológica que involucra a los trabajadores y gestores de INBLEN S.A. en el

proceso de investigación. Este método facilita la implementación de cambios y mejora la

aceptación de nuevas prácticas, ya que los involucrados tienen un papel activo en la

identificación de problemas y en la formulación de soluciones. La acción participativa permite

que los empleados aporten sus conocimientos prácticos y experiencias diarias, enriqueciendo el

análisis y las estrategias desarrolladas.

El proyecto es de carácter aplicado, ya que busca resolver problemas específicos

relacionados con la distribución de materiales en la bodega de INBLEN S.A. La investigación se
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orienta a implementar soluciones prácticas que tengan un impacto directo en la operatividad de

la empresa. Los resultados obtenidos serán utilizados para mejorar la eficiencia logística,

optimizar los tiempos de despacho y, en última instancia, incrementar la satisfacción del cliente.

Además, la investigación tiene un carácter descriptivo y explicativo. Inicialmente, se realiza una

descripción detallada del proceso actual de distribución de materiales en la bodega,

identificando los principales cuellos de botella y áreas de ineficiencia. Posteriormente, se lleva a

cabo un análisis explicativo para entender las causas subyacentes de estos problemas y cómo la

simulación computacional puede ofrecer soluciones efectivas. Este enfoque dual permite no

solo entender el estado actual de la distribución, sino también explicar cómo y por qué ciertas

mejoras pueden ser implementadas.

El estudio se realiza como un estudio transversal, analizando los datos y la eficiencia de

la distribución de materiales en un período específico del segundo trimestre de 2024. Esta

orientación temporal permite capturar una instantánea precisa de las operaciones logísticas de

la empresa durante un periodo crítico de su operación. La elección de un estudio transversal es

adecuada para evaluar el impacto inmediato de las estrategias de optimización implementadas

y para hacer ajustes en tiempo real si es necesario. Además, el diseño de la investigación es no

experimental, ya que no se manipulan variables independientes de manera controlada. En su

lugar, se observa y analiza el proceso de distribución tal como ocurre en su entorno natural,

implementando simulaciones para evaluar diferentes escenarios y estrategias. El uso de

simulación computacional con el software ARENA permite modelar los procesos actuales y

probar diversas configuraciones de distribución sin necesidad de realizar cambios físicos en la

bodega, minimizando los riesgos y costos asociados a la experimentación en vivo.

El trabajo de campo se llevará a cabo en varias etapas, comenzando con una evaluación

detallada de los procesos actuales de distribución en la bodega. Esto incluye la recopilación de

datos sobre tiempos de despacho, flujo de materiales y utilización de espacio. Luego, se

desarrollarán modelos de simulación utilizando ARENA para comprobar si diferentes

configuraciones de almacenamiento y distribución basadas en la metodología ABC logran
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reducir los tiempos de despacho. Los resultados de las simulaciones se analizarán para

identificar la configuración más eficiente, las cual será propuesta para su posterior

implementación en la bodega. La implementación de estas configuraciones será monitoreada

de cerca para evaluar su impacto en la eficiencia operativa. Se utilizarán indicadores clave de

rendimiento (KPI) como tiempos de despacho, precisión de inventario y satisfacción del cliente

para medir el éxito de las estrategias implementadas. Además, se realizarán ajustes continuos

basados en los resultados obtenidos y el feedback de los empleados.

La elección de métodos cuantitativos, la investigación de acción participativa y el uso de

simulación computacional se justifican por su capacidad para proporcionar resultados precisos,

prácticos y replicables. La simulación computacional es particularmente valiosa en este

contexto, ya que permite experimentar con diferentes estrategias de distribución sin

interrumpir las operaciones diarias de la bodega. Además, involucrar a los empleados en el

proceso de investigación asegura que las soluciones sean realistas y aplicables en el entorno

operativo específico de INBLEN S.A. Este enfoque metodológico no solo busca mejorar la

eficiencia operativa a corto plazo, sino también establecer una base sólida para la

implementación continua de mejoras en el futuro. En resumen, esta investigación aporta un

elemento innovador al aplicar técnicas avanzadas de simulación computacional para resolver un

problema práctico en la distribución de materiales, ofreciendo soluciones prácticas, relevantes y

basadas en datos que tienen el potencial de mejorar significativamente la eficiencia operativa y

la satisfacción del cliente, contribuyendo al desarrollo sostenible y competitivo de la empresa

en el mercado actual.

8.2 Población y Muestra Representativa

En este apartado de muestra representativa, se realizará el cálculo del tamaño de

muestra a partir de las ventas registradas desde marzo hasta junio. Este periodo de análisis

arrojó un total de 4,443 ventas. Esta muestra se seleccionará de manera que incluya una

diversidad de clientes en términos de frecuencia de compra, tipo de cliente (minorista y

mayorista), monto de compra y tipos de productos adquiridos, garantizando así que los
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resultados obtenidos sean representativos y útiles para mejorar la satisfacción del cliente en la

bodega ferretera.

Para asegurar que los resultados del estudio sean representativos de la población total

de ventas, es crucial determinar el tamaño de muestra adecuado. Se utilizó una fórmula

estadística que toma en cuenta diversos factores, como la proporción esperada de la

característica de interés, el nivel de confianza deseado y el margen de error tolerado. A

continuación se presenta el cálculo de la muestra:

𝑛 = 𝑁𝑍2𝑝𝑞

(𝑁−1)𝑒2+𝑍2𝑝𝑞

n: Tamaño de la muestra necesaria.

N: Tamaño total de la población.

Z: Valor crítico de la distribución normal estándar correspondiente al nivel de confianza deseado.

p: Proporción esperada de la característica que se quiere estudiar

q: Proporción complementaria de p (es decir, q=1−pq = 1 - pq=1−p).

e: Margen de error tolerado (también conocido como error de estimación).

𝑛 = 𝑁𝑍2𝑝𝑞

(𝑁−1)𝑒2+𝑍2𝑝𝑞

𝑛 = (4,443)*(1.64)2*(0.5)*(0.5)

(4,443−1)*(0.1)2+(1.64)2*(0.5)*(0.5)

𝑛 = 3,005.182
45.096

𝑛 = 66. 639≈67
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Una vez realizados los cálculos, se obtuvo que el tamaño de la muestra de la población

es aproximadamente 67. Para este cálculo, se utilizaron varios valores importantes. Primero, se

asumieron valores conservadores de 0.5 tanto para p como para q. En ausencia de información

previa, esta asunción maximiza la variabilidad y, por lo tanto, proporciona un tamaño de

muestra más grande y seguro.

Además, se utilizó un valor crítico Z de 1.644853627, correspondiente a un nivel de confianza

del 90%. Este valor se obtiene de la tabla de distribución normal estándar y representa el

número de desviaciones estándar que se extienden en ambos lados de la media para cubrir el

90% del área bajo la curva. Por último, se consideró un margen de error e es de 0.1. Esto

significa que estamos dispuestos a aceptar una precisión del 10% en nuestras estimaciones a

partir de la muestra.

Este cálculo asegura que nuestra muestra sea lo suficientemente grande para obtener

resultados fiables y precisos, representativos a partir de las ventas totales de INBLEN S.A. A

continuación, se muestra el cálculo detallado mediante una captura de Excel.

8.3 Métodos y Técnicas de Recolección de Datos

Para abordar la distribución de materiales en la bodega de INBLEN S.A., se implementó

un enfoque sistemático debido a la ausencia de sistemas automatizados previos. Se utilizó una

base de datos en formato Excel que registra las ventas realizadas entre marzo y junio del 2024.

Este registro detallado proporcionó información crucial sobre los productos más demandados,

su volumen de ventas y los tiempos estimados de despacho de las órdenes.

El análisis de estos datos reveló patrones significativos en el flujo de productos dentro de

la bodega ferretera. Se identificaron los productos con mayor y menor rotación, permitiendo

evaluar la capacidad de almacenamiento necesaria y optimizar la disposición física de los
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materiales. Además, se obtuvo información sobre los tiempos promedio de despacho, aspecto

crucial para mejorar la eficiencia operativa en la gestión logística de la empresa.

En paralelo, se diseñaron encuestas con escala Likert como herramientas esenciales para

recopilar datos precisos y obtener insights valiosos sobre la distribución de materiales en

INBLEN S.A. Estos instrumentos aseguran la consistencia y la rigurosidad en la obtención de

información mediante un diseño metodológico estructurado.

La primera encuesta fue dirigida hacia los clientes para evaluar la satisfacción de los

clientes respecto al servicio de entrega de INBLEN S.A. Cada pregunta requería una evaluación

en una escala del 1 al 4, donde:

"1" representa "Insatisfecho/a"

"2" es "Poco Satisfecho/a"

"3" indica "Satisfecho/a"

"4" denota "Muy Satisfecho/a".

Esta encuesta consistió en ocho preguntas que abordaban aspectos fundamentales

como la claridad y transparencia del proceso de entrega, la calidad de los productos en relación

con las expectativas, la puntualidad de la entrega, la efectividad de las notificaciones previas, la

claridad en la comunicación con el servicio de entrega, el estado de los productos entregados, la

satisfacción con el servicio de atención al cliente, y una evaluación general del servicio de

entrega de la empresa.

En total, participaron 67 personas en esta encuesta, proporcionando una muestra

representativa de la percepción de los clientes. Este enfoque estructurado permitió recoger

opiniones detalladas que ofrecen insights valiosos para mejorar continuamente y ajustar los

servicios de acuerdo con las necesidades y expectativas del público objetivo de INBLEN S.A.

La segunda encuesta fue dirigida exclusivamente a los cinco trabajadores responsables

de la bodega de INBLEN S.A., con el objetivo de evaluar su nivel de satisfacción respecto a la

organización y distribución de materiales en el entorno laboral. Cada pregunta de la encuesta

requería una evaluación en una escala del 1 al 4, donde:
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"1" indica "Totalmente en desacuerdo"

"2" es "En desacuerdo"

"3" representa "De acuerdo"

"4" denota "Totalmente de acuerdo".

Los temas abordados incluyeron la facilidad proporcionada por la organización de los

materiales para el trabajo diario, la eficiencia del sistema de distribución en la reducción del

tiempo de búsqueda de productos, la claridad de los procedimientos actuales para el despacho

de órdenes, la suficiencia de capacitación recibida para el manejo adecuado de materiales, la

adecuación de recursos y herramientas para realizar el trabajo de manera eficiente, la

efectividad de la comunicación dentro del equipo de trabajo para mejorar el proceso de

distribución, la gestión de stock y la disponibilidad de productos necesarios, y una evaluación

general de satisfacción con la organización y distribución de materiales en la bodega.

Esta encuesta proporcionó insights directos de los trabajadores clave dentro del proceso

de distribución de materiales, ofreciendo una perspectiva detallada sobre aspectos críticos del

funcionamiento diario de la bodega de INBLEN S.A. Los resultados obtenidos son fundamentales

para identificar áreas de mejora y optimización que puedan contribuir a reducir los tiempos de

despacho de órdenes y mejorar la eficiencia operativa en el contexto específico de la gestión

logística de la empresa.

Estos métodos permitirán recopilar percepciones y necesidades del personal involucrado

en la distribución de materiales, proporcionando una visión integral de los desafíos y

oportunidades existentes. La coherencia entre las preguntas formuladas y su capacidad para

medir con precisión los procesos de distribución actuales será fundamental para validar los

resultados y orientar las estrategias de optimización de la bodega de INBLEN S.A.

Además de las encuestas implementó un diagrama de Pareto, que es una herramienta

de análisis esencial en la gestión de calidad y la mejora de procesos. El diagrama de Pareto,

también conocido como análisis de Pareto, se basa en el principio de Pareto o la regla del 80/20,
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que establece que aproximadamente el 80% de los problemas o efectos son causados por el

20% de las causas. Este método es fundamental para identificar y priorizar los problemas más

significativos que afectan a un proceso. Al enfocarse en las causas principales, las organizaciones

pueden implementar mejoras más efectivas y eficientes.

Para el caso específico de la bodega de INBLEN S.A., el diagrama de Pareto se utilizó para

identificar y analizar las causas principales del retraso en el despacho de órdenes. Esto permitirá

a la organización centrarse en las áreas que generan el mayor impacto negativo en los tiempos

de despacho y, en consecuencia, desarrollar e implementar soluciones que optimicen la

distribución de materiales y mejoren la eficiencia del proceso de despacho.

8.3.1 Validez

La validez de un instrumento se define por su capacidad para medir de manera precisa el

fenómeno que se desea estudiar, asegurando que las preguntas diseñadas capturen

efectivamente el constructo central de la investigación. Este concepto abarca consideraciones

de contenido, criterio y consecuencias, fundamentales para establecer la relación entre el

instrumento utilizado y el concepto real que se pretende medir.

En el contexto de esta investigación, se implementó un proceso riguroso para asegurar la

validez del instrumento diseñado. Se solicitó la crítica y evaluación de dos docentes

universitarios con grado de doctorado: uno en Estadística e Investigación de Operaciones de la

Universidad de Valencia, España, y otro en Matemáticas Aplicadas de la UNAN-Managua.

Ambos poseen una vasta experiencia en docencia universitaria e investigación.

Utilizando una guía evaluativa detallada que consideraba aspectos como redacción,

ortografía, claridad, concordancia, pertinencia y relevancia de los ítems diseñados, los expertos

revisaron exhaustivamente los instrumentos elaborados. Tras sus revisiones y sugerencias, las

valoraciones ponderadas de ambos fueron satisfactorias, lo que validó la incorporación de los

instrumentos ajustados para la recolección de datos en el estudio de optimización de la

distribución de materiales en la bodega de INBLEN S.A.
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8.3.2 Confiabilidad

La confiabilidad de los datos recolectados mediante las encuestas se evaluará utilizando

el coeficiente Alfa de Cronbach. Este índice no solo asegura la consistencia interna entre las

preguntas del instrumento, sino que también valida la precisión y la exactitud de la medición de

los constructos de interés. Integrando este enfoque metodológico con la adecuada planificación

de recursos y técnicas de recolección de datos, se establece un marco robusto para obtener

insights significativos y relevantes sobre las percepciones y expectativas de los clientes hacia los

servicios ofrecidos.

En esta investigación se diseñó una encuesta dirigida a los clientes que acuden a la

ferretería INBLEN.S.A. Para medir su confiabilidad se utilizó el coeficiente Alfa de Cronbach, el

cual es un indicador estadístico utilizado para medir la consistencia interna de un conjunto de

preguntas. Este coeficiente proporciona una medida numérica que varía entre cero y uno;

cuanto más cercano sea el valor a uno, mayor será la fiabilidad de los datos obtenidos. A

continuación se describe su modelo a seguir.

α = 𝑘
𝑘−1 1 − 1

𝑆
𝑡
2

𝑖=1

𝑘

∑ 𝑆
𝑖
2( )

Donde:

Es la suma de las varianzas en cada ítem.
𝑖=1

𝑘

∑ 𝑆
𝑖
2 

: Es la varianza total.𝑆
𝑖
2

: Es el número de preguntas o ítems.𝑘

Los datos obtenidos fueron sometidos a un análisis detallado utilizando la versión más

reciente del software IBM SPSS. Este software es ampliamente reconocido por su capacidad

para realizar análisis estadísticos complejos, siendo una herramienta fundamental en

investigaciones tanto académicas como aplicadas debido a su robustez y precisión en el manejo

de datos.
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En la fase de análisis de fiabilidad dentro del SPSS, se seleccionaron cuidadosamente los

ocho ítems principales de la encuesta para evaluar la consistencia interna utilizando el

coeficiente Alfa de Cronbach. Este coeficiente es una medida estadística utilizada para

determinar la fiabilidad y consistencia de un conjunto de preguntas o ítems en un cuestionario.

Al ingresar estos ítems en el análisis de fiabilidad y configurarlos como variables de interés, se

obtuvo un valor de Alfa de Cronbach de 0.811.

Rango del Alfa de Cronbach

Valores Confiabilidad

0.00 - 0.53 Nula

0.54 - 0.59 Baja

0.60 - 0.65 Válida

0.66 - 0.71 Muy Válida

0.72 - 0.99 Excelente

1.00 Perfecta

Tabla 1. Rango del Alfa de Cronbach

Fuente: Elaboración Propia

Cálculo del Alfa de Cronbach

Instrumento
Muestra

(67 individuos)

Clientes de la Ferretería 0.811

Tabla 2. Cálculo del Alfa de Cronbach

Fuente: Elaboración Propia
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Según la interpretación del rango del Alfa de Cronbach, un valor de 0.811 se considera

"Excelente". Este resultado indica una alta correlación y consistencia entre las preguntas

formuladas en la encuesta, lo cual valida la estructura interna del cuestionario utilizado en la

investigación de satisfacción de clientes de INBLEN S.A. Esta alta fiabilidad refuerza la confianza

en los datos recopilados y asegura que las conclusiones derivadas del estudio estén respaldadas

por una medición consistente y precisa de las percepciones de los clientes.

El coeficiente Alfa de Cronbach no solo proporciona una medida cuantitativa de la

fiabilidad de un cuestionario, sino que también es crucial para evaluar la coherencia interna de

las escalas de medición utilizadas. En este contexto específico, el valor obtenido de 0.811

sugiere que las preguntas diseñadas para evaluar la satisfacción de los clientes están

estrechamente relacionadas y miden de manera efectiva los constructos de interés, como la

claridad del proceso de entrega, la calidad de los productos y la efectividad del servicio de

atención al cliente.

Este nivel de fiabilidad asegura que las decisiones basadas en los resultados de la

encuesta sean fundamentadas y precisas, proporcionando a INBLEN S.A. información crucial

para mejorar continuamente sus servicios y ajustar estrategias operativas según las necesidades

y expectativas de sus clientes. Así, el uso del SPSS y el análisis riguroso del Alfa de Cronbach han

permitido no solo validar la investigación, sino también fortalecer la base de conocimiento para

la toma de decisiones informadas en el ámbito de la gestión de la satisfacción del cliente.

8.4 Procedimientos para el Procesamiento y Análisis de Información

8.4.1 Plan de Análisis para los Datos Obtenidos con los Instrumentos

Una vez recopiladas las respuestas mediante Google Forms, los datos fueron exportados

a un archivo de Excel. En este archivo, se registraron las puntuaciones de 1 a 4 según las

respuestas obtenidas, asignando a cada columna el nombre del ítem correspondiente a cada

aspecto evaluado.
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Para un análisis más detallado y preciso, se utilizó el software IBM SPSS Statistics, una

herramienta potente y ampliamente utilizada en el campo de la investigación estadística y el

análisis de datos. IBM SPSS Statistics es un software utilizado para el análisis estadístico

avanzado. Fue desarrollado por SPSS Inc., fundada en 1968 por Norman H. Nie, C. Hadlai "Tex"

Hull y Dale H. Bent. Originalmente, el programa se creó para satisfacer la necesidad de analizar

datos en ciencias sociales, pero su uso se ha extendido a diversas áreas, como el marketing, la

investigación de mercado, la educación y la salud. IBM adquirió SPSS Inc. en 2009, integrando el

software en su cartera de análisis de datos. SPSS Statistics se utiliza ampliamente en trabajos

que requieren análisis de datos rigurosos y precisos.

En el marco de nuestra investigación, utilizaremos IBM SPSS para analizar las respuestas

obtenidas en la encuesta aplicada a los clientes de la ferretería. Este análisis nos permitirá

detectar patrones y tendencias en la satisfacción de los clientes con respecto a los tiempos de

espera. De esta manera, podremos obtener una base cuantitativa sólida que respalde nuestras

decisiones de mejora. SPSS facilitará el procesamiento de los datos y la generación de informes

detallados sobre las percepciones de los usuarios, lo cual nos ayudará a comprender mejor los

puntos críticos en el servicio.

En esta investigación, IBM SPSS será utilizado específicamente para realizar análisis

estadísticos descriptivos y análisis de frecuencias con el fin de evaluar la satisfacción de los

clientes en relación a los tiempos de espera la ferretería "INBLEN". Este enfoque permitirá

identificar de manera precisa las variables clave que influyen en la percepción del tiempo de

espera y nos ayudará a evaluar la efectividad de las posibles medidas correctivas que podamos

implementar para mejorar esta área del servicio.

El proceso seguido en SPSS para el análisis de los datos fue el siguiente:

A. Importación de Datos:

Los datos del archivo Excel fueron importados a SPSS. Esto se realizó utilizando la opción

"Abrir datos" en el menú de archivo y seleccionando el formato Excel.

B. Definición de Variables:



42

En la vista de "Variable View" de SPSS, se definieron las variables correspondientes a

cada ítem de la encuesta. Se asignaron nombres descriptivos a cada variable y se especificó el

tipo de datos (numérico).

Se crearon etiquetas para cada categoría de respuesta, asignando valores del 1 al 4 para

representar los niveles de satisfacción (1: Insatisfecho/a, 2: Poco Satisfecho/a, 3: Satisfecho/a, 4:

Muy Satisfecho/a).

C. Análisis de Frecuencias:

Utilizando la opción de "Frecuencias" en el menú de "Analizar", se generaron tablas de

frecuencias para cada variable. Este análisis permitió visualizar la distribución de las respuestas

y calcular porcentajes y acumulados. Las tablas de frecuencias proporcionaron información

crucial sobre la tendencia general de satisfacción de los clientes en cada aspecto evaluado.

D. Interpretación de Resultados:

A partir de las tablas de frecuencias, se identificaron patrones y tendencias en la

satisfacción de los clientes. Esto facilitó la identificación de áreas de mejora y puntos fuertes del

servicio de entrega de INBLEN S.A.

Después de generar las tablas de frecuencias con IBM SPSS Statistics, se procedió a

realizar un gráfico de perfil. Para este análisis, las cuatro opciones de respuestas para cada ítem

del instrumento (Insatisfecho/a (I), Poco Satisfecho/a (PS), Satisfecho/a (S) y Muy Satisfecho/a

(MS)) se agruparon en dos categorías: "Negativo" (I + PS) y "Positivo" (S + MS).
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A continuación, se presenta la tabla con los resultados de las frecuencias agrupadas:

Tabla 3. Tabla de Frecuencias Agrupadas Con SPSS

Fuente: Elaboración Propia

Con esta tabla, se realizó un gráfico de perfil con el objetivo de identificar problemas

específicos en el servicio de entrega. El gráfico de perfil permitió visualizar de manera clara las

áreas donde los clientes expresaron mayor insatisfacción y aquellas donde se mostraron más

satisfechos. Esta representación gráfica es fundamental para destacar las áreas críticas que

requieren atención y mejora, facilitando la toma de decisiones informadas para optimizar el

servicio de entrega de INBLEN S.A.

8.4.2 Plan de Análisis para los Datos Obtenidos del Diagrama de Pareto

El primer paso fue identificar las posibles causas que podrían estar contribuyendo a los

retrasos en el despacho de órdenes. Para esto, se tomó en cuenta la segunda encuesta realizada

a los trabajadores de la bodega, para obtener información detallada sobre los problemas más

comunes que enfrentan durante el proceso de despacho. Se identificaron las siguientes causas

principales:

● Desorden en los ítems (falta de distribución lógica).

● Zonas de difícil acceso.
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● Falta de coordinación (mala distribución del trabajo).

● Insuficiencia de personal.

● Falta de capacitación adecuada.

● Equipos ineficientes o averiados.

● Problemas con el inventario.

Los datos necesarios para analizar la frecuencia y el impacto de cada una de estas causas

fueron proporcionados directamente por la empresa INBLEN S.A. El personal de la bodega

llevaba un registro diario de cada incidente relacionado con las causas identificadas, incluyendo

la frecuencia con la que ocurrían y el tiempo adicional requerido para completar el despacho de

una orden debido a cada causa.

Estos registros fueron compilados y entregados para su análisis. Adicionalmente, se

mantuvieron conversaciones con los dueños y gerentes de la empresa para comprender mejor

los desafíos y problemas identificados.Por ejemplo, se registró cuántas veces la falta de

organización en la bodega causó retrasos y se midió cuántos minutos adicionales se necesitaron

para encontrar y preparar los productos necesarios para cada pedido. Este mismo

procedimiento se aplicó a las demás causas.

Con los datos proporcionados por la empresa, los resultados de la encuesta a los operarios y la

información obtenida de las conversaciones con los dueños y gerentes, se organizó la

información en una hoja de cálculo de Excel. En la columna A se listaron las causas identificadas,

en la columna B se registró la frecuencia de ocurrencia de cada causa, y en la columna C se

anotó el impacto en minutos (cuando fue posible medirlo). La columna D se utilizó para calcular

la frecuencia acumulada y la columna E para determinar el porcentaje acumulado de la

frecuencia.

A continuación, se presenta el ejemplo de la tabla con los datos organizados en la hoja de

cálculo:
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Tabla 4. Tabla de Datos para el Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboración Propia

Con los datos organizados, se procedió a crear el diagrama de Pareto en Excel. Se utilizó un

gráfico de barras para representar la frecuencia de cada causa y una línea acumulativa para

mostrar el porcentaje acumulado. Este diagrama permitió visualizar claramente que el desorden

en los ítems, las zonas de difícil acceso y la falta de coordinación eran las causas principales que

contribuían a la mayoría de los retrasos en el despacho de órdenes.

8.4.3 Plan de Análisis para los Datos Simulados en ARENA

Para mejorar la eficiencia en el proceso de despacho de la bodega de INBLEN S.A., se

utilizó el software de simulación Arena. En la investigación sobre la mejora de los tiempos de

espera en la bodega de la ferretería "INBLEN S.A.", la simulación es fundamental para optimizar

los procesos y mejorar la satisfacción del cliente. Esta técnica permite recrear el flujo de clientes

y evaluar diferentes estrategias sin modificar las operaciones ya establecidas. Comprender

conceptos como modelos de simulación, teoría de colas y medidas de desempeño es vital para

identificar cuellos de botella y desarrollar soluciones efectivas basadas en análisis detallados, lo

que reduce los tiempos de espera y mejora la experiencia del cliente.
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Este software trabaja empleando descripciones del proceso en lugar de descripciones

del evento, no siendo necesario de esta forma llevar un control absoluto sobre variables,

eventos, entidades, etc, lo que aporta simplicidad lógica, tiene sus inicios en el año 1990 siendo

una excelente herramienta de simulación para la optimización de procesos industriales y de

servicios. Su historia comienza con la necesidad de empresas y organizaciones de modelar y

analizar procesos complejos de manera efectiva y eficiente. Arena ha evolucionado

significativamente, integrando avanzadas capacidades de simulación discreta que permiten a los

usuarios visualizar, analizar y optimizar sus procesos.

ARENA permite modelar procesos para definir, documentar e informar y simular la

respuesta futura del sistema de cara a comprender relaciones complejas e identificar

posibilidades de mejora, visualizar las operaciones con gráficos dinámicos animados y analizar

cómo funcionará el sistema en su configuración real y bajo un conjunto de posibilidades

alternativas, lo que permite elegir la forma más adecuada de trabajo, a la vez que nos permitirá

una vez desarrollado el modelo, buscar soluciones de forma similar a como ocurriría en un

sistema real utilizando para ello datos obtenidos experimentalmente. En la presente

investigación, la simulación permitirá replicar el flujo de clientes y los procesos de servicio en

"INBLEN S.A", evaluando cómo diferentes variables influyen en los tiempos de espera utilizando

el software Arena.

La implementación presenta múltiples ventajas significativas. En primer lugar, permite

identificar y resolver problemas de eficiencia sin interrumpir las operaciones reales, reduciendo

así los riesgos asociados a cambios en el proceso de un modelo de simulación. Sin embargo, la

instalación de la simulación en “INBLEN S.A” también conlleva ciertas desventajas para la

ferretería. Experimentar con condiciones de operación que podrían ser peligrosas o de elevado

coste económico en un sistema real. Por otro lado, la toma de decisiones basada únicamente en

el estudio realizado mediante la simulación, conlleva un elevado riesgo si el modelo el cual se

basó el estudio no ha sido validado y las fases del proyecto convenientemente verificadas.

Además, la creación y validación del modelo de simulación requieren habilidades específicas y



47

un conocimiento profundo del sistema. Por último, el tiempo necesario para desarrollar un

modelo preciso puede retrasar la implementación de mejoras inmediatas, afectando la rapidez

en la resolución de problemas.

Elementos de un modelo de ARENA.

1. Entidades: La mayoría de las simulaciones incluyen “entidades” que se mueven a través

del modelo, cambian de estado, afectan y son afectadas por otras entidades y por el

estado del sistema, y afectan a las medidas de eficiencia. Son los elementos dinámicos

del modelo, habitualmente se crea, se mueven por el modelo durante un tiempo y

finalmente abandonan el modelo. En un proceso sencillo de fabricación, como el que

analizamos en el primer ejemplo, las entidades serán las piezas que son creadas, pasan a

la cola si la máquina que debe procesarlas está ocupada, entran en la máquina cuando

ésta queda libre, y abandonan el sistema cuando salen de la máquina. En este caso sólo

habrá un tipo de entidades (aunque puede haber simultáneamente varias “copias” de la

entidad circulando por el diagrama), pero en un caso general podría haber muchos tipos

de entidades distintas (y muchas copias de cada una de ellas), que representan distintos

tipos de piezas, de diferentes características, prioridades, rutas, etc.

2. Atributos: Para individualizar cada entidad, se le pueden unir distintos “atributos”. Un

atributo es una característica de todas las entidades, pero con un valor específico que

puede diferir de una entidad a otra. Por ejemplo, en el primer ejemplo, nuestras

entidades (piezas), podrían tener unos atributos denominados Hora de Llegada, Fecha

de Entrega, Prioridad y Color para indicar esas características para cada entidad

individual. Arena hace un seguimiento de algunos atributos de manera automática, pero
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será necesario definir, asignar valores, cambiar y usar atributos específicos, en cada

sistema que se desee simular.

3. Variables (Globales): Una variable es un fragmento de información que refleja alguna

característica del sistema, independientemente de las entidades que se muevan por el

modelo. Se pueden tener muy diferentes variables en un modelo, pero cada una es

única. Existen dos tipos de variables: las variables prefijadas de Arena (número de

unidades en una cola, número de unidades ocupadas de un recurso, tiempo de

simulación, etc.) y las variables definibles por el usuario (número de unidades en el

sistema, turno de trabajo, etc.) Contrariamente a los atributos, las variables no están

unidas a ninguna entidad en particular, sino que pertenecen al sistema en su conjunto.

Las entidades pueden variar el valor de las variables en algún momento, por ejemplo, la

variable Número de Unidades en el Sistema cambiará de valor cuando se crea o se

elimina una entidad.

4. Recursos: Las entidades compiten por ser servidas por recursos que representan cosas

como personal, equipo, espacio en un almacén de tamaño limitado, etc. Una o varias

unidades de un recurso libre son asignadas a una entidad, y son liberadas cuando

terminan su trabajo. Una entidad podría recibir simultáneamente servicio de varios

recursos (por ejemplo, una máquina y un operario)

5. Colas: Cuando una entidad no puede continuar su movimiento a través del modelo, a

menudo porque necesita un recurso que está ocupado, necesita un espacio donde

esperar que el recurso quede libre, ésta es la función de las colas. En Arena, cada cola
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tendrá un nombre y podría tener una capacidad para representar, por ejemplo, un

espacio limitado de almacenamiento.

6. Acumuladores de estadísticas: Para obtener las medidas de eficiencia finales, podría ser

conveniente hacer un seguimiento de algunas variables intermedias en las que se

calculan estadísticas, por ejemplo: el número total de piezas producidas, el tiempo total

consumido en la cola, el número de unidades que han pasado por la cola (necesitaremos

este valor para calcular el tiempo medio en cola), el mayor tiempo invertido en la cola

por una entidad, el tiempo total en el sistema (en cola más procesado), el mayor tiempo

consumido en el sistema por una entidad, etc. Todos estos acumuladores deberían ser

inicializados a 0, y cuando sucede algún hecho en el sistema, se tendrán que actualizar

los acumuladores afectados.

7. Eventos: Un evento es algo que sucede en un instante determinado de tiempo en la

simulación, que podría hacer cambiar los atributos, variables, o acumuladores de

estadísticas. En nuestro ejemplo sencillo, sólo hay tres tipos de eventos: Llegada de una

nueva pieza al sistema, Salida de una pieza del sistema cuando finaliza el tiempo de

procesado en la máquina, y Final de la simulación, cuando se cumple el tiempo previsto.

8. Reloj de la simulación: El valor del tiempo transcurrido, se almacena en una variable

denominada Reloj de Simulación. Este reloj irá avanzando de evento en evento, ya que al

no cambiar nada entre eventos, no es necesario gastar tiempo llegando de uno a otro.

Se basó en una exhaustiva investigación de campo y en las entrevistas realizadas al jefe

y los trabajadores de la bodega, se creó un diagrama de flujo detallado que representa los pasos

seguidos cuando llega una factura. Este diagrama de flujo permitió entender el proceso actual y
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fue fundamental para diseñar la simulación. A continuación se muestra el diagrama de flujo

utilizado para la posterior creación del modelo de simulación:

Ilustración 1. Diagrama de Flujo del Proceso de la Bodega de INBLEN.SA.

Fuente: Elaboración Propia

Además del diagrama de flujo, se diseñó la distribución de la planta de la bodega, que

cuenta con dos pisos. Este diseño ayudó a comprender la disposición física del espacio y su

impacto en los tiempos de despacho.
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Ilustración 2. Distribución de la Bodega de INBLEN.SA.

Fuente: INBLEN.S.A

A como se puede observar en la ilustración los empleados utilizan escaleras para

acceder al nivel superior donde se encuentra la mayor parte de la operación. Aquí, un espacio

amplio alberga tanto estantes para exhibir productos como un escritorio centralizado. Los

estantes están organizados estratégicamente para facilitar la navegación de los clientes y

maximizar la visibilidad de los productos. El escritorio sirve como punto de contacto principal

para la atención al cliente, donde se realizan transacciones y se proporciona asistencia.

Desde este espacio inicial, un puente conecta hacia otro espacio que, por lo que se

describe, actualmente no está siendo utilizado para ningún propósito específico. Este puente

podría potencialmente servir como área de expansión futura o ser adaptado para funciones

adicionales como almacenamiento adicional o preparación de pedidos. La configuración del

puente también puede ofrecer una vista panorámica de la bodega, lo que facilita la supervisión

visual y la gestión eficiente del inventario.

Para asegurar que los datos utilizados en la simulación fueran representativos, se

llevaron a cabo un total de 100 mediciones a lo largo de los meses de abril, mayo y junio. Estas

mediciones fueron esenciales para obtener una base de datos robusta y fiable. Las mediciones

se centraron en los siguientes tiempos:
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A. Tiempo total de despacho: El tiempo que transcurre desde que se recibe la factura

hasta que el pedido está listo para ser entregado.

B. Tiempo de recolección de ítems grandes: El tiempo dedicado a recoger ítems grandes

en la bodega.

C. Tiempo de recolección de ítems pequeños: El tiempo dedicado a recoger ítems

pequeños en la bodega.

D. Tiempo de recolección de ítems mixtos: El tiempo dedicado a recoger tanto ítems

grandes como pequeños cuando ambos están incluidos en la misma factura.

E. Tiempo de testeo de los ítems: El tiempo necesario para probar los ítems que requieren

un testeo antes de ser despachados.

F. Tiempo de cambio del ítem: El tiempo dedicado a cambiar un ítem en caso de que no

funcione correctamente durante el testeo.

Estos tiempos fueron registrados meticulosamente para asegurar que la simulación en

Arena reflejará con precisión la realidad del proceso de despacho en la bodega de INBLEN S.A.

La simulación permitió analizar diferentes escenarios y evaluar el impacto de posibles mejoras

en la eficiencia del proceso, proporcionando una herramienta valiosa para la toma de decisiones

informadas y la optimización de los recursos en la bodega.

La combinación del diagrama de flujo, la distribución de la planta y las mediciones detalladas

permitió utilizar el software Arena de manera efectiva para identificar problemas y

oportunidades de mejora, facilitando el camino hacia un proceso de despacho más eficiente y

eficaz en INBLEN S.A.
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8.4.4 Cronograma de la Investigación

Fecha Actividad a Realizar Responsables Observación

Febrero,
2024

Diagnosis de los puntos
de partida del alumnado
para la elección de tema

para la tesis monográfica.

Equipo de Investigación:
David, Jean Carlo y

Francisco

Marzo, 2024 Concretar el tema,
delimitar el mismo,

definir objetivos.

Equipo de Investigación:
David, Jean Carlo y

Francisco

Dr. Jesús Mendoza
Revisa y Aprueba

Abril, 2024 Realización de las
encuestas a los clientes y

trabajadores de la
Ferretería “INBLEN.S.A.”

Jean Carlo Se registraron las
puntuaciones en en

Excel y luego se pasó
a SPSS

Mayo, 2024 Visita a la ferretería para
las mediciones de los

tiempos.

Equipo de Investigación:
David, Jean Carlo y

Francisco

Cada uno tomó
mediciones distintas

par luego juntarlas en
un Excel

Junio, 2024 Resultados obtenidos con
los programas SPSS, Excel

y ARENA

Equipo de Investigación:
David, Jean Carlo y

Francisco

Implementación de
un análisis

descriptivo, diagrama
de pareto, modelo de
simulación y creación

de un KPI

Julio, 2024 Tesis Monografía
concluida y entregada

Equipo de Investigación:
David, Jean Carlo y

Francisco

Entrega a la direccion
de investigacion e
innovacion UNICA

Tabla 5. Cronograma de la Investigación

Fuente: Elaboración Propia
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9. Resultados y Discusión

9.1 Análisis Descriptivo

En este apartado se presentan los resultados y el análisis de las dos encuestas realizadas

para esta investigación, la primera como bien se mencionó anteriormente fue dirigida hacia los

clientes de la ferretería INBLEN.S.A., las cuales después de revisar que todas las respuestas

cumplieran con los requisitos para su análisis, se obtuvo lo siguiente:

Pregunta 1: ¿Qué tan satisfecho/a está con la claridad y transparencia del proceso de

entrega?

● Muy satisfecho/a (40.3%)

● Satisfecho/a (32.8%)

● Poco satisfecho/a (16.4%)

● Insatisfecho/a (10.4%)

La mayoría de los clientes (73.1%) se sienten satisfechos o muy satisfechos con la

claridad y transparencia del proceso de entrega. Este resultado indica que INBLEN S.A. ha

logrado establecer un proceso de entrega claro y transparente para la mayoría de sus clientes,

lo cual es esencial para generar confianza y fidelidad. No obstante, el 26.8% de clientes que se

sienten poco satisfechos o insatisfechos sugiere que algunas áreas del proceso de entrega

pueden beneficiarse de una revisión detallada. Es posible que ciertos aspectos del proceso no

estén bien comunicados o que los clientes tengan expectativas no satisfechas. Una posible

acción sería realizar auditorías internas o sesiones de feedback más detalladas con los clientes

para identificar y abordar estos puntos específicos.
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Pregunta 2: ¿Cómo calificaría la satisfacción con la calidad de los productos entregados

en relación con sus expectativas?

● Muy satisfecho/a (22.4%)

● Satisfecho/a (46.3%)

● Poco satisfecho/a (25.4%)

● Insatisfecho/a (6%)

Un 68.7% de los encuestados se sienten satisfechos o muy satisfechos con la calidad de

los productos entregados, lo que refleja una percepción positiva general sobre la calidad de los

productos. Sin embargo, el 31.4% de los clientes siente algún grado de insatisfacción. Esto

podría indicar variaciones en la calidad de los productos o diferencias en las expectativas de los

clientes. Para abordar esta cuestión, INBLEN S.A. podría considerar la implementación de un

control de calidad más riguroso y establecer un canal de comunicación más efectivo para

gestionar las expectativas de los clientes sobre la calidad de los productos.

Pregunta 3: ¿Estás satisfecho/a con la puntualidad de entrega de los productos?

● Muy satisfecho/a (17.9%)

● Satisfecho/a (23.9%)

● Poco satisfecho/a (41.8%)

● Insatisfecho/a (16.4%)

La puntualidad de entrega es un área crítica a mejorar, ya que solo el 41.8% de los

encuestados se sienten satisfechos o muy satisfechos con este aspecto. Un significativo 58.2%

de los clientes están poco satisfechos o insatisfechos, lo que indica que la puntualidad en las

entregas es una preocupación mayor y necesita atención prioritaria. Este resultado puede ser

debido a varios factores, como problemas logísticos, demoras en la cadena de suministro, o

fallos en la planificación de las rutas de entrega. INBLEN S.A. podría beneficiarse de una revisión

exhaustiva de sus procesos logísticos y considerar la adopción de tecnologías avanzadas de

gestión de la cadena de suministro para mejorar la puntualidad.
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Pregunta 4: ¿Qué tan satisfecho/a estás con las notificaciones o avisos previos de la

entrega de tus productos?

● Muy satisfecho/a (22.4%)

● Satisfecho/a (40.3%)

● Poco satisfecho/a (26.9%)

● Insatisfecho/a (10.4%)

Un 62.7% de los clientes están satisfechos o muy satisfechos con las notificaciones

previas de entrega. Sin embargo, el 37.3% de los encuestados están poco satisfechos o

insatisfechos, sugiriendo que hay oportunidades para mejorar la frecuencia y la claridad de las

notificaciones de entrega. La efectividad de las notificaciones puede estar influenciada por

factores como la puntualidad y el contenido de las comunicaciones. INBLEN S.A. podría explorar

la posibilidad de implementar sistemas automatizados de notificación que proporcionen

información más detallada y en tiempo real sobre el estado de los pedidos.

Pregunta 5: ¿Qué tan satisfecho/a estás con la efectividad y claridad de la

comunicación con el servicio de entrega?

● Muy satisfecho/a (22.4%)

● Satisfecho/a (35.8%)

● Poco satisfecho/a (31.3%)

● Insatisfecho/a (10.4%)

El 58.2% de los clientes están satisfechos o muy satisfechos con la comunicación del

servicio de entrega. No obstante, el 41.7% de insatisfacción señala que la claridad y efectividad

de la comunicación pueden ser áreas de mejora para proporcionar un servicio más coherente y

confiable. Las áreas específicas que podrían necesitar atención incluyen la formación de los

empleados en habilidades de comunicación, la revisión de los protocolos de interacción con los

clientes y el uso de tecnologías de comunicación más efectivas para asegurar que los mensajes

sean claros y consistentes.
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Pregunta 6: ¿Qué tan satisfecho/a estás con el estado en el que se entregan los

productos?

● Muy satisfecho/a (26.9%)

● Satisfecho/a (35.8%)

● Poco satisfecho/a (29.9%)

● Insatisfecho/a (7.5%)

Un 62.7% de los clientes están satisfechos o muy satisfechos con el estado de los

productos al momento de la entrega, lo que indica un buen nivel de manejo y transporte de

productos. Sin embargo, el 37.4% de insatisfacción refleja la necesidad de asegurarse de que los

productos siempre lleguen en perfectas condiciones. INBLEN S.A. podría considerar la

implementación de controles de calidad adicionales y mejoras en el embalaje y transporte de

los productos para minimizar el riesgo de daños durante la entrega.

Pregunta 7: ¿Qué tan satisfecho/a estás con el servicio de atención al cliente en caso

de consultas o reclamaciones?

● Muy satisfecho/a (22.4%)

● Satisfecho/a (41.8%)

● Poco satisfecho/a (29.9%)

● Insatisfecho/a (6%)

La satisfacción con el servicio de atención al cliente es alta, con un 64.2% de satisfacción

total. Sin embargo, el 35.9% de los clientes tienen alguna queja o insatisfacción, lo que sugiere

que mejorar la atención al cliente puede incrementar significativamente la satisfacción general.

Las áreas de mejora pueden incluir la formación continua del personal de atención al cliente, la

implementación de procesos de resolución de problemas más eficientes y el seguimiento

proactivo de los casos de reclamación para asegurar la satisfacción del cliente.
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Pregunta 8: En general, ¿qué tan satisfecho/a estás con el servicio de entrega de

INBLEN S.A.?

● Muy satisfecho/a (31.3%)

● Satisfecho/a (38.8%)

● Poco satisfecho/a (22.4%)

● Insatisfecho/a (7.5%)

En general, el 70.1% de los clientes están satisfechos o muy satisfechos con el servicio de

entrega de INBLEN S.A. Esto refleja una percepción positiva del servicio global. Sin embargo, el

29.9% de insatisfacción sugiere que aún hay áreas clave que requieren mejoras, como la

puntualidad de las entregas y la claridad de la comunicación. Abordar estas áreas no solo

mejorará la satisfacción del cliente, sino que también puede fortalecer la lealtad y la reputación

de la empresa.

Los resultados de la encuesta muestran que la mayoría de los clientes están satisfechos

con varios aspectos del servicio de entrega de INBLEN S.A., particularmente en términos de

claridad del proceso de entrega y calidad de los productos. Sin embargo, la puntualidad de las

entregas y la claridad de la comunicación son áreas críticas que necesitan atención.

Adicionalmente a los análisis ya mencionados, y tal como se había descrito

anteriormente en el apartado 8.4.1 del Plan de Análisis para los Datos Obtenidos con los

Instrumentos, se realizó un análisis detallado utilizando el programa IBM SPSS. Este software

permitió un examen más riguroso de los datos recogidos en las encuestas.

Una vez que los datos fueron ingresados en SPSS, se generaron tablas de frecuencia para

cada una de las preguntas. Se hizo especial énfasis en la suma de los valores de las respuestas

negativas, ya que esto proporciona una visión clara de las áreas de insatisfacción entre los

clientes.
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Los ítems de la encuesta estaban redactados en sentido positivo y negativo. Para los

ítems positivos, la primera categoría representa una situación favorable (satisfecho/a o muy

satisfecho/a) y la segunda categoría una actitud desfavorable (poco satisfecho/a o

insatisfecho/a). Para los ítems negativos, la calificación se invierte: la primera categoría

representa una actitud desfavorable y la segunda una situación favorable.

El análisis de las tablas de frecuencia confirmó los hallazgos previos de las encuestas,

destacando áreas específicas de satisfacción e insatisfacción entre los clientes de INBLEN S.A.

Además, se generó un gráfico de perfil a partir de la tabla reflejada en el apartado 8.4.1 Plan de

Análisis para los Datos Obtenidos con los Instrumentos que visualiza claramente estos

resultados.

El gráfico de perfil mostró un pico pronunciado en el ítem PUE (Puntualidad de la

Entrega), lo cual corroboró los resultados obtenidos en el análisis inicial de las encuestas. Este

pico indica que la puntualidad de la entrega es un área de gran insatisfacción entre los clientes,

siendo una preocupación significativa que requiere atención prioritaria.

Ilustración 3. Gráfico de Perfil de Frecuencias

Fuente: Elaboración Propia
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La coincidencia entre los resultados del análisis de las encuestas y el análisis con SPSS

subraya la fiabilidad de los datos obtenidos y la consistencia en las percepciones de los clientes.

El pico en el ítem de puntualidad de la entrega destaca que este es el principal punto débil en el

servicio de INBLEN S.A. Los clientes esperan que sus pedidos lleguen a tiempo, y la incapacidad

de cumplir con estas expectativas afecta negativamente su satisfacción general.

la segunda encuesta fue dirigida hacia los trabajadores de la bodega de la ferretería

INBLEN.S.A., donde igualmente después de revisar que todas las respuestas cumplieran con los

requisitos para su análisis, se obtuvo lo siguiente:

Pregunta 1: La organización de los materiales en la bodega facilita mi trabajo diario.

● En desacuerdo (60%)

● Totalmente en desacuerdo (40%)

Los resultados muestran una clara insatisfacción con la organización de los materiales en

la bodega. Ningún trabajador está de acuerdo en que la organización actual facilita su trabajo

diario, lo cual indica una necesidad urgente de reestructuración. Mejorar la disposición y

accesibilidad de los materiales podría reducir tiempos de búsqueda y aumentar la eficiencia

operativa. Este resultado sugiere que los trabajadores posiblemente enfrenten problemas de

desorganización que llevan a tiempos muertos y retrasos en sus tareas diarias, afectando la

productividad y creando un ambiente de trabajo frustrante.

Pregunta 2: El sistema de distribución de materiales es eficiente y reduce el tiempo de

búsqueda de productos.

● En desacuerdo (60%)

● Totalmente en desacuerdo (40%)

Similar a la primera pregunta, los trabajadores están mayoritariamente insatisfechos con

la eficiencia del sistema de distribución. Esto sugiere que el sistema actual no está cumpliendo

con su objetivo principal de reducir los tiempos de búsqueda de productos. Implementar un
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sistema de gestión de almacenes (WMS) podría ser una solución para optimizar la distribución

de materiales. La falta de eficiencia en el sistema de distribución podría estar obligando a los

empleados a dedicar tiempo excesivo a localizar productos, lo que impacta negativamente en el

flujo de trabajo y la capacidad de respuesta a las demandas del cliente.

Pregunta 3: Los procedimientos actuales para el despacho de órdenes son claros y

fáciles de seguir.

● Totalmente de acuerdo (20%)

● De acuerdo (20%)

● En desacuerdo (20%)

● Totalmente en desacuerdo (40%)

Los resultados reflejan una distribución equitativa de opiniones sobre la claridad de los

procedimientos de despacho. La falta de consenso indica que algunos procedimientos pueden

ser claros para algunos trabajadores pero confusos para otros. Es fundamental estandarizar y

clarificar estos procedimientos para asegurar una comprensión uniforme entre todos los

trabajadores. Esta variedad de respuestas sugiere una posible inconsistencia en la capacitación

o en la implementación de procedimientos, lo que puede llevar a errores y variaciones en el

desempeño de las tareas.

Pregunta 4: Recibo la capacitación necesaria para manejar adecuadamente los

materiales en la bodega.

● De acuerdo (20%)

● En desacuerdo (60%)

● Totalmente en desacuerdo (20%)

La mayoría de los trabajadores siente que no recibe la capacitación adecuada para

manejar los materiales. Esto puede afectar negativamente la eficiencia y la seguridad en la

bodega. Un programa de capacitación regular y exhaustivo es esencial para mejorar la

competencia y confianza de los trabajadores en sus tareas diarias. La insuficiencia de
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capacitación podría estar contribuyendo a errores operativos y a una falta de eficiencia en el

manejo de materiales, impactando negativamente tanto en la moral del trabajador como en la

productividad general.

Pregunta 5: Los recursos y herramientas proporcionados son adecuados para realizar

mi trabajo de manera eficiente.

● De acuerdo (60%)

● En desacuerdo (40%)

Aunque la mayoría de los trabajadores está de acuerdo en que los recursos y

herramientas son adecuados, aún hay un 40% que no lo está. Esto sugiere que aunque la

mayoría tiene lo que necesita, hay una porción significativa de trabajadores que podría

beneficiarse de herramientas y recursos adicionales o mejorados. La adecuación de recursos y

herramientas es crucial para mantener altos niveles de eficiencia y productividad. La

insatisfacción de una parte de los trabajadores indica posibles áreas de mejora, como la

actualización de equipos o la provisión de herramientas adicionales.

Pregunta 6: La comunicación con el equipo de trabajo es efectiva y ayuda a mejorar el

proceso de distribución de materiales.

● De acuerdo (20%)

● En desacuerdo (60%)

● Totalmente en desacuerdo (20%)

La mayoría de los trabajadores no está satisfecha con la efectividad de la comunicación

dentro del equipo. Una comunicación deficiente puede llevar a malentendidos y errores en el

proceso de distribución. Mejorar los canales de comunicación y promover un ambiente de

trabajo colaborativo puede ser clave para resolver este problema. La falta de comunicación

efectiva podría estar impidiendo la coordinación adecuada entre los miembros del equipo,

resultando en ineficiencias y errores que afectan el desempeño global del almacén.
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Pregunta 7: La gestión de stock es adecuada y los productos necesarios siempre están

disponibles.

● De acuerdo (40%)

● En desacuerdo (20%)

● Totalmente en desacuerdo (40%)

La opinión de los trabajadores sobre la gestión de stock está dividida, con una mayoría

ligeramente mayor insatisfecha. Esto podría indicar problemas de inventario, tales como la falta

de ciertos productos o una gestión ineficaz del stock. Implementar sistemas de gestión de

inventarios más precisos podría ayudar a asegurar que los productos necesarios estén siempre

disponibles. La falta de disponibilidad de productos puede interrumpir el flujo de trabajo y

causar retrasos en la entrega, afectando tanto a los empleados como a la satisfacción del

cliente.

Pregunta 8: En general, estoy satisfecho/a con la organización y distribución de los

materiales en la bodega.

● Totalmente en desacuerdo (100%)

Este resultado es contundente: todos los trabajadores están totalmente insatisfechos

con la organización y distribución de los materiales en la bodega. Esta insatisfacción general

sugiere problemas sistémicos que afectan múltiples aspectos del trabajo diario. Es crucial

realizar una revisión completa de los procesos y sistemas actuales, e implementar cambios

significativos para mejorar la satisfacción y eficiencia de los trabajadores. La insatisfacción

unánime refleja una necesidad urgente de cambios estructurales y operativos para mejorar el

ambiente de trabajo y la eficiencia operativa.

Los resultados de la segunda encuesta revelan una insatisfacción generalizada entre los

trabajadores respecto a la organización y distribución de materiales en la bodega de INBLEN S.A.
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Las áreas clave de mejora incluyen la organización de los materiales, la eficiencia del sistema de

distribución, la claridad de los procedimientos, la capacitación, y la comunicación interna.

9.2 Análisis del Diagrama de Pareto

En este apartado se va a explicar y analizar el diagrama de Pareto basado en la tabla

creada y mostrada en el apartado 8.4.2 Plan de Análisis para los Datos Obtenidos del Diagrama

de Pareto. El objetivo es identificar las principales causas que contribuyen a los retrasos en el

despacho de órdenes en la bodega de INBLEN S.A. Este análisis permitirá enfocar los esfuerzos

de mejora en las áreas que tienen el mayor impacto negativo en los tiempos de despacho,

proporcionando una base sólida para implementar estrategias efectivas de optimización.

El diagrama de Pareto y la tabla anterior proporcionan una visión clara de las principales

causas que contribuyen a los retrasos en el despacho de órdenes en la bodega de INBLEN S.A.

Los puntos más destacados del análisis son los siguientes:

Desorden en los ítems (falta de distribución lógica):

● Frecuencia: 60 incidentes.

● Impacto: 240 minutos de retraso.

● Porcentaje: 40%.

● Porcentaje Acumulado: 40%.

Esta causa es la que más afecta los tiempos de despacho, representando el 40% de los

problemas identificados. Esto indica que una falta de organización lógica en la disposición de los

ítems en la bodega provoca un considerable aumento en los tiempos de búsqueda y selección

de productos, resultando en un retraso significativo. La organización deficiente no solo afecta la

eficiencia del personal, sino que también puede llevar a errores en el despacho de órdenes,

aumentando aún más los tiempos de espera.

Zonas de difícil acceso:

● Frecuencia: 30 incidentes.
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● Impacto: 120 minutos de retraso.

● Porcentaje: 20%.

● Porcentaje Acumulado: 60%.

Las zonas de difícil acceso representan el 20% de los problemas, lo que sugiere que la

configuración física de la bodega impide un flujo eficiente de trabajo. La dificultad para acceder

a ciertos productos contribuye a incrementar los tiempos de despacho. Esto puede deberse a

un diseño inadecuado de los pasillos, estanterías demasiado altas o ubicaciones de

almacenamiento que no están optimizadas para el acceso rápido y fácil.

Falta de coordinación (mala distribución del trabajo):

● Frecuencia: 20 incidentes.

● Impacto: 80 minutos de retraso.

● Porcentaje: 13%.

● Porcentaje Acumulado: 73%.

La falta de coordinación en la distribución del trabajo es responsable del 13% de los

retrasos. Esto indica problemas en la gestión y asignación de tareas, que resultan en una menor

eficiencia operativa. Una coordinación deficiente puede llevar a situaciones donde varios

empleados realizan tareas redundantes o se interfieren mutuamente, en lugar de trabajar de

manera sincronizada para maximizar la productividad.

Insuficiencia de personal:

● Frecuencia: 15 incidentes.

● Impacto: 60 minutos de retraso.

● Porcentaje: 10%.

● Porcentaje Acumulado: 83%.

La insuficiencia de personal contribuye en un 10% a los retrasos, sugiriendo que la

cantidad de personal actual no es suficiente para manejar la carga de trabajo de manera
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eficiente. La falta de suficientes trabajadores puede llevar a que el personal existente se sienta

sobrecargado y apresurado, lo que aumenta la probabilidad de errores y reduce la velocidad de

despacho.

Falta de capacitación adecuada:

● Frecuencia: 10 incidentes.

● Impacto: 40 minutos de retraso.

● Porcentaje: 7%.

● Porcentaje Acumulado: 90%.

La falta de capacitación adecuada representa el 7% de los problemas, lo que indica que

algunos operarios pueden no estar completamente preparados para manejar ciertas tareas,

aumentando así los tiempos de despacho. La capacitación insuficiente puede resultar en una

comprensión incompleta de los procedimientos de trabajo, lo que a su vez puede llevar a

errores y a una mayor lentitud en la ejecución de las tareas.

Equipos ineficientes o averiados:

● Frecuencia: 8 incidentes.

● Impacto: 32 minutos de retraso.

● Porcentaje: 5%.

● Porcentaje Acumulado: 95%.

Los equipos ineficientes o averiados representan un 5% de los retrasos. Esto subraya la

importancia de mantener el equipo en buen estado para asegurar operaciones fluidas. Equipos

defectuosos pueden retrasar significativamente las operaciones, ya que los trabajadores tienen

que encontrar alternativas o esperar reparaciones, lo que disminuye la eficiencia general del

proceso de despacho.
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Problemas con el inventario:

● Frecuencia: 7 incidentes.

● Impacto: 28 minutos de retraso.

● Porcentaje: 5%.

● Porcentaje Acumulado: 100%.

Los problemas con el inventario también representan un 5% de los retrasos, indicando

que la gestión de inventarios precisa de mejoras para evitar estos incidentes. Esto puede incluir

errores en la contabilización de los productos, dificultades para localizar los artículos o

discrepancias entre el inventario físico y el registro en el sistema. Una gestión de inventarios

precisa y bien organizada es crucial para minimizar los tiempos de despacho y asegurar que los

productos estén disponibles cuando se necesiten.

El análisis del diagrama de Pareto muestra claramente que las tres principales causas

que contribuyen a los retrasos en el despacho de órdenes son: desorden en los ítems (falta de

distribución lógica), con un 40% de incidencia; zonas de difícil acceso, con un 20% de incidencia;

y falta de coordinación (mala distribución del trabajo), con un 13% de incidencia. Estas tres

causas juntas representan el 73% de los problemas, sugiriendo que las mejoras en estas áreas

podrían tener un impacto significativo en la reducción de los tiempos de despacho. Las otras

causas, aunque importantes, tienen un impacto menor en comparación y pueden ser abordadas

posteriormente.

La gráfica del diagrama de Pareto se utiliza para visualizar y analizar las principales

causas de un problema y su impacto relativo. En este caso, se empleó para identificar y

representar las causas de los retrasos en el despacho de órdenes en la bodega de INBLEN S.A. La

gráfica tiene varios componentes esenciales. En el eje X se listan las diferentes causas de los

retrasos, ordenadas de mayor a menor impacto.

Esto significa que la causa con el mayor impacto se encuentra en el extremo izquierdo,

seguida de las demás en orden decreciente de impacto. El eje Y izquierdo muestra la frecuencia
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de ocurrencia de cada causa. Las barras verticales representan estas cantidades, lo que permite

visualizar fácilmente qué causas tienen la mayor frecuencia e impacto.

El eje Y derecho muestra el porcentaje acumulado de los retrasos causados por cada

factor. Este porcentaje acumulado se representa con una línea continua que comienza en el

origen y se va incrementando a medida que se agregan las causas, hasta llegar al 100%.

La línea de porcentaje acumulado muestra cómo se acumula el impacto de las causas.

Esta línea comienza en el origen y se eleva a medida que se suman los porcentajes de cada

causa, proporcionando una representación visual del porcentaje acumulado del impacto total

de los retrasos.

La gráfica del diagrama de Pareto confirma que enfocarse en resolver las tres principales

causas de los retrasos (desorden en los ítems, zonas de difícil acceso y falta de coordinación)

tendrá el mayor impacto en la mejora de los tiempos de despacho. Al abordar estas causas

prioritarias, se puede lograr una reducción significativa en los retrasos, mejorando la eficiencia y

la productividad en la bodega de INBLEN S.A. Las causas secundarias también deben ser

atendidas, pero su impacto en la mejora general será menor en comparación con las tres

principales causas identificadas.

Implementar estrategias de mejora como la reorganización de los ítems en la bodega

utilizando el método ABC y mejorar la coordinación y distribución del trabajo, serán pasos

cruciales para aumentar la eficiencia y reducir los tiempos de despacho en la bodega de INBLEN

S.A.

9.3 Análisis de la Simulación

9.3.1 Análisis del Sistema Actual

Para llevar a cabo la simulación y mejorar la distribución de materiales en el almacén de

INBLEN S.A., primero se recopilaron diversas mediciones fundamentales para el proceso. Estas

mediciones se registraron en un documento Excel, el cual contenía datos detallados sobre los
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tiempos asociados a diferentes actividades dentro del almacén. Las variables medidas

incluyeron el tiempo de entrada de pedidos, el tiempo de recogida de ítems grandes, el tiempo

de recogida de ítems pequeños, el tiempo de recogida de ítems mixtos, el tiempo de revisión de

ítems y el tiempo de cambio de un ítem a otro. Estos datos fueron cruciales para entender y

analizar los patrones operativos dentro del almacén.

Una vez recolectadas y organizadas las mediciones en el archivo Excel, el siguiente paso

fue convertir estos datos a un archivo de texto (.txt). Esta conversión facilitó la transferencia de

los datos a una herramienta especializada llamada Input Analyzer incorporada en el software

ARENA. El Input Analyzer es una herramienta que permite analizar conjuntos de datos y

ajustarlos a diversas distribuciones estadísticas, proporcionando una visión más precisa de los

comportamientos y patrones presentes en los datos recolectados.

Al cargar el archivo .txt en el Input Analyzer, la herramienta generó tablas que mostraban

diferentes distribuciones estadísticas que se asemejaban al conjunto de datos analizados. Cada

tabla incluía una sección denominada "expresión", la cual indicaba la distribución que mejor se

ajustaba a los datos proporcionados. Esta información fue vital para identificar la distribución

más adecuada para cada tipo de medición, asegurando que la simulación reflejará con precisión

las operaciones reales del almacén.

Las mediciones específicas que se analizaron con el Input Analyzer incluyeron:

A. Tiempo de entrada de pedidos: Este tiempo mide cuánto tarda un pedido en ser

registrado en el sistema desde su llegada al almacén.

B. Tiempo de recogida de ítems grandes: El tiempo necesario para localizar y recoger ítems

de gran tamaño dentro del almacén.

C. Tiempo de recogida de ítems pequeños: El tiempo requerido para recoger ítems de

tamaño pequeño.

D. Tiempo de recogida de ítems mixtos: El tiempo de recogida de ítems que combinan

tanto ítems grandes como pequeños.
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E. Tiempo de revisión del ítem: Este tiempo evalúa cuánto tarda en realizarse un ítem para

asegurar que cumple con los estándares requeridos.

F. Tiempo de cambio de un ítem a otro: El tiempo necesario para cambiar de la recogida o

manipulación de un ítem a otro diferente.

A continuación se muestran las tablas generadas por el Input Analyzer con su respectiva

expresión:

Ilustración 4. Distribución Beta Tiempo total Despacho

Fuente: Elaboración Propia en Arena
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Ilustración 5. Distribución Beta Tiempo de Recogida Ítems Pequeños

Fuente: Elaboración Propia en Arena

Ilustración 6. Distribución Beta Tiempo de Recogida Ítems Grandes

Fuente: Elaboración Propia en Arena
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Ilustración 7. Distribución Beta Tiempo de Recogida Ítems Mixtos

Fuente: Elaboración Propia en Arena

Ilustración 8. Distribución Normal Tiempo de Testeo de Ítems

Fuente: Elaboración Propia en Arena
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Ilustración 9. Distribución Beta Tiempo de Cambio de Ítems Defectuosos

Fuente: Elaboración Propia en Arena

Después de analizar las mediciones y determinar las distribuciones adecuadas con el

Input Analyzer, procedimos a crear el modelo de simulación utilizando el software Arena. Este

modelo fue desarrollado a partir de las actividades que realiza el personal de la bodega de

INBLEN S.A., reflejando con precisión el flujo de trabajo y los procesos operativos.

El sistema de simulación comienza con la llegada de las facturas o pedidos. Una vez que

un pedido llega al sistema, se enfrenta a una primera decisión que determina el tipo de

productos incluidos en el pedido. Esta decisión clasifica los pedidos en tres categorías:

productos grandes, productos pequeños o una combinación de ambos.

Luego, el modelo contempla otra decisión crucial: determinar si el producto necesita

revisión. Si se requiere revisión, el ítem pasa a un proceso de inspección. En caso de que no sea

necesaria la revisión, el producto se entrega directamente al cliente. Para los productos que sí

requieren revisión, una vez completada esta etapa, se toma otra decisión basada en los

resultados de la revisión: verificar si el producto funciona correctamente o no.
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● Si el producto funciona adecuadamente, se procede con la entrega del pedido y el

sistema lo marca como completado.

● Si el producto no funciona, se realiza un cambio del ítem defectuoso y luego se despacha

el pedido.

Este flujo de trabajo detallado se simula para un turno de trabajo de 8 horas, que es el

horario estándar de operación de la bodega. El modelo de simulación en Arena fue configurado

para replicar estos procesos y decisiones, proporcionando una representación precisa del

entorno operativo de la bodega.

Ilustración 10. Modelo de Simulación Actual

Fuente: Elaboración Propia en Arena

Al simular el modelo durante un turno de 8 horas, se procesaron 28 pedidos. De estos

pedidos, 4 fueron de ítems pequeños, 9 de ítems grandes y 15 de ítems mixtos. Sin embargo, al

finalizar la jornada, no se lograron despachar todos los pedidos. Específicamente, un pedido

quedó en espera en el proceso de recolección de ítems mixtos, y otro quedó pendiente en el

proceso de revisión del producto. Estos retrasos son indicativos de ineficiencias en la
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organización y priorización de los ítems dentro del almacén, afectando la capacidad de cumplir

con los tiempos de entrega prometidos a los clientes y generando insatisfacción.

El proceso de recolección de ítems mixtos, en particular, mostró un retraso significativo.

Este proceso involucra primero recoger los productos más grandes y luego los más pequeños, y

la demora en esta etapa puede deberse a la falta de un sistema eficiente de organización. La

ineficiencia en la recolección afecta directamente la capacidad de cumplir con los tiempos de

entrega prometidos a los clientes, lo cual puede generar insatisfacción y potencial pérdida de

negocio. Asimismo, un pedido quedó pendiente en la revisión del producto, lo cual sugiere un

cuello de botella en el control de calidad o en la disponibilidad del personal capacitado.

La implementación de la metodología ABC permitirá atender no sólo todos los pedidos

dentro del tiempo laboral establecido, sino también aumentar la eficiencia en la entrega de los

mismos. Clasificar los productos según su importancia y frecuencia de uso mejorará la

organización del almacén, reduciendo significativamente los tiempos de búsqueda y recolección

de ítems. Esto no solo garantizará que todos los pedidos sean despachados a tiempo, sino que

también permitirá un flujo de trabajo más ordenado y eficiente. La implementación de la

metodología ABC contribuirá a eliminar los cuellos de botella y optimizar el control de calidad.

Al mejorar la organización y priorización de los productos en el almacén, se reducirá

significativamente el tiempo necesario para procesar y revisar los pedidos. Esta metodología

también ayudará a gestionar mejor la carga de trabajo, evitando la acumulación de tareas para

el siguiente turno y asegurando que todos los pedidos se manejen de manera eficiente. En el

siguiente apartado 9.3.2 Análisis de Propuesta, se llevará a cabo una comparación detallada de

los resultados actuales con los resultados obtenidos tras la implementación de la metodología

ABC.

Este análisis permitirá evaluar la efectividad de la propuesta y su impacto en la mejora

de los procesos de distribución y en la productividad general de INBLEN S.A. La comparación

detallada de los resultados ayudará a identificar las áreas donde se han logrado mejoras

significativas y aquellas que aún necesitan optimización. En última instancia, el objetivo es

demostrar que la implementación de la metodología ABC no solo mejora la eficiencia operativa,
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sino que también aumenta la satisfacción del cliente y la capacidad de la empresa para cumplir

con sus compromisos de entrega.

9.3.2 Análisis de Propuesta

Para poder hacer la clasificación según la metodología ABC, tomaron las ventas de los

últimos tres meses como base de referencia. Estas ventas sirven para identificar y categorizar

los ítems en función de su rotación. Los ítems con mayor rotación fueron clasificados en la

categoría A, aquellos con rotación normal en la categoría B, y los ítems con menor o ninguna

rotación en la categoría C. Esta clasificación permitió enfocar los productos que tienen un mayor

impacto en las operaciones diarias del almacén.

Para realizar esta clasificación, se establecieron criterios específicos. Los ítems que

vendieron más de 900 unidades en los últimos tres meses fueron asignados a la categoría A,

aquellos que vendieron entre 200 y 900 unidades fueron clasificados en la categoría B, y los que

vendieron menos de 200 unidades fueron colocados en la categoría C. Se utilizó una hoja de

cálculo en Excel para filtrar y ordenar los productos según estas categorías, asegurando así una

organización sistemática y clara de los ítems.

Una vez clasificados los ítems, se procedió a reorganizar los stands del almacén

siguiendo la metodología ABC. Los productos de la categoría A, al ser los de mayor rotación,

fueron colocados en los stands más accesibles y cercanos a las áreas de despacho, reduciendo

así el tiempo necesario para su recolección. Los productos de la categoría B fueron ubicados en

posiciones intermedias, mientras que los de la categoría C, al tener menor demanda, fueron

ubicados en los stands más alejados. Esta reorganización tiene como objetivo optimizar el flujo

de trabajo y minimizar los tiempos de búsqueda y recolección de ítems.

Posteriormente, se realizó una prueba piloto utilizando 50 mediciones, siguiendo los

mismos pasos que se habían utilizado previamente con el Input Analyzer y la simulación. Las

mediciones incluían tiempos de entrada de pedidos, recogida de ítems grandes, pequeños y

mixtos, revisión de ítems y cambios de ítems, replicando el procedimiento original pero

aplicando la nueva organización basada en la metodología ABC. Los resultados obtenidos de

esta simulación se compararon con la situación actual del almacén para evaluar el impacto de la
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metodología ABC en la mejora de los procesos de distribución y la reducción de tiempos de

despacho.

A continuación se muestran las gráficas arrojadas del Input Analizer de las mediciones de

la prueba piloto:

Ilustración 11. Distribución Beta Tiempo total Despacho (Propuesta)

Fuente: Elaboración Propia en Arena

Ilustración 12. Distribución Lognormal Tiempo total Despacho (Propuesta)

Fuente: Elaboración Propia en Arena
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Ilustración 13. Distribución Triangular Tiempo de Recogida Ítems Grandes (Propuesta)

Fuente: Elaboración Propia en Arena

Ilustración 14. Distribución Beta Tiempo de Recogida Ítems Mixtos (Propuesta)

Fuente: Elaboración Propia en Arena
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Ilustración 15. Distribución Beta Tiempo de Testeo de Ítems (Propuesta)

Fuente: Elaboración Propia en Arena

Ilustración 16. Distribución Beta Tiempo de Cambio de Ítems Defectuosos (Propuesta)

Fuente: Elaboración Propia en Arena
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Después de simular el modelo de la propuesta de mejora, se observó que en un turno de

8 horas se procesaron 35 pedidos, de los cuales 6 fueron de ítems pequeños, 7 de ítems grandes

y 22 de ítems mixtos. A diferencia de la situación anterior, al finalizar la jornada se lograron

despachar todos los pedidos. Este resultado muestra una mejora significativa en la eficiencia del

proceso de distribución, ya que se incrementó el número de pedidos procesados y despachados

en comparación con el escenario original.

Ilustración 17. Modelo de Simulación (Propuesta)

Fuente: Elaboración Propia en Arena

La capacidad de atender 35 pedidos completos, en contraste con los 28 pedidos del

escenario anterior, indica una optimización considerable en los tiempos de recolección y

procesamiento de ítems. En el modelo anterior, uno de los pedidos quedó en espera en la

recolección de ítems mixtos y otro en la revisión del producto, mientras que con la
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implementación de la metodología ABC, todos los pedidos fueron despachados sin retrasos.

Esto sugiere que la reorganización del almacén según la metodología ABC contribuyó a un flujo

de trabajo más eficiente y a una reducción de los cuellos de botella.

La mejora en los resultados se puede atribuir directamente a la clasificación y ubicación

estratégica de los productos en el almacén. Al tener los ítems de mayor rotación más accesibles,

se redujo significativamente el tiempo de búsqueda y recolección, permitiendo procesar y

despachar más pedidos en el mismo período de tiempo. La eficiencia en la revisión y el cambio

de ítems también mejoró, lo que contribuyó a la capacidad de manejar un mayor volumen de

pedidos sin acumulaciones al final del turno.

A continuación, se presenta una tabla comparativa de los resultados de la situación

actual y la propuesta de mejora, seguida de una explicación detallada de cada dato y los

beneficios de las mejoras observadas:

Tabla 6. Comparativa del Sistema Actual con la Propuesta

Fuente: Elaboración Propia

El "tiempo total de despacho" se redujo de 19.01 a 14.50 minutos. Esta disminución

refleja una mejora en la eficiencia global del proceso de distribución, permitiendo que los

pedidos sean despachados más rápidamente. La optimización del tiempo de despacho

contribuye directamente a una mayor satisfacción del cliente y a una mejor utilización de los

recursos del almacén.
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La "recolección de ítems grandes" mostró una reducción de 13.01 a 11.28 minutos. Este

descenso indica que la reorganización según la metodología ABC facilitó el acceso a los ítems

grandes, reduciendo el tiempo necesario para su recolección. La mejora en esta área permite

que los trabajadores manejen los ítems grandes de manera más eficiente, disminuyendo el

tiempo de espera y mejorando la productividad.

En cuanto a la recolección de ítems pequeños, el tiempo se redujo de 5.01 a 3.20 minutos. Este

significativo descenso sugiere que la categorización y ubicación más accesible de los ítems

pequeños agilizó su recolección. La mayor eficiencia en la recolección de estos ítems contribuye

a una operación más rápida y ordenada, beneficiando el flujo de trabajo general.

Para la recolección de ítems mixtos, el tiempo disminuyó de 18.01 a 13.16 minutos. Esta

mejora demuestra que la metodología ABC ayudó a simplificar y acelerar la recolección de

pedidos con ítems mixtos, integrando los beneficios de las mejoras observadas en las

recolecciones de ítems grandes y pequeños. La eficiencia en la recolección de ítems mixtos es

crucial, dado que estos pedidos suelen ser más complejos y requieren más tiempo para

completarse.

El testeo de ítems, aunque la mejora en esta área no fue positiva como en otras, hay que tener

en cuenta que hubo más productos que necesitaban ser cambiados, cualquier reducción en el

tiempo de testeo contribuye a la eficiencia general del proceso. La metodología ABC ayudará a

identificar los ítems más críticos y a priorizar su revisión, mejorando ligeramente el flujo de

trabajo en esta etapa.

Finalmente, el cambio de ítems se redujo de 4.17 a 3.78 minutos. Esta mejora sugiere que la

reorganización del almacén también impactó positivamente en la eficiencia del proceso de

cambio de ítems. La reducción en el tiempo de cambio de ítems minimiza los retrasos y asegura

que los pedidos incorrectos o defectuosos sean rectificados más rápidamente, mejorando la

satisfacción del cliente y la eficiencia operativa.
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9.4 Análisis del KPI

9.4.1 Construcción de KPI

Esta propuesta de KPI permitirá monitorear las mejoras implementadas en el

almacenamiento de la bodega con la implementación de la metodología ABC. A continuación se

detalla el procedimiento para su construcción:

Paso 1: Registro de Datos

Registrar de manera precisa la fecha y hora de envío a la bodega y la fecha y hora de

despacho para cada factura. Este registro detallado es fundamental para crear una base de

datos robusta que alimente las tablas de análisis. Además, permitirá mantener una trazabilidad

completa en caso de que se necesite reportar algún hallazgo. La precisión en este registro es

crucial para garantizar que los datos sean confiables y útiles para el análisis posterior.

Paso 2: Clasificación de las Facturas

Clasificar cada factura en una de las tres categorías: Grandes, Pequeños o Mixtos, según

los ítems que contenga. Esta segmentación es esencial para analizar los diferentes

procedimientos de manera independiente. La clasificación ayudará a identificar patrones

específicos y áreas de mejora dentro de cada categoría, permitiendo un análisis más detallado y

preciso.

Paso 3: Cálculo del Tiempo de Despacho

Calcular el tiempo de despacho para cada factura utilizando la fórmula:

Tiempo de Despacho = Hora de Despacho − Hora de Envío a Bodega

Este cálculo permitirá determinar la cantidad de minutos que le tomó al despachador

entregar al cliente todo el pedido. Es importante registrar estos tiempos de manera consistente

para obtener una base de datos sólida que permita análisis precisos y comparaciones

relevantes.

Paso 4: Análisis y Monitoreo

Analizar los tiempos de despacho y monitorear las tendencias es fundamental para

evaluar el desempeño del sistema de almacenamiento y distribución. Comparar los tiempos de

despacho entre las tres categorías de facturas y con los tiempos de las semanas anteriores
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permitirá verificar tendencias y medir si se encuentran dentro de los parámetros establecidos. Si

los tiempos de despacho se desvían de los estándares aceptables, se debe reportar el hallazgo y

realizar un análisis para identificar áreas de mejora. Este análisis debe incluir:

● Comparación de Tiempos: Analizar los tiempos de despacho de cada categoría y

compararlos con los tiempos históricos para identificar cualquier desviación.

● Identificación de Cuellos de Botella: Detectar posibles cuellos de botella en el proceso

de despacho y proponer soluciones para mejorar la eficiencia.

● Evaluación de Procedimientos: Revisar los procedimientos actuales y evaluar su

efectividad. Proponer ajustes si es necesario.

● Reportes y Comunicación: Generar reportes periódicos sobre el desempeño del sistema

de despacho y comunicarlos a los interesados para asegurar la transparencia y el

seguimiento continuo.

Este enfoque sistemático permitirá identificar áreas de mejora de manera proactiva y

asegurar que las implementaciones de la metodología ABC están logrando los resultados

esperados en términos de eficiencia y tiempos de despacho.

Tabla 7. Base de Datos

Fuente: Elaboración Propia

Esta primera tabla, es la base de datos donde se ingresarán todos los datos recopilados de las

facturas y la que alimenta las tablas dinámicas.

Tabla 8. Tendencia de los Tiempos Promedios de Facturas

Fuente: Elaboración Propia
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Esta tabla dinámica es alimentada por la base de datos, y esta nos proporciona la

tendencia por día de los tiempos promedios de cada tipo de factura.

Tabla 9. Tendencia de los Tiempos Promedios de Despachos por Semana

Fuente: Elaboración Propia

Esta tabla dinámica es alimentada por la base de datos y es la que nos da la tendencia

del tiempo promedio de despachos por semana, esta información irá en la tabla resumen.

Tabla 10. Tabla de Datos Históricos por Semana

Fuente: Elaboración Propia

Esta tabla resumen como lo dice el nombre, es nuestro Histórico por semana, en donde

nos marcará la tendencia de los tiempos promediados cada semana, para poder hacer la

comparativa entre estas y ver si cumple o no con nuestro tiempo meta.

9.4.2 Análisis de resultados de KPI

Facturas Grandes

En la última semana, el tiempo promedio de despacho para las facturas con ítems

grandes fue de 23.50 minutos. Este tiempo elevado se debe a que los ítems grandes y de difícil

manipulación requieren más tiempo, afectando la eficiencia general del proceso. La

manipulación de estos ítems a menudo implica el uso de equipos especializados y un mayor
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esfuerzo físico, lo que contribuye a retrasos. Además, la necesidad de espacio adicional para

manejar estos ítems puede crear cuellos de botella en la bodega, afectando el flujo de trabajo

general.

Facturas Pequeñas

Las facturas que contienen ítems pequeños mostraron un tiempo promedio de despacho

de 8.35 minutos durante la última semana, evidenciando una mayor eficiencia en el manejo de

estos productos. La menor complejidad en la manipulación de ítems pequeños permite un

proceso de despacho más rápido y ágil. Estos ítems suelen ser más fáciles de recoger, embalar y

transportar, lo que reduce significativamente los tiempos de procesamiento y permite una

mayor rotación de pedidos.

Facturas Mixtas

Las facturas mixtas, que combinan ítems pequeños y grandes, tuvieron un tiempo

promedio de despacho de 20.15 minutos. Esta combinación sugiere un impacto moderado en

los tiempos de despacho, ya que la presencia de ítems grandes tiende a ralentizar el proceso a

pesar de la eficiencia en la manipulación de ítems pequeños. La variabilidad en el tamaño y tipo

de ítems dentro de una misma factura puede generar inconsistencias y requerir ajustes en el

flujo de trabajo, afectando la rapidez del despacho.

Eficiencia por Tipo de Factura

Los datos analizados muestran que las facturas con ítems pequeños se despachan más

rápidamente en comparación con aquellas que contienen ítems grandes. Las facturas mixtas

presentan tiempos de despacho intermedios, lo que sugiere que la presencia de ítems grandes

en estas facturas puede ralentizar el proceso general de despacho. Esto subraya la necesidad de

optimizar los procedimientos específicos para cada tipo de factura, especialmente para aquellos

que contienen ítems grandes.
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Identificación de Áreas de Mejora

Para mejorar la eficiencia del despacho, es crucial optimizar los procesos de

manipulación y embalaje de ítems grandes. Se podrían implementar sistemas de clasificación y

priorización específicos para acelerar el despacho de estos ítems. Además, es importante

evaluar y mejorar continuamente los métodos utilizados para manejar y embalar ítems grandes,

asegurando que se adopten las mejores prácticas y tecnologías disponibles.

Acciones Recomendadas

Para abordar las ineficiencias identificadas, se recomienda capacitar al personal en

técnicas eficientes de manejo de ítems grandes. Esto incluye formación en el uso de equipos

especializados y en métodos de embalaje optimizados. También es esencial revisar y mejorar el

flujo de trabajo en la bodega, específicamente para los pedidos que incluyen ítems grandes. La

implementación de tecnologías avanzadas, como sistemas automatizados de manejo y

despacho, puede facilitar y agilizar significativamente estos procesos.

Mejora Continua

El KPI desarrollado ha proporcionado información valiosa para comprender los tiempos

de despacho según el tipo de ítems. Con estos datos, podemos identificar claramente las áreas

que requieren mejoras y tomar acciones concretas para optimizar nuestros procesos.

Continuaremos monitoreando estos datos y aplicando mejoras basadas en los resultados

obtenidos, con el objetivo de reducir los tiempos de despacho y aumentar la eficiencia general

de la bodega.

Próximos Pasos

Para asegurar una mejora continua, es fundamental realizar una revisión periódica de los

datos recopilados, midiendo el impacto de las mejoras implementadas. Introducir cambios

graduales en los procesos y evaluar su efectividad permitirá ajustes finos y mejoras sostenibles a
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largo plazo. Recoger feedback del personal de la bodega es crucial para identificar problemas y

oportunidades de mejora en tiempo real, asegurando que las soluciones implementadas sean

prácticas y efectivas.

Mediante la aplicación de estos pasos y el monitoreo continuo de los KPIs, podremos

optimizar nuestros procesos de despacho y mejorar significativamente la eficiencia operativa en

la bodega.



89

10. Conclusiones

Los resultados de esta investigación cualitativa han respondido de manera efectiva a los

objetivos planteados al inicio del estudio, proporcionando una comprensión profunda y

detallada de los temas analizados. Los hallazgos destacan la eficiencia en el despacho de

facturas con ítems pequeños en comparación con los ítems grandes y mixtos. Se identificaron

áreas específicas de mejora, como la optimización de procesos para la manipulación de ítems

grandes y la necesidad de una mejor formación del personal.

Entre los hallazgos más importantes están la recolección de los datos y la simulación de

estos en el software ARENA, además se observó que hubo una eficiencia en el Despacho de Ítems

Pequeños, las facturas con ítems pequeños mostraron tiempos de despacho significativamente

más bajos, con un promedio de 8.35 minutos, reflejando una alta eficiencia en su manejo.

También existió un Impacto Moderado en Facturas Mixta donde las facturas mixtas

presentaron tiempos de despacho intermedios, con un promedio de 20.15 minutos, sugiriendo

que la combinación de ítems pequeños y grandes tiene un impacto moderado en la eficiencia.

Por otro lado, hubo desafíos con los Ítems Grandes porque tuvieron los tiempos de

despacho más largos, con un promedio de 23.50 minutos, debido a la mayor complejidad en su

manipulación y embalaje.

Las implicaciones de estos hallazgos son significativas tanto para la teoría como para la

práctica dentro del campo de la logística y la gestión de almacenes. En términos teóricos, el

estudio proporciona una base sólida para futuras investigaciones sobre la eficiencia del

despacho de diferentes tipos de ítems. En la práctica, los resultados pueden guiar a las

empresas en la implementación de mejoras específicas que aumenten la eficiencia operativa y

reduzcan los tiempos de despacho, contribuyendo así a una mejor gestión de la cadena de

suministro.

La implementación de la metodología ABC y el uso del KPI ha permitido identificar

claramente las áreas de mejora y ha proporcionado una herramienta valiosa para el monitoreo

continuo del desempeño. Estos instrumentos han demostrado ser efectivos para:
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● Segmentar los ítems: Permitiendo un análisis más preciso y la implementación de

estrategias específicas para cada categoría de ítems (Grandes, Pequeños, Mixtos).

● Optimizar Recursos: Facilitando la asignación adecuada de recursos y personal según las

necesidades específicas de cada tipo de ítem.

● Mejorar la Eficiencia: Reduciendo los tiempos de despacho y mejorando la eficiencia

operativa general de la ferretería.

A pesar de los logros alcanzados, se reconoce la existencia de ciertas limitaciones en el

estudio. El tamaño de la muestra, limitado a las facturas de una semana específica, puede no

ser representativo de todos los posibles escenarios. Además, las influencias externas en la

recopilación de datos, como variaciones en la carga de trabajo o en la disponibilidad del

personal, pueden haber afectado los resultados. Estas limitaciones sugieren la necesidad de

estudios adicionales con muestras más grandes y control de variables externas.

Para profundizar en el conocimiento y abordar las limitaciones del presente estudio, se

recomiendan las siguientes áreas para futuras investigaciones:

1. Ampliación del Tamaño de la Muestra: Realizar estudios con un mayor tamaño de

muestra que abarque diferentes períodos y condiciones operativas para obtener

resultados más generalizables.

2. Análisis Comparativo: Comparar los tiempos de despacho y eficiencia en diferentes

tipos de almacenes y sectores industriales para identificar mejores prácticas y

adaptaciones específicas.

3. Tecnologías Avanzadas: Explorar el impacto de tecnologías avanzadas, como la

automatización y la inteligencia artificial, en la eficiencia del despacho de ítems grandes

y mixtos.

4. Factores Humanos: Investigar cómo factores humanos, como la formación y el bienestar

del personal, influyen en la eficiencia del despacho y cómo se pueden mejorar estos

aspectos.
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5. Evaluación Continua: Implementar estudios longitudinales para evaluar el impacto a

largo plazo de las mejoras introducidas y su sostenibilidad.

Para abordar la problemática de estudio planteada, se sugieren las siguientes acciones

prácticas:

1. Optimización de Procesos: Revisar y mejorar los procesos de manipulación y embalaje

de ítems grandes, posiblemente mediante la implementación de sistemas de

clasificación y priorización más eficientes.

2. Capacitación del Personal: Proporcionar formación continua al personal en técnicas de

manejo de ítems grandes y mixtos, incluyendo el uso de equipos especializados y

métodos de embalaje optimizados.

3. Incorporación de Tecnología: Adoptar tecnologías que faciliten el manejo y despacho de

ítems grandes, como sistemas automatizados de almacenamiento y recuperación

(AS/RS) y herramientas de gestión de inventarios más avanzadas.

4. Revisión del Flujo de Trabajo: Evaluar y ajustar el flujo de trabajo en la bodega para

identificar y eliminar cuellos de botella, mejorando así la eficiencia operativa general.

5. Monitoreo y Feedback: Establecer un sistema continuo de monitoreo y recolección de

feedback del personal para identificar problemas y oportunidades de mejora en tiempo

real.

Para asegurar una mejora continua, es fundamental realizar una revisión periódica de los

datos recopilados, midiendo el impacto de las mejoras implementadas. Introducir cambios

graduales en los procesos y evaluar su efectividad permitirá ajustes finos y mejoras sostenibles a

largo plazo. Recoger feedback del personal de la bodega es crucial para identificar problemas y

oportunidades de mejora en tiempo real, asegurando que las soluciones implementadas sean

prácticas y efectivas.
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Anexo #22: Pregunta 5 para Clientes

Anexo #23: Pregunta 6 para Clientes
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Anexo #24: Pregunta 7 para Clientes

Anexo #25: Pregunta 8 para Clientes
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Anexo #26: Pregunta 1 para Trabajadores

Anexo #27: Pregunta 2 para Trabajadores
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Anexo #28: Pregunta 3 para Trabajadores
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Anexo #29: Pregunta 4 para Trabajadores

Anexo #30: Pregunta 5 para Trabajadores

Anexo #31: Pregunta 6 para Trabajadores
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Anexo #32: Pregunta 7 para Trabajadores

Anexo #33: Pregunta 8 para Trabajadores
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Anexo #34: Diagrama de Pareto
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Anexo #35: Cartas de validación del instrumento
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Anexo 36: Vista primer piso Bodega

Anexo 37: Vista Segundo piso Bodega
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Anexo 38: Manual para KPI
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Anexo 39: Encuesta de Satisfacción de los Trabajadores
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Anexo 40: Encuesta de Satisfacción del Cliente
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