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Resumen

En el contexto de los desafios logisticos en el sector de construccion modular, la presente
investigacion tuvo como objetivo analizar los tiempos muertos en el sistema de gestion
de inventarios de la empresa Master Plan SAC. La problematica se centr6é en demoras por
espera de materiales, validaciones lentas, errores de almacén y entregas ineficientes, que
afectaban la productividad y generaban sobrecostos. Para ello, se aplicé un enfoque
cuantitativo, de nivel descriptivo y disefio cuasi experimental, analizando datos
operativos de los periodos julio 2023 - junio 2024 (pre intervencion) y julio 2024 - junio
2025 (post intervencion). Se implementaron las metodologias de mejora continua 5S y
Kaizen, con énfasis en estandarizacion, digitalizacion y disciplina operativa. Los
resultados evidenciaron mejoras significativas: la eficacia en la planificacion de
abastecimiento aumentd de 29% a 53%, la eficiencia en autorizaciones subio de 45% a
66%, la exactitud del inventario mejor6 de 73% a 88%, y la eficiencia en entregas paso
de 46% a 67%. Las pruebas estadisticas confirmaron la significancia de estas mejoras. Se
concluye que los tiempos muertos afectan de manera significativa la gestion de
inventarios y que la aplicacion estructurada de 5S y Kaizen permite optimizar procesos,

reducir pérdidas y fortalecer la competitividad operativa.

Palabras Claves: Gestion de inventarios, Tiempos muertos, Metodologia 5S, Kaizen,

Eficiencia operativa



CAPITULO I: INTRODUCCION
En el transito de la Industria 3.0 ala 4.0 y 5.0, la gestion de inventarios debe evolucionar
de registros empiricos hacia la digitalizacion y la resiliencia humana. Esta tesis es vital
porque aborda la reduccion de tiempos muertos, un desperdicio critico que en el sector de
construccion modular detiene la cadena de valor por falta de materiales o validaciones
burocraticas. La innovacion de la propuesta reside en integrar la filosofia Kaizen y 5S con
la digitalizacion de procesos, facilitando la transicion técnica hacia la Industria 4.0

mediante el monitoreo en tiempo real.

Al mismo tiempo, se alinea con la Industria 5.0 al priorizar el bienestar laboral y la
disciplina operativa, reduciendo la sobrecarga del personal. Bajo un enfoque de Ingenieria
Industrial, este estudio demuestra que la estandarizacion técnica eleva la exactitud del
inventario del 73% al 88% y la eficacia de planificacion en un 82.8%, asegurando que la
gestion administrativa sea tan flexible y moderna como los materiales de alta durabilidad
empleados en los paneles de aluzinc. Como analogia, podemos decir que mientras la
Industria 3.0 construy6 el motor de la eficiencia, la 4.0 le afiade sensores inteligentes y la
5.0 asegura que el conductor trabaje en un entorno armoénico; su tesis es el manual técnico

que sincroniza estos tres elementos para que la maquinaria logistica nunca se detenga.

En el contexto de la ingenieria de procesos y la competitividad industrial, constituye un
eje critico para la sostenibilidad organizacional, Los tiempos muertos, manifestados como
lapsos de inactividad, esperas o retrasos, degradan directamente la capacidad operativa
de los sistemas de inventario, elevando los costos y reduciendo el nivel de servicio.
Izaguirre et al. (2022) determina que la gestiéon de inventarios se ve comprometida por
tiempos de demora excesivos en el abastecimiento, lo que imposibilita un flujo de
produccién continuo. El estudio sefiala que estos retrasos son el factor principal de la baja

productividad en sistemas que carecen de planificacion de compras (p. 9, 17).



UPN Tiempos muertos en el sistema de gestion de inventarios
BKIVERSIDAD para Master Plan SAC 2025

PRIVADA
DEL NORTE

Hernandez Ledezma y Castillo Trevifio (2024) definen los tiempos muertos como
periodos que detienen la generacion de productos, identificando que las fallas en la
gestion del inventario (como la falta de materiales) son responsables de pérdidas directas
en la rentabilidad del sistema (p. 71, 72). Nina Sarmiento et al. (2023), se analiza como
los tiempos de espera por falta de stock desincronizan las operaciones, forzando al sistema
de inventarios a acumular "mudar" o desperdicios que no agregan valor (p. 3, 4, 25).
Segura Vilchez (2023) evidencia que la ausencia de procedimientos definidos en el
inventario provoca demoras en la reposicion de mercancia, dificultando la localizacion
de articulos y mermando la productividad general del almacén (p. 10, 37). Steve Lara
(2024) sostiene que una gestion empirica genera una mala administracion de
aprovisionamiento, lo que deriva en retrasos en la entrega y pérdidas econdomicas por

caducidad de productos que no rotaron a tiempo (p. 4, 6).

Torres Bravo (2025) identifica que los tiempos muertos por esperas de sistema u
organizacion interna ocupan aproximadamente el 42 % del tiempo total del proceso de
despacho, lo que refleja un sistema de inventarios congestionado e ineficiente (p. VII, 23,
29). Mejorada Méndez y Alves Del Aguila (2023) cuantifican que la desorganizacion del
inventario eleva los tiempos de bisqueda de mercancias hasta representar el 58.82 % de
las actividades, afectando drasticamente la utilidad neta de la empresa (p. IV, 11, 43).
Cueva Espinal y Colunche Caruajulca (2022) concluyen que la falta de control de stock
y la documentacion inconsistente generan tiempos muertos y confusion, impidiendo que
el almacén optimice sus tiempos de distribucion (p. 8, 11). Mazo Truyjillo (2024), se
destaca que los paros por inactividad de méaquinas y falta de materia prima representan
una pérdida directa de recursos que impacta negativamente la planificacion del sistema

productivo (p. 13, 19). Ale Loyola y Juan de Dios (2020) reportan que las aplicaciones

11



UPN Tiempos muertos en el sistema de gestion de inventarios
BKIVERSIDAD para Master Plan SAC 2025

PRIVADA
DEL NORTE

de herramientas lean logra reducir los tiempos muertos en la busqueda de material y
herramientas, los cuales se originaban por un inventario desordenado y sin sefializacién

(p. xii, 3, 64).

Aveiga Pinajota et al. (2022) subraya que la carencia de un control sistematico de
inventarios provoca un estancamiento de mercaderia, generando dafios y mayores costos
operativos por la falta de rotacién oportuna (p. 2240, 2253). Bautista Caro et al. (2024)
comparan el método convencional frente a tecnologias automatizadas, determinando que
los inventarios manuales adolecen de velocidad y precision, consumiendo una cantidad
excesiva de tiempo en registros que suelen contener errores (p. 6, 9). Alvarez Silvera y
Crespo Vasquez (2019) identifican que el traslado para descargue de registros constituye
la actividad de mayor incidencia en tiempos muertos, lo que retrasa la operacion logistica

y disminuye la competitividad del sistema (p. 100, 102).

Apolonio y Norona (2021) validan que los procesos manuales y la intervencion humana
excesiva son causas raiz de la inexactitud de datos y demoras en el procesamiento de
entradas y salidas del almacén (p. 26). Guzman Ramirez et al. (2025) establecen una
correlacion del 83.8 % entre los tiempos muertos y la ineficiencia de los procesos,
demostrando que la falta de abastecimiento eleva los costos y menoscaba el rendimiento
del sistema global (p. 649, 662, 667). Finalmente, Kazmierczak et al. (2025) analizan el
impacto de los tiempos muertos en la estabilidad del cronograma, concluyendo que estos
factores disruptivos obligan a reestructurar el flujo de materiales del sistema de

inventarios (p. 410).

La presente investigacion se justifica en distintos dmbitos. En el plano teodrico se
fundamenta en los tiempos muertos, definidos como lapsos de inactividad que detienen

la operacion, reduciendo la eficiencia y rentabilidad organizacional (Herndndez Ledezma

12
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etal., 2024, p. 12752; Mazo Trujillo, 2024, p. 13). La base tedrica clasifica estas paradas
en planificadas y no planificadas, integrando conceptos de manufactura esbelta para
mitigar el desperdicio mediante herramientas como las 5S y Poka-Yoke (Habeeb A.,
2025, p. 279; Ale Loyola & Juan de Dios Villanueva, 2020, p. xii). Asimismo, se
profundiza en la gestion de inventarios para asegurar el abastecimiento Optimo,
fundamentada en la relacion critica entre el Lead Time y la variabilidad de la demanda

(Oggero, 2024, p. 14; Mohammed & Mandal, 2024, p. 26).

Estas definiciones permiten comprender como la eliminacion de actividades sin valor
fortalece la competitividad empresarial. En el aspecto metodologico adopta un enfoque
cuantitativo y descriptivo basado en el andlisis de metodologias verificadas en diversos
sectores industriales (Hernandez Sampieri et al., 2014, p. 4; Garcés & Castrillon, 2017,
p. 157). Se justifica metodologicamente al integrar herramientas de diagnostico analitico-
experimental, como el diagrama de Pareto, para identificar las causas criticas de
inactividad que afectan al sistema de inventarios (Herndndez Ledezma et al., 2024, p.
12743; Pinilla Parra, 2019, p. xvii). El uso de simulaciones tecnologicas y mineria de
datos permite validar el impacto de la reduccion de tiempos muertos sobre la Efectividad
Global de los Equipos (OEE) (Saylam & Atli, 2023, p. 88; Lopez Telenchana & Pérez

Rojas, 2020, p. 135).

Este rigor asegura la transicion de procesos empiricos hacia una gestion automatizada y
estandarizada, por esa razon desde el punto de vista practico este estudio aborda el cruce
entre los tiempos muertos y la gestion de inventarios en sectores como el agricola,
ensamblaje y retail, donde la variabilidad operativa genera pérdidas econdmicas
(Izaguirre et al., 2022, p. 8; Immadisetty, 2025, p. 77). Con la ingenieria industrial, se

justifica al aplicar técnicas de estudio de tiempos para eliminar cuellos de botella y

13
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optimizar el flujo mediante modelos como el Cross Docking (Torres Bravo, 2025, p. 7;
Alvarez Silvera & Crespo Vasquez, 2019, p. 107). La implementacion de estas soluciones
reduce los tiempos de busqueda de 17 a 9 minutos y mitiga el desabastecimiento,
impactando directamente en la utilidad neta (Alves del Aguila et al., 2024, p. 5; Nina

Sarmiento & Romero Lopez, 2023, p. 140).

Asi, se transforma la operatividad diaria mediante la estandarizacion de procesos. Y
socialmente se justifica al promover un entorno laboral mas seguro, organizado y
eficiente, lo que incrementa la satisfaccion y motivacion del personal (Rocha Pinto, 2023,
p- 595; Guzman Ramirez et al., 2025, p. 531). Al reducir los tiempos muertos y optimizar
los inventarios, la empresa Master Plan SAC fortalece su sostenibilidad econdmica,
asegurando la estabilidad de los puestos de trabajo (Segura Vilchez, 2024, p. 11; Aveiga
Pinajota et al., 2022, p. 2240). Asimismo, el proyecto beneficia a la comunidad al
fomentar la profesionalizacion de las PYMES, permitiéndoles competir con estandares
de calidad que aseguran el cumplimiento de las necesidades sociales (Romero-Agila et
al., 2021, p. 1497). Finalmente, la reduccion de desperdicios contribuye a una produccion

mas responsable y sostenible.

La literatura cientifica establece una correlacion critica entre la gestion de los tiempos
operativos y la efectividad de los planes de suministro. A nivel internacional, Nyongesa
y Chege (2020) determinaron en su estudio que la planificacion del tiempo de espera
influye en un 50.5% en la variaciéon del desempeno de la cadena de suministro,
concluyendo que la reduccion del Lead Time es vital para la competitividad
organizacional (Nyongesa & Chege, 2020, p. 82). Por su parte, Rudenko (2018) sostiene
que una planificaciéon de compras profunda permite identificar los requerimientos netos

necesarios en periodos especificos, mitigando el riesgo de desabastecimiento o Out of

14



UPN Tiempos muertos en el sistema de gestion de inventarios
BKIVERSIDAD para Master Plan SAC 2025

PRIVADA
DEL NORTE

Stock (Rudenko, 2018, p. 5).

Rahman et al. (2017) identificaron que la causa mas influyente en los retrasos de
suministro es un sistema deficiente de adquisicion de materiales y de gestion de
inventarios, lo que valida la necesidad de una planificacion técnica anticipada (Rahman
et al., 2017, p. 1). He et al., 2023 ha identificado que los factores organizacionales y los
procesos burocraticos de aprobacion son los principales responsables de los retrasos en
las decisiones de compra, por encima de las dindmicas de negociacion (p. 11). En
industrias de alta complejidad, como la farmacéutica, la incertidumbre en la duracion de
las autorizaciones regulatorias se considera el riesgo principal que dilata el tiempo de
mercado; omitir esta variabilidad en la planificacion de abastecimiento provoca fallas en
el suministro y pérdidas financieras significativas (Hansen & Grunow, 2015, pp. 965,

973).

Shabani et al. (2021) definio la inexactitud de los registros de inventario (IRI) como la
discrepancia entre la cantidad registrada en el sistema y la disponible fisicamente. En su
estudio sobre tiendas de moda, concluyen que esta brecha es alimentada por errores
operativos como transacciones mal registradas, mermas o robos, los cuales distorsionan
la disponibilidad de productos y generan pérdidas de ingresos superiores al 3% del
beneficio bruto (p. 2). Wynn (2021) analiz6 el impacto financiero de los errores en
registros manuales en empresas manufactureras. La autora identifico que el uso de
herramientas sin control de cambios, como hojas de célculo, facilita la repeticion de
errores de entrada de datos y conteos incorrectos, lo que degrada la exactitud del

inventario y la salud financiera de la organizacion (p. 2601).

Fathoni et al. (2018) determinaron que la implementacion de una aplicacién de control

basada en el método de conteo ciclico ABC-VED es fundamental para elevar la fiabilidad

15
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de los datos. Los autores concluyen que incrementar la frecuencia de los conteos fisicos
mitiga los errores de captura manual, permitiendo alcanzar niveles de exactitud superiores
al 74% en entornos criticos como el farmacéutico (p. 3091). Gunarathne (2025) sostuvo
que en los almacenes 3PL, la imprecision surge mayoritariamente por omisiones en el
escaneo y retrasos en la actualizacion del sistema (WMS), lo que confirma que el error

humano es el principal motor de la inexactitud (p. 2721).

Mohammed y Mandal (2024) demostro que una alta incertidumbre en el lead time obliga
a las empresas a incrementar los niveles de stock de seguridad, elevando los costos de
mantenimiento y el riesgo de obsolescencia (pp. 25-39). Garba (2020) determind en la
industria cervecera que existe una relacion inversa significativa: un incremento en los
tiempos de entrega reduce el desempeiio organizacional en un 24.1%, debido a que la
ineficiencia en el suministro impide un control efectivo de los materiales necesarios para
la produccion (pp. 228-239). Kimwaki (2023, pp. 1-12) resalta que la automatizacion y
el involucramiento temprano de proveedores pueden mejorar la eficiencia operativa en
un 53.9%, reduciendo las esperas administrativas que suelen dilatar el cumplimiento de

los pedidos.

Chavez (2021) demostré en el contexto nacional que la aplicacion de modelos
cuantitativos como el EOQ (Cantidad Optima de Pedido) garantiza un abastecimiento
continuo de repuestos criticos, permitiendo una reduccion de los costos logisticos anuales
de S/. 18,986.01 (p. v). Garcia Alberca (2021) resalta que los niveles Optimos de
inventario dependen directamente de los tiempos de entrega de los proveedores (Lead
Times), logrando con una planificacion hibrida elevar el nivel de servicio al 95.4%
(Garcia Alberca, 2021, p. 5). Huarcaya Huallullo (2023) propone que la optimizacion del

abastecimiento mediante la relocalizacion de existencias permite un ahorro del 33% en
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costos de distribucion, asegurando la disponibilidad de mercaderia en puntos criticos (p.
v).

En el sector eléctrico, se determind que requerimientos sujetos a multiples niveles
jerarquicos de aprobacion extendian el ciclo de compra hasta 12 dias, impidiendo una
planificacion agil (Cristobal Yupanqui, 2021, pp. 2410, 2440). Estudios en distribuidoras
industriales revelaron que las esperas por autorizaciones de roles ajenos al nucleo del
negocio consumian el 54.77% del tiempo total del ciclo, y que su optimizacion mediante

modelos de procesos (BPM) eleva la eficiencia de la planificacion al 70% (Fernandez

Loépez & Montes Barahona, 2023, pp. 2567, 2771).

Finalmente, en proyectos de infraestructura, se demostrd que las autorizaciones lentas
superan las previsiones de planificacion, pero pueden mitigarse en un 80% mediante
sistemas ERP que reducen los tiempos de validacion de dias a escasos minutos (Benavides
Navarrete & Villalba Monterroza, 2025, pp. 460, 618). Ponte Luque y Vela Coronado
(2023) hallaron una correlacion positiva muy alta (r=0.855) entre la gestion logistica y el
control de inventarios, concluyendo que la administracion de los tiempos de flujo es vital
para la fiabilidad de los registros fisicos (pp. 1-105). En el ambito de servicios
especializados Morante Gomez (2022) identificd que la demora en el abastecimiento es
una causa raiz del stock inmovilizado; su propuesta de gestion logro reducir el valor de
este stock en un 12% mediante la aplicaciéon de modelos de revision periddica que
optimizan el ciclo de pedido (pp. 11-40). Tamariz De La Cruz (2024) demostro que el
redisefio de procesos de despacho logra elevar el nivel de cumplimiento de pedidos del
58% al 82%, eliminando los tiempos muertos administrativos que antes generaban

entregas tardias e incompletas (pp. 1-73).

En el d&mbito local, Ocampo y Gutiérrez (2019) realizaron un andlisis descriptivo en una
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empresa courier, identificando que la falta de sistematizacion genera errores de almacén
criticos (p. 267). Los autores concluyeron que la dependencia de registros manuales en
Excel resultd en una exactitud de registro de inventario de apenas 66.67%, provocando
duplicidad de datos y procesos ineficientes que truncan los objetivos organizacionales.
Mejorada y Alves (2025) demostraron que la transicion hacia procesos automatizados
mediante un sistema ERP y la metodologia 5S permite elevar el indicador de Exactitud
de Registro de Inventario (ERI) de un 88.64% a un 97.28%, concluyendo que la
automatizacion elimina las discrepancias administrativas y reduce significativamente las
mermas (p. 1045). Nina y Romero (2023) determinaron en su disefio de gestion para una
PYME que la integraciéon de herramientas Lean (Kanban, VSM) y el modelo EOQ

permite elevar la exactitud del inventario hasta un 80% (p. 179).

Los autores concluyen que la mejora del flujo fisico de materiales minimiza los errores
operativos y los desplazamientos innecesarios, reduciendo el inventario en proceso.
Finalmente, Palacios y Portilla (2023) exponen que el uso conjunto del modelo EOQ y
las 5S mitiga el desabastecimiento causado por la inexactitud de registros, logrando
reducir el incumplimiento de pedidos de un 20.54% a un 6.62% (p. 301), y que dentro de
este escenario, se ubica la empresa Master Plan SAC, dedicada al disefio, alquiler,
mantenimiento y montaje de médulos prefabricados. La compaifiia cuenta con una planta
en Punta Hermosa, donde realiza actividades de reparacion y reacondicionamiento de
aproximadamente 15 mddulos en operacion. Pese a su corta trayectoria (11 meses en el
sector), la empresa enfrenta importantes dificultades en el sistema de inventario, tales

como.

Tiempos muertos en espera de materiales, al no contar con un cronograma de

abastecimiento, pérdidas econdmicas significativas y mala gestion de herramientas y
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materiales, desorganizacion del almacén donde los anaqueles no cuentan con rotulacion
ni clasificacion, lo que retrasa la localizacion de materiales, errores en inventarios con
uso de registros en cuadernos y hojas sin validacion, lo que deriva en inexactitudes, falta
de estandarizacion en procesos de autorizacion, generando demoras en la rotacion de

inventario.

Teorias de la investigacion

1. Tiempos muertos

La teoria de los tiempos muertos (también referida como inactividad o downtime)
define estos periodos como lapsos dentro del sistema de produccion en los que la
operacion se detiene y no se generan productos, lo que deriva en pérdidas directas de
eficiencia, rentabilidad y competitividad (Herndndez Ledezma et al., 2024, p. 12752;
Mazo Trujillo, 2024, p. 13). Se fundamenta en la idea de que cualquier segundo en el
que los recursos disponibles (maquinaria o personal) no sean utilizados de manera
efectiva representa un desperdicio que debe ser identificado y eliminado (Guzman
Ramirez et al., 2025, p. 446; Silvera & Crespo, 2019, p. 100). Clasificacion y Causas,

para los tiempos muertos se categorizan principalmente en dos grupos:

a. Planificados, que incluyen paradas programadas para mantenimiento preventivo,
descansos del personal, limpieza de equipos, reuniones de equipo o cambios de

turno (Habeeb A., 2025, p. 279; Wolniak, 2019, p. 106).

b. No planificados, los que resultan de fallas mecanicas imprevistas (averias),
errores del operador, falta de materia prima, problemas de suministro o fallos en
los sistemas de informacion (Hernandez Ledezma et al., 2024, p. 12752; Habeeb

A., 2025, p. 279).
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Segun la teoria de medicion del despilfarro, el tiempo total de ejecucion de una tarea es
la suma del tiempo estandar ideal mas el tiempo extra generado por fallos de gestion y
bajo desempefio (Pinilla Parra, 2019, p. 46), por eso las estrategias de mitigacion en teoria
reduce ineficiencias apoyandose en metodologias de manufactura esbelta (Lean
Manufacturing) y logistica integral que buscan erradicar las mudas (desperdicios). Entre

las herramientas mas destacadas se encuentran:

e Metodologia 5S, optimiza el orden y la limpieza para reducir el tiempo perdido
en la busqueda de herramientas o materiales (Vargas Crisostomo & Camero

Jiménez, 2021, p. 257; Ale Loyola & Juan de Dios Villanueva, 2020, p. xii).

e SMED (Single Minute Exchange of Die), como técnica para reducir los tiempos
de cambio de herramientas a menos de diez minutos, convirtiendo actividades
internas en externas (Ale Loyola & Juan de Dios Villanueva, 2020, p. xiii;

Mestanza Richards & Ochoa Naranjo, 2023, p. 8).

e Poka-Yoke, o el sistemas a prueba de errores que previenen fallos humanos antes
de que se conviertan en defectos o paradas de linea (Ale Loyola & Juan de Dios

Villanueva, 2020, p. xii; Pinilla Parra, 2019, p. 109).

La efectividad de un sistema frente a la reduccion de tiempos muertos se cuantifica
mediante el indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness), el cual evaltia la
disponibilidad, el rendimiento y la calidad de los activos (Saylam & Atli, 2023, p. 88;
Lopez Telenchana & Pérez Rojas, 2020, p. 135) también denominado medicion del

impacto.

Por esa razon los tiempos muertos para diferentes actividades econdmicas las

represento bajo un resumen detallando la metodologia empleada.
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Tabla 1: definicion operativa de tiempos muertos

Autor(es) y Metodologia Contribucioén principal Relacion con tiempos
Afio empleada muertos

Hernandez Método mixto, Pareto, Reduccion del 68% en tiempos Identificacion y priorizacion
Ledezmaetal. mejora continua muertos y aumento al 81% de de incidencias que generan
(2024) productividad tiempos muertos
Guevara Investigacion aplicada, Reduccion del 64.52% en Reduccion significativa de
Regalado & VSM, shojinka tiempos muertos en células de tiempos muertos de espera
Tapia Vargas manufactura en procesos productivos
(2024)
Kazmierczak  Simulacion, reglas SPT ofrece mayor estabilidad Minimiza necesidad de
et al. (2025) SPT, FIFO, EDD ante interrupciones reprogramacion tras un

tiempo muerto

Katsuhiko Analisis de varianza, La autocorrelacion de la Los tiempos muertos alteran
Takahashi simulacion de demanda y los tiempos muertos drasticamente la estabilidad
(1987) inventarios multi-etapa  afectan la estabilidad del del sistema

inventario
Guzman Cuantitativa, Relacion negativa fuerte entre Los tiempos muertos elevan

Ramirez et al.  correlacional, Rho de tiempos muertos y productividad  costos operativos y afectan

(2025) Spearman procesos productivos
Garcés & Mineria de datos, arbol  Identificacion de causas raiz con  Prediccion de fallas que
Castrillon de decision J48 95.6% de confiabilidad causan tiempos muertos
(2017) (WEKA)

Alvarez Muestreo de métodos Minimizacion de tiempos Agiliza flujo de informacion
Silvera & y tiempos, app movil muertos con captura de datos en  para reducir tiempos

Crespo tiempo real muertos logisticos

Vésquez
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(2019)

Ratl Guiovani
Pinilla Parra
(2019)

Loépez
Telenchana &
Pérez Rojas
(2020)
Mestanza
Richards &
Ochoa
Naranjo
(2023)
Wolniak

(2019)

Saylam & Atl

(2023)

Habeeb A.

(2025)

Hamali et al.

(2025)

Kandoi &
Makwana

(2024)

Valle Blanco

Lean Logistics, VSM,
Poka Yoke, simulacion
Flexsim

Mineria de datos, J48,

indicadores OEE

DMAIC, SMED,

técnica ECRS

5 porqués, Ishikawa,

MTTR, MTBF

Machine Learning
(LSTM, Xgboost,
Prophet, MLP)
Método mixto, IoT,
TA, mantenimiento
predictivo

Weibull, RCA, Pareto,
5 porqués, FTA
TQM, Pareto,

Ishikawa, planes 4M

Estudio piloto

Tiempos muertos en el sistema de gestion de inventarios

Mejora del 16.45% en utilizacion

de mano de obra

Incremento del 4.48% en

eficiencia global de activos

Reduccion de 30 min en tiempos

de cambio, ahorro mensual

Conjunto de herramientas de
calidad es mas efectivo que uso

aislado

Prediccion de paradas con menor

error (MAE 1.17)

Reduccién del 30-50% en

tiempos muertos

Identificacion de causas raiz en

paradas de motores

Enfoque en causas raiz para

mejora sostenible

Uso ineficiente de tiempos

para Master Plan SAC 2025

Equilibra reduccion de
tiempos muertos con

optimizacion de costos

Mitiga periodos de
inactividad mediante

deteccion temprana

Reduce tiempos muertos en
cambios de preparacion y

configuracion

Herramientas combinadas
son mas productivas para
reducir tiempos muertos
Pronostica paradas (tiempos
muertos) en lineas de

produccion

Estrategias proactivas
reducen tiempos muertos de

mantenimiento

Analiza causas de tiempos

muertos en equipos criticos

Aborda la inactividad desde
la identificacion de causas

raiz

Analiza el
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etal. (2012)

Vargas
Crisostomo
& Camero
Jiménez
(2021)
Fabiana
Rocha Pinto

(2023)

Ale Loyola &
Juan de Dios
Villanueva

(2020)

Maryelly
Mazo Trujillo
(2024)

Diego
Eduardo
Torre Medina

(2020)

descriptivo-

observacional

Lean Manufacturing,
58S, Kaizen, prueba t-

Student

Estudio de caso,

Programa 58S

5S, Poka Yoke,
SMED, disefio

cuasiexperimental

Enfoque mixto, OEE,

KPI, Power BI

Simulacién 3D con

Bulk Flow Analyst

Tiempos muertos en el sistema de gestion de inventarios

muertos disponibles

Aumento de productividad y
reduccion de tiempos de

busqueda

Eliminacién de desperdicios y

optimizacion del espacio

Reduccién del 45.57% en

tiempos muertos globales

Identificacion de cuellos de

botella y estandarizacion

Optimizacién de descarga y
reduccion de tiempos muertos

€n acarrco

para Master Plan SAC 2025

aprovechamiento (o no) de
los tiempos muertos
disponibles

Reduce tiempos
innecesarios que generan

tiempos muertos operativos

Elimina desperdicios que
contribuyen a tiempos

muertos

Reduce tiempos muertos en
procesos de reencauche y

preparacion

Reduce tiempos de ajuste y
cuellos de botella que

causan tiempos muertos

Reduce tiempos muertos de
permanencia en logistica

de acarreo

Nota: analisis documental

1.1. Tiempo de espera por materiales

La teoria del tiempo de espera de materiales se fundamenta en el andlisis del flujo

de trabajo y la identificacion de periodos de inactividad que no agregan valor al
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producto final. A continuacion, se presenta un resumen de sus conceptos principales

basado en los documentos proporcionados:

a) Elconcepto central es el Lead Time (tiempo de entrega), definido como el lapso
total que transcurre desde la emision de una orden de compra hasta que el
proveedor entrega la mercancia al cliente (Noriega Salcedo, 2020, p. 12). Este
tiempo no es puramente operativo; dentro del entorno de produccion, el tiempo
de espera se desglosa en esperas de lote (mientras se procesan otras piezas del
mismo grupo) y esperas de proceso (cuando la maquinaria estd ocupada con
otros pedidos) (Takahashi, 1999, p. 74).

b) El Predominio de la Espera sobre el Procesamiento, siendo un postulado critico
de esta teoria sefiala que en la mayoria de los sistemas industriales, el
procesamiento real de los materiales ocupa una fraccion minima del tiempo
total. Segun las investigaciones, entre el 80% y el 90% del periodo de
produccion consiste en realidad en tiempos de permanencia en stock, ya sea
como materia prima o producto terminado (Takahashi, 1999, pp. 79-80). Por
tanto, la productividad aumenta de forma mas efectiva eliminando los tiempos

de espera que incrementando el ritmo de trabajo fisico (Wahlberg, 2022, p. 34).

Causas y Factores de la incertidumbre por las esperas se generan por diversos

factores de ineficiencia y falta de coordinacion:

a) Gestion de Adquisiciones, donde la escasez de materiales locales obliga a
importaciones que alargan los tiempos de espera debido a procesos
burocraticos y logisticos (Rahman et al., 2017, p. 3).

b) Mantenimiento y Recursos, con el tiempo de espera también incluye los

periodos en que la maquinaria est4 inhabilitada por mantenimiento preventivo
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o fallos inesperados (Geurtsen et al., 2023, p. 501; Laniado Rodas & Garcia
Suaza, 2006, p. 51).

¢) Teoria de Colas, cuando las esperas ocurren cuando la tasa de llegada de
pedidos supera la capacidad de servicio del sistema, generando colas que

retrasan el flujo de materiales (Kim et al., 2021, p. 4).

El impacto en la Eficiencia Organizacional respecto a tiempo de espera de
materiales prolongado obliga a las empresas a mantener niveles de inventario mas
altos (stocks de seguridad) para evitar agotados, lo que estanca el flujo de caja y
aumenta los costos de almacenamiento (Rodriguez, 2022, p. 6). Ademads, la
variabilidad en la demanda y la alta personalizacion en entornos "Make-to-Order"
exacerban estas demoras si no existe una planificacion adecuada

(Kalyanchakravarti & Todeti, 2012, p. 5).

Para optimizar estos tiempos, la teoria sugiere como estrategia de mitigacion, la
descentralizacion de almacenes, la priorizacion de pedidos urgentes y el uso de
horarios no convencionales (como el cargue nocturno) para aumentar la velocidad
de transito y reducir la porcion logistica del Lead Time (Nyongesa & Chege, 2020,

p. 77; Rodriguez, 2022, p. 6).

Revisemos como los tiempos muertos para diferentes actividades econdmicas las
represento bajo un resumen detallando su metodologia aplicada y las conclusiones

alcanzadas por los autores:

Tabla 2: metodologia empleada para tiempo de espera de materiales

Autor(es) y Aflo  Metodologia Hallazgos principales sobre Relacion con tiempos

empleada tiempos de espera muertos

25



1

Tiempos muertos en el sistema de gestion de inventarios

BIVERSIOAD para Master Plan SAC 2025
Noriega Metodologia La falta de datos del cliente y Relaciona directamente la
Salcedo (2020)  cualitativa: fallas en equipos generan lentitud; espera de
observacion se identifican tiempos muertos de  informacién/materiales
directa y 1 a 2 horas en el 45% de los casos  con tiempos muertos
encuestas prolongados
Hernandez Enfoque mixto y La falta de materiales causo el Vincula la falta de
Ledezmay diagramas de 45% de las interrupciones; se materiales como causa

Castilla Trevifio

(2024)

Takahashi (s.f.)

Guevara
Regalado y
Tapia Vargas

(2024)

Lopez
Telenchana y
Pérez Rojas

(2020)

Pareto

Ingenieria de
procesos y analisis
de flujo de

inventarios

Investigacion
cuantitativa
aplicada con
Value Stream

Mapping (VSM)

Mineria de datos

con algoritmo J48

redujeron los tiempos muertos de

2,898 a 930 minutos mensuales

El tiempo de espera de materiales
representa entre el 80% y 90% del

periodo total de produccion

La mejora en el flujo redujo el
tiempo muerto de espera de
6,765.25 a 2,400 segundos por

tonelada

Mitigacion de paros no
programados que sumaban 115
horas de tiempos muertos;
aumento del 4.48% en eficiencia

global

principal de tiempos
muertos y muestra

reduccion cuantificable

Evidencia que la mayor
parte del tiempo de
produccién corresponde a
esperas de materiales

(tiempos muertos)

Cuantifica la reduccion
de tiempos muertos de
espera mediante
optimizacion del flujo de

materiales

Demuestra como la
deteccion y mitigacion de
fallas reduce tiempos
muertos relacionados con

esperas y paros

Nota: en funcion a los tiempos muerto.
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1.2.Tiempo de entrega de materiales

La teoria del tiempo de entrega de materiales de proveedores, técnicamente
conocido como Lead Time (LT), se fundamenta en la gestion integral del periodo
que transcurre desde la iniciacion de un pedido hasta su cumplimiento total
(Mohammed & Mandal, 2024, p. 26). Este indicador es vital para equilibrar la oferta
con la demanda y se considera un factor determinante de la competitividad y la
eficiencia operativa en las cadenas de suministro modernas (Lalu, 2015, p. 1;

Oggero, 2024, p. 14). Entre sus conceptos mas usados tenemos,

* Componentes del Ciclo, donde el tiempo de entrega total se divide en tres
fases criticas: el pre-procesamiento o administracion del pedido (1 a 5 dias),
el procesamiento o tiempo de fabricacion (7 a 30 dias) y el post-
procesamiento que incluye la logistica y el transporte (2 a 14 dias)
(Mohammed & Mandal, 2024, p. 26, 28).

* El Desafio de la Variabilidad, cuando la incertidumbre en estos tiempos
genera ineficiencias y obliga a las organizaciones a incrementar sus niveles
de stock de seguridad para evitar el riesgo de desabastecimiento o stockouts
(Lalu, 2015, p. 2; Luong & Jonsson, 2015, p. 3). Se establece que "cuanto
mas largo es el tiempo de entrega, mayor es el inventario que se necesita"
para cubrir la demanda durante la espera (Luong & Jonsson, 2015, p. 28).

* Vulnerabilidad del Sistema, con empresas que operan bajo filosofias de Just-
in-Time (JIT) son las mds sensibles a las variaciones del Lead Time, ya que
dependen de entregas precisas para minimizar costos de almacenamiento y
evitar paradas en la produccion (Oggero, 2024, p. 14; Tamariz De La Cruz,

2024, p. 21).
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Las estrategias para reparar y mitigar podemos considerar los siguientes,

Gestion de Inventario Administrado por el Proveedor (VMI), donde el
proveedor asume la responsabilidad de reponer el stock basandose en
informacion compartida, eliminando pasos administrativos (Lalu, 2015, p. 2;
Momiwand & Shahin, 2012, p. 759).

Acuerdos de Volumen (AGV), con contratos donde el cliente garantiza
compras a cambio de que el proveedor mantenga existencias listas,
reduciendo el tiempo de respuesta (Luong & Jonsson, 2015, p. 38).
Integracion Tecnologica, con el uso de sistemas ERP, codigos de barras y
seguimiento en tiempo real permite una coordinacién superior y una
reduccion de errores en el despacho (Oggero, 2024, p. 23; Tamariz De La

Cruz, 2024, p. 21).

Adicionamos algunos analisis de autores para diferentes actividades econdmicas

representativas durante mi investigacion detallando su metodologia aplicada y las

conclusiones alcanzadas,

Tabla 3: analisis documental para tiempo de entrega de materiales

Autor(es) y Metodologia Hallazgos principales Relacion con tiempos
Ao empleada sobre tiempos de entrega muertos
Mohammed Enfoque de métodos La alta variabilidad en los La imprevisibilidad en

& Mandal mixtos: modelado de tiempos de entrega provoca entrega genera tiempos

(2024)

Hernandez

simulacion y estudios desabastecimiento y exceso muertos por falta de materiales

de caso en de inventario, elevando o sobreinventario

manufactura y retail costos operativos congestiona el flujo

Metodologia mixta: La falta de materia prima Los retrasos en la entrega de
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Ledezmaet al.

(2024)
de Pareto
Ale Loyola & Disefio
Juan de Dios experimental
Villanueva descriptivo
(2020) herramientas
(5S, Poka
SMED)

recoleccion de datos

de campo y diagrama

cuasi-

con
Lean

Yoke,

Tiempos muertos en el sistema de gestion de inventarios

(asociada a retrasos en

entrega) es la causa

principal del 45% de los

tiempos muertos

La desorganizacion en el
suministro provoca tiempos
muertos por busqueda y
innecesario  de

traslado

materiales

para Master Plan SAC 2025

materiales  generan  paros

productivos y reducen la
disponibilidad operativa
Una

logistica de entrega

desorganizada genera
inactividad en la linea de
producciéon 'y aumenta los

tiempos de preparacion

Nota: en funcion a los tiempos muerto.

1.3.Errores de almacén

La teoria de los errores de almacén se fundamenta en el concepto de Inexactitud en

el Registro de Inventario (IRI), que es la discrepancia entre la cantidad de inventario

registrada en el sistema (QR) y la cantidad fisica disponible (QP) (Shabani et al.,

2021, p. 4; Destro et al., 2023, p. 1471). Esta teoria clasifica los errores

principalmente en dos vertientes:

a) Inventario Fantasma (Discrepancia Negativa), esto ocurre cuando el registro

del sistema es mayor que el stock fisico (QR>QP). Este error es critico porque

retrasa el reabastecimiento, provoca roturas de stock (stockouts) y genera

pérdidas de ventas de hasta el 1% de los ingresos totales (Rekik et al., 2024, p.

2859; Shabani et al., 2021, p. 4).

b) Inventario Oculto (Discrepancia Positiva), sucede cuando el stock fisico supera

al del sistema (QP>QR), lo que conlleva a pedidos innecesarios al proveedor,

aumento de costos de mantenimiento y desperdicio de espacio (Destro et al.,
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2023, p. 1485; Linuwih & Handayati, 2025, p. 3546).

Las fuentes de estos errores son multiples y suelen interactuar entre si, por ello las

causas y factores criticos lo mencionamos,

a) Error Humano: Es la causa predominante, manifestandose en fallos de escaneo,
errores en la entrada manual de datos y conteos incorrectos durante la recepcion
y el "picking" (Asamoah-Barnieh & Smedberg, 2009, p. 1558; Seredyuk, 2024,
p. 2521).

b) Gaps de Proceso: La falta de adherencia a los Procedimientos Operativos
Estandar (SOP), especialmente bajo presion por tiempos de entrega, genera
omisiones en el registro de movimientos fisicos (Gunarathne, 2025, p. 2721;
Harfi, 2025, p. 206).

¢) Mermas y Desplazamientos: Incluyen el robo, daios accidentales y la
colocaciéon de productos en ubicaciones incorrectas, volviéndolos

"inaccesibles" para el sistema (Gunarathne, 2025, p. 2631; Shabani et al., 2021,
p. 17).

Las estrategias para controlar y combatir la IRI, la teoria propone soluciones que

pueden mitigar a bajo costo y alta efectividad:

a) Conteo Ciclico y Analisis ABC, ¢sea realizando auditorias continuas centradas
en los articulos "A" (los de mayor valor o rotacion) para corregir errores sin
detener la operacion (Rekik et al., 2024, p. 2962; Gunarathne, 2025, p. 2649).

b) Tecnologia y Estandarizacion, control de calidad con el uso de codigos de
barras, RFID y la optimizacion del sistema de gestion de almacenes (WMS)
para asegurar actualizaciones en tiempo real y reducir la intervencion manual

(Linuwih & Handayati, 2025, p. 3555; Seredyuk, 2024, p. 2511).
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A continuacion, los tiempos muertos para diferentes actividades econdmicas las

represento bajo un resumen detallando su metodologia aplicada y las conclusiones

alcanzadas por los autores:

Tabla 4: analisis documental para errores de almacen

Autor(es) y

Afio

Metodologia

empleada

Hallazgos principales sobre

errores de almacén

Relacion con tiempos

muertos

Shabani et al.

(2021)

Hernandez
Ledezma et al.

(2024)

Harfi (2025)

Guevara
Regalado vy
Tapia Vargas
(2024)
Ocampo Vega
y  Gutiérrez

Cardenas

Modelo de analisis
de envolvente de
red

datos de

(NDEA)

Enfoque mixto y

diagrama de Pareto

Estudio de caso
cualitativo
Value Stream

Mapping (VSM) y

disefio celular

Analisis
descriptivo con

KPIs

La inexactitud de registros de
inventario (IRI) genera pérdidas

de ingresos y stockouts

Las fallas en la gestion del
inventario detienen la

produccion y generan lapsos

inactivos

La dependencia de procesos
manuales causa discrepancias de
stock y retrasos en la atencion de

pedidos

La redistribucion celular reduce
tiempos muertos de espera y

costos de almacenamiento

La falta de sistematizacion en el

almacén  genera  registros

inexactos y procesos ineficientes

Los errores de registro causan
desabastecimiento, lo que

detiene la produccion y genera
tiempos muertos
La mala gestion de inventario

se asocia directamente con

tiempos muertos por falta de

materiales
Los procesos manuales
aumentan errores, lo que

ralentiza operaciones y crea

tiempos muertos de espera

Un almacén desorganizado
genera tiempos muertos; la
los

optimizacion del flujo

reduce
La inexactitud en registros
conduce a

busquedas

infructuosas y tiempos muertos
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(2019)

Palacios

Gonzales vy

Portilla

Cespedes

(2025)

Lépez

Telenchana y

Pérez

(2020)

Rojas

Simulacion con

Arena (EOQ y 5S)

Mineria de datos

con algoritmo J48

Tiempos muertos en el sistema de gestion de inventarios

La  estandarizacion  mitiga

roturas de stock y tiempos de

blisqueda innecesarios

La deteccion temprana de

modos de falla disminuye

significativamente los tiempos

muertos

para Master Plan SAC 2025

operativos

Los errores de almacén causan

roturas de stock y tiempos

muertos por busqueda de
materiales
Los errores no detectados

generan paros imprevistos; la
deteccion temprana reduce la

inactividad

Nota: en funcion a los tiempos muerto.

1.4. Tiempo de espera por autorizacion o validacion

La teoria del tiempo de espera por autorizacion o validacion se refiere al retraso

administrativo que ocurre dentro del lead time total, especificamente en el lapso

que transcurre desde que se emite una solicitud hasta que los niveles jerarquicos

correspondientes otorgan el permiso formal para proceder (Kimwaki, 2024, p.

1170). Segln las fuentes, este fendmeno es un desperdicio critico que puede

consumir una parte desproporcionada del tiempo total de un proceso; por ejemplo,

en la manufactura de dispositivos electronicos, las aprobaciones llegan a representar

entre 3 y 4 dias de un ciclo total de 11 dias (Rao et al., 2016, p. 1323). Los puntos

fundamentales de esta teoria son:

Causas de la demora, se tiene los retrasos suelen ser producto de una

burocracia excesiva, donde un requerimiento debe pasar por multiples filtros

(supervisor, coordinador, gerencia general y logistica) antes de ejecutarse

(Cristobal Yupanqui, 2021, p. 1768). Factores organizacionales como la
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centralizacion extrema y la dependencia de procesos manuales (firmas fisicas
o correos electronicos) exacerban la espera (He et al., 2023, p. 11; Rao et al.,
2016, p. 1317).

* Impacto en la cadena de suministro, a veces las esperas prolongadas por
validaciones de clientes o técnicos pueden extender la ejecucion de pedidos
hasta por 24 dias adicionales, provocando entregas tardias e insatisfaccion del
cliente final (Ahmed Abir, 2020, p. 1542; Thandar Soe, 2024, p. 1609).
Ademas, la falta de una validacion rapida suele generar "backlogs" artificiales

que saturan el sistema en periodos de alta carga (Thurer et al., 2021, p. 1077).
Las posibles estrategias de mitigacion pueden ser las siguientes,

a) Automatizacion, es el uso de herramientas como el e-procurement o sistemas
ERP permite transformar procesos de dias en tareas de minutos (ej. reducir de
2 dias a 20 minutos) mediante notificaciones automaticas y flujos digitales
(Benavides Navarrete, 2025, p. 447).

b) Rediseno de procesos (BPM), nos ayuda a eliminar autorizaciones de roles
ajenos al core del negocio y simplificar las verificaciones innecesarias reduce
drésticamente el tiempo de ciclo (Fernandez Lopez & Montes Barahona,
2023, p. 2335).

c) Estandarizacion: Definir plazos maximos de respuesta (ej. 1 dia por nivel de
aprobacion) y utilizar fichas técnicas completas desde el inicio previene las
idas y vueltas por falta de informacion (Cristobal Yupanqui, 2021, p. 1817;

Benavides Navarrete, 2025, p. 431).

Los tiempo de espera por autorizacion o validacion en los tiempos muertos para

diferentes actividades economicas es detallado sen la siguiente tabla 5
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Tabla 5: metodologia empleada para tiempo de espera por autorizacion o validacion

Autor(es) y Afio Metodologia  Hallazgos principales sobre Relacion con tiempos
empleada autorizacion/validacion muertos
He, Milne y Modelos logit  Los factores organizacionales y Los retrasos burocraticos
Ataullah (2023)  y analisis de la burocracia en los procesos de generan tiempos muertos
duracion aprobacion causan mayores prolongados en la cadena de
retrasos que los mecanismos de aprobacion
negociacion
Guevara VSMytestde Las células de manufactura La reorganizacion celular
Regalado y Tapia Wilcoxon reducen el tiempo muerto de mitiga tiempos muertos
Vargas (2023) espera en un 64.52% asociados a esperas por
autorizaciones operativas
Benavides Kaizeny Las autorizaciones lentas son La automatizacion de
Navarrete y analisis de causas raiz; un sistema ERP aprobaciones reduce
Villalba cronogramas mitiga este retraso en un 80% drasticamente los tiempos
Monterroza muertos administrativos
(2024)
Hanseny Programacién  La incertidumbre en la duracion ~ La variabilidad en tiempos de
Grunow (2015) estocastica de autorizaciones regulatorias es  validacion genera tiempos
MILP el principal riesgo que dilata el muertos impredecibles y afecta

Torre Medina

(2020)

Simulacién y

ANOVA

tiempo de mercado

La espera por la validacion de

semaforos en la descarga es la

mayor fuente de tiempos muertos

la planificacion

Los cuellos de botella en
validacion operativa causan
tiempos muertos en logistica y

descarga

Nota: en funcién a los tiempos muerto
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2. Sistema de gestion de inventarios

Un sistema de gestion de inventarios se fundamenta en el seguimiento de bienes y
materiales desde su fabricacion o adquisicion hasta su venta final, con el propdsito de
garantizar la disponibilidad oportuna de los productos al menor costo posible (Aveiga
Pinajota et al., 2022, p. 2243). En esencia, representa el uso de la capacidad de una
empresa para crear o adquirir existencias de forma anticipada a la demanda real del

mercado (Aveiga Pinajota et al., 2022, p. 2242). Para ello la clasificamos en prioridad,

I.  La metodologia mas extendida es el Analisis ABC, basado en el principio de

Pareto. Este clasifica los articulos en tres grupos:

a. Zona A: Articulos de alto valor y criticidad que representan cerca del 80%
de la inversion, pero solo el 20% del inventario fisico (Aveiga Pinajota et
al., 2022, p. 2244; Segura Vilchez, 2024, p. 26).

b. Zona B: Articulos de importancia intermedia (Nina Sarmiento et al., 2023,
p. 4).

c. Zona C: Productos de bajo costo y alta cantidad que representan solo el
5% del valor total (Aveiga Pinajota et al., 2022, p. 2244; Romero-Agila et

al., 2021, p. 1503).
II.  Modelos de Control y Abastecimiento

a) EOQ (Cantidad Econdémica de Pedido): Se utiliza para determinar el
volumen de compra ideal que minimiza los costos de pedido y
mantenimiento (Lara, 2024, p. 8).

b) Modelo Deterministico: Se aplica cuando la demanda es constante y

conocida con certeza (Romero-Agila et al., 2021, p. 1502).
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c¢) VMI (Inventario Gestionado por el Proveedor): El proveedor asume la
responsabilidad de mantener los niveles de stock del cliente, mejorando la

visibilidad de la demanda (Lara, 2024, p. 19).
III.  Flujo y Valuacion de Existencias

El método PEPS o FIFO (primero en entrar, primero en salir) es la estrategia
estandar para asegurar que los activos mas antiguos se vendan antes que los
recientes, lo que evita pérdidas por obsolescencia y caducidad (Lara, 2024, p.

11; Alves del Aguila et al., 2024, p. 23).
IV.  Herramientas de Mejora Operativa

a. Metodologia 5S: Enfocada en clasificar (Seiri), ordenar (Seiton), limpiar
(Seiso), estandarizar (Seiketsu) y mantener la disciplina (Shitsuke),
creando un entorno de trabajo eficiente que impacta directamente en la
productividad (Gonzalez Vasquez et al., 2024, p. 254).

b. Cross Docking: Sistema de distribuciéon donde la mercancia se transfiere
directamente de recepcion a despacho sin almacenamiento prolongado
(Torres Bravo, 2025, p. 12).

c. Kanban: Herramienta visual que controla el flujo de produccion indicando

la cantidad necesaria en el momento justo (Nina Sarmiento et al., 2023, p.
5).
V.  Tecnologia e Indicadores (KPIs)

La adopcién de tecnologias como RFID (Identificacion por Radiofrecuencia) e
IoT (Internet de las Cosas) permite la visibilidad en tiempo real, reduciendo

errores humanos en el registro de datos hasta en un 95% (Bautista Caro et al.,
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2024, p. 11; Apolonio & Norona, 2021, p. 1112). La efectividad del sistema se

mide a través de indicadores como la Exactitud de Registro de Inventario (ERI),

el indice de rotacion y la vejez del inventario (Alves del Aguila et al., 2024, p.

19; Colunche Caruajulca & Cueva Espinal, 2022, p. 25).

Por esa razon el sistema de gestion de inventarios para diferentes actividades

econdmicas las represento bajo un resumen detallando la metodologia empleada.

Tabla 6: definicion operativa de sistemas de gestion de inventarios

Autor(es) y

Afio

Metodologia

empleada

Principales hallazgos o

mejoras logradas

Contribucion al sistema de

gestion de inventarios

Izaguirre et

al. (2022)

Apolonio &
Norona

(2021)

Torres
Bravo

(2025)

Alves del
Aguila et al.

(2024)

Enfoque cuantitativo

aplicado, MRP,
suavizado

exponencial

Enfoque Entrada-
Proceso-Salida,
SIPOC, Pareto,

automatizacion

Estudio de tiempos
(Bedaux), modelo

Cross Docking

ERP, 58, FIFO,

indicadores ERI

Incremento del 15% en
productividad al reducir

retrasos en abastecimiento

Exactitud del inventario del
99.16% y aumento del 12%
en productividad de

despacho

Reduccion del 43.75% en

tiempo total de despacho

Reduccion de tiempos de
localizacion de 17 a 9
minutos y disminucion del

8.04% en productos vencidos

Propone un modelo determinista

integrado con stock de
seguridad para minimizar

tiempos muertos

Demuestra como la
automatizacion (codigos de
barras, Supply Chain 4.0)
reduce errores y mejora

eficiencia

Elimina tiempos muertos

mediante sincronizacion de

recepcion y despacho inmediato

Integra tecnologia y métodos
Lean para mejorar precision y

reducir mermas
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Bautista et

al. (2024)

Colunche &
Cueva

(2022)

Romero-
Agila et al.

(2021)

Zelada
Florez

(2022)

Immadisetty

(2025)

Nina &
Romero

(2023)

Segura
Vilchez

(2024)

Métodos mixtos,
estudio de caso,

tecnologia RFID

Clasificacion ABC,
58S, flujogramas,
disefio pre-
experimental
Enfoque mixto,
encuestas,
observacion, modelo

deterministico

Método hipotético-
deductivo, Rho de

Spearman

Métodos cualitativos
y cuantitativos, RFID,
IoT, analitica

predictiva

Lean, PDCA, VSM,

SLP, Kanban

Metodologia ABC,
redistribucién 58,

analisis cuantitativo

Tiempos muertos en el sistema de gestion de inventarios

Reduccion del 95% en
errores de conteo y 50% en

tiempo de inventario

Aumento del 10% en
rotacion de mercancia y
reduccion del 15% en

duracion de inventario

Evita faltantes y reduce
costos por obsolescencia en

PYMES

Relacion positiva
significativa (Rho = 0.309)
entre gestion logistica y
atencion al cliente
Reduccion del 25% en
quiebres de stock y 15% en
excesos, mejora del 35% en

eficiencia operativa

Aumento de eficiencia
operativa del 40% al 48%,
reduccion del 14.9% en

inventario en proceso

Incremento del 16.3% en
productividad y 85.5% en

eficiencia operativa

para Master Plan SAC 2025

Implementa RFID para
visibilidad en tiempo real y

reduccion de costos operativos

Estructura un sistema basado en
5 pilares para optimizar

distribucion y almacenamiento

Propone software y politicas de
revision periddica para mejorar

control en pequefias empresas

Vincula la gestion eficiente de
materiales con la mejora en la

capacidad de respuesta al cliente

Implementa sistemas en tiempo
real para optimizar niveles de
inventario y satisfaccion del

cliente

Integra herramientas Lean y
Kanban para reducir tiempos

improductivos y optimizar flujo

Aplica clasificacion ABC y 5S
para mejorar organizacion y

rentabilidad en ferreterias
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Rojas Arcos

(2021)

Steve Lara

(2024)

Aveiga et al.

(2022)

Gonzalez et

al. (2024)

Diagnéstico logistico,
Pareto, ABC,
prondstico de

demanda

DRP, Forecast X,

Ishikawa, Pareto

Clasificacion ABC,
promedio mévil
ponderado, enfoque

mixto

58S, Diagrama de
Analisis de Procesos,
disefio pre-

experimental

Tiempos muertos en el sistema de gestion de inventarios

Reduccién de merma
econdmica de S/5916 a
S/940, mejora en exactitud

de inventario

Resolucion de escasez de
stock (33% de fallas), mejora
en coordinacion proveedor-

almacén

Identificacion de productos
criticos (tipo A), reduccion
de incertidumbre en

demanda

Mejora del 14.8% en
eficiencia y aumento del
cumplimiento del 43% al

87%

para Master Plan SAC 2025

Utiliza pronésticos y control de
vencimientos para evitar

€Xcesos y mejorar precision

Implementa DRP para mejorar
planificacion y adaptabilidad en

mercados dindmicos

Optimiza abastecimiento
mediante clasificacion y
prondsticos para evitar roturas

de stock

Aplica 58 para reducir
desperdicios y mejorar
productividad en entornos

textiles

Nota: analisis documental

2.1. Planificacion de abastecimiento

La planificacion de abastecimiento, también denominada aprovisionamiento, se

define como el proceso sistematico de identificar, consolidar y adquirir los recursos,

bienes o servicios indispensables para la continuidad operativa de una organizacion

(Chavez Mejia, 2021, p. 16; Udoba & Mwalukasa, 2025, p. 25). El propdsito central

de esta disciplina es asegurar un suministro constante al menor costo total posible,

manteniendo los estdndares de calidad y cumpliendo con los plazos de entrega

requeridos (Chavez Mejia, 2021, p. xiv; Thunberg, 2016, p. 1). Dentro de la teoria

de cuantificacion, este proceso integra dos funciones criticas:
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a) Prondstico (Forecasting), es la estimacion de la demanda futura basada en
datos historicos de consumo, estadisticas de servicio o asunciones de mercado
(SIAPS Program, 2014, p. 3; Garcia Alberca, 2021, p. 37).

b) Plan de Suministro, es el resultado final que detalla las cantidades a comprar,
los costos asociados, los tiempos de espera (lead times) y las fechas de llegada

para llenar el flujo de suministro de manera 6ptima (SIAPS Program, 2014,
p. 4).

La teoria distingue dos niveles de gestion: el enfoque operativo, que se ocupa de las
tareas diarias de compra para evitar faltantes, y el enfoque estratégico, que busca
alinear la funcion de abastecimiento con los objetivos de la empresa, reduciendo
los costos del ciclo de vida y mejorando la capacidad de respuesta de la cadena
(Chéavez Mejia, 2021, p. 17; Rudenko, 2018, p. 47). Para lograr esta eficiencia, se

emplean modelos cuantitativos fundamentales:

a. EOQ (Cantidad Econdmica de Pedido): Determina el tamafio de lote 6ptimo
que equilibra los costos de ordenar y los costos de mantener inventario,
buscando el punto de gasto minimo (Chavez Mejia, 2021, p. 22; Huarcaya
Huallullo, 2023, p. 4).

b. MRP (Planeacién de Requerimientos de Materiales): Sistema que traduce el
Plan Maestro de Produccion en necesidades netas, permitiendo programar
exactamente cuando y cuanto material solicitar (Ladines-Garrido, 2016, p. 5;
Rudenko, 2018, p. 9).

c. Método ABC: Clasifica los articulos segin su valor de uso o demanda,
permitiendo priorizar el control sobre los productos "A" que representan la

mayor inversion (Chavez Mejia, 2021, p. 24; Garcia Alberca, 2021, p. 36).
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La literatura moderna resalta la importancia de la planificacion integrada (PSMO),

la cual coordina el cronograma de actividades de los proyectos con los pedidos de

materiales para evitar retrasos, optimizar el uso del espacio en almacén y maximizar

la rentabilidad global (Ben Sassi, 2022, p. ii; Thunberg, 2016, p. 2). Las

metodologias y revisiones tenemos con

Tabla 7: metodologia empleada para planificacion de abastecimiento

Autor(es) y

Afo

Metodologia empleada

Hallazgos principales sobre

Contribucion al sistema de

gestion de inventarios

Izaguirre et

al. (2022)

Chavez
Mejia

(2021)

Garcia
Alberca

(2021)

Ladines-
Garrido

(2016)

Modelos deterministas no
estacionarios, MRP,
puntos de  reorden,

observacion directa

Método ABC, modelo
EOQ (cantidad

econdmica de pedido)

Analisis Pareto,
prondsticos de demanda

estacional

Implementacion de MRP
en SAP, automatizacion

de requerimientos

planificacion de
abastecimiento
Incremento del 15% en

eficiencia al subsanar falta de
planificacién de compras y

roturas de stock

Ahorros logisticos de S/.
18,986.01 anuales y garantia

de continuidad operativa

Reduccion del 15.62% en
existencias innecesarias y
optimizacion de
disponibilidad de productos
Aseguramiento de
abastecimiento

oportuno,

aumento de rotacion 'y

Integra herramientas técnicas

(MRP, reorden) para

estandarizar el flujo de
materiales y reducir

desperdicios

Combina clasificaciéon de

inventario con  modelos
cuantitativos para optimizar

lotes de compra y reducir

costos
Implementa planeacion
hibrida  para  equilibrar

inventarios segun demanda

proyectada

Demuestra como la
integracion tecnologica (SAP

+ MRP) mejora la precision y
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reduccion de paradas por eficiencia en la planificacion

falta de materiales de compras

Nota: en funcion a sistema de gestion de inventarios

2.2 Control de existencias

La teoria de control de existencias se define como el conjunto de politicas y
controles que monitorean los niveles de inventario para determinar qué niveles
mantener, cuando reponer el stock y de qué tamafio deben ser los pedidos
(Mpwanya, 2005, p. 10; Idayani & Subchan, 2020, p. 25). Su objetivo fundamental
es alcanzar un equilibrio 6ptimo entre la disponibilidad de productos para satisfacer
la demanda y la minimizacién de los costes totales, que incluyen gastos de
mantenimiento, pedidos y los costos derivados de la falta de existencias (De la Cruz
& Jauregui, 2022, p. 9; Mpwanya, 2005, p. 20; Widi, 2009, p. 4). Dentro de esta

teoria, destacan los siguientes pilares:

a) Sistemas de Clasificacion, usado para gestionar la complejidad, se utilizan
métodos como el analisis ABC, que clasifica articulos segiin su importancia
econdmica basada en la ley de Pareto, y el analisis XYZ, que los categoriza
segun la regularidad o variabilidad de su demanda (Pandya & Thakkar, 2016,
pp. 83-84; Héanninen, 2024, p. 26). Algunas metodologias avanzadas afiaden
una categoria D para identificar productos obsoletos o sin movimiento
(Corella-Parra & Olea-Miranda, 2023, p. 7; Hanninen, 2024, p. 51).

b) Modelos de Optimizacion, trabajado bajo el modelo de Cantidad Econémica
de Pedido (EOQ) busca el tamafio de lote que minimiza la suma de los costes
de pedido y mantenimiento, mientras que la filosofia Just-In-Time (JIT) se

centra en la eliminacion del desperdicio, recibiendo materiales solo cuando
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son necesarios para la produccion (Prakash, 2024, pp. 6-7; Mpwanya, 2005,
p. 17).

¢) Gestion de la Incertidumbre, ayuda con el stock de seguridad actua como un
amortiguador contra las fluctuaciones inesperadas en la demanda y los
retrasos en los tiempos de entrega (lead time) (Mpwanya, 2005, p. 14; Widi,
2009, p. 29). El calculo de este stock suele basarse en el nivel de servicio
deseado, lo que permite mitigar el riesgo de rotura de stock (Demiray Kirmizi
etal., 2024, p. 9).

d) Automatizacion y Control Interno, con la implementacion de sistemas
computarizados, el uso de cddigos de barras y el monitoreo mediante software
ERP son esenciales para garantizar la exactitud de los registros y reducir el
error humano (Corella-Parra & Olea-Miranda, 2023, p. 4; Ramos-Miller &

Pacheco, 2023, p. 2).

Resumimos algunos autores por su metodologia aplicada en estudios de diferentes

actividades econdmicas

Tabla 8: metodologia empleada para control de existencias

Autor(es) y Metodologia Hallazgos principales sobre Contribucion al sistema de
Afo empleada control de existencias gestion de inventarios
Chavez Integracion de Garantiza abastecimiento Proporciona un enfoque
Mejia clasificacion ABCy  continuo, reduce costos logisticos cuantitativo para equilibrar
(2021) modelo EOQ en S/. 18,986.01 anuales y evita ~ stock y costos, priorizando

(Cantidad Optima de  pérdidas por desabastecimiento  repuestos criticos y optimizando
Pedido) estimadas en S/. 162,000 niveles de inventario

Ponte Luque Enfoque cuantitativo  Identifica una relaciéon positiva ~ Demuestra que una
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y Vela correlacional no alta (r=0.855) entre gestion administracion logistica efectiva

Coronado  experimental, logistica y control de inventarios es clave para optimizar registros

(2023) cuestionarios, y disponibilidad de existencias,
coeficiente Rho mejorando la precision del
Spearman control

Nota: en funcion a sistema de gestion de inventarios

2.2.

Exactitud del inventario:

La teoria de la exactitud de los registros de inventario (IRI) analiza la brecha
existente entre la cantidad de stock que figura en los sistemas informaticos (QR) y
el stock fisico disponible (QP),. Esta discrepancia es un problema sistémico en la
industria, donde se estima que entre el 30% y el 80% de los registros son inexactos,
lo que puede provocar pérdidas de beneficios brutos superiores al 3% (Shabani et

al., 2021, p. 4). Los pilares fundamentales de esta teoria incluyen:

» Causas de la inexactitud: Las fuentes identifican tres factores principales: la
merma (robo, dafo o caducidad), los errores transaccionales (fallas en el
escaneo o ingreso manual de datos) y el inventario inaccesible por estar mal
ubicado (Kang, 2004, p. 18; Wynn, 2021, p. 30).

* El fendémeno de la "congelacion de reposicion": Es un concepto critico donde
el sistema asume que hay existencias suficientes y deja de generar pedidos
automaticos, a pesar de que el estante fisico esta vacio, lo que detiene las
ventas indefinidamente (Kang, 2004, p. 32; Okyay, 2014, p. 28).

+ Estrategias de mitigacion: La teoria propone el uso de conteos ciclicos
(auditorias periddicas segmentadas por importancia ABC) y la

implementacion de tecnologias de identificacion automadtica (RFID) para
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recuperar la visibilidad del stock en tiempo real (Fathoni et al., 2018, p. 11;

Kok & Shang, 2014, p. 102).

» Impacto operativo y bullwhip: La falta de precision actiia como una fuente de

variabilidad que amplifica el efecto latigo en la cadena de suministro,

especialmente bajo politicas de pedidos de cantidad variable (Basinger, 2006,

p. iii).

*  Medicion estratégica: Se recomienda utilizar medidas relativas (comparando

el error contra el nimero de articulos recibidos o NRI) en lugar de absolutas,

para que los gerentes puedan priorizar las tiendas o SKUs con mayor

potencial de mejora (Shabani et al., 2021, p. 13).

En ese sentido, la exactitud del inventario no es solo un indicador logistico, sino un

componente vital de la salud financiera, ya que el costo de las ventas perdidas por

registros erroneos suele superar con creces el valor de los articulos fisicamente

perdidos (Kang, 2004, p. 11; Wynn, 2021, p. 44). Mostramos algunos alcances

metodologicos usados por otros autores,

Tabla 9: metodologia empleada para exactitud del inventario

Autor(es)y  Metodologia empleada

Afo

Hallazgos principales sobre

exactitud de inventario

Contribucion al sistema de

gestion de inventarios

Shabani et Modelo de  Analisis
al. (2021)  Envolvente de Datos en
Red (NDEA) aplicado a
datos masivos de 81

tiendas de moda

La inexactitud (IRI) es
inevitable pero mitigable; el
modelo NDEA  establece
objetivos realistas de mejora y

optimiza reabastecimiento

Proporciona un  marco
analitico avanzado para
medir y mejorar la exactitud
de registros en el comercio

minorista
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Izaguirre et

al. (2022)

Nina

Sarmiento

& Romero

Lopez

(2023)

Fathoni

et

al. (2018)

Segura
Vilchez

(2024)

Mejorada

Méndez &

Alves
Aguila

(2025)

del

Investigacion  aplicada
pre-experimental,
observacion directa,
modelo determinista no
estacionario, MRP,

calculo de exactitud

Filosofia Lean, PDCA,

VSM, SLP, Kanban,

ABC multicriterio, EOQ

Aplicacion de control con
método de conteo ciclico
ABC-VED,

incremento

de frecuencia de conteos

Enfoque cuantitativo
aplicado no
experimental,

metodologia ABC,
redistribucion de

almacén, estandarizacion

Metodologia 5S, FIFO,
sistema ERP, indicador
ERI  (Exactitud de

Registro de Inventario)

Tiempos muertos en el sistema de gestion de inventarios

Incremento del 15% en
productividad al sincronizar
existencias reales con registros;
estandarizacion reduce errores

operativos

Eleva la exactitud de inventario
hasta un 80% al reducir

inventario en proceso y mejorar

el flujo de materiales

Uso de aplicacion digital
mejora significativamente la

exactitud de registros y facilita

decisiones de pedido

Aumenta la exactitud del
control al 75% de fiabilidad;

productividad operativa sube

del 69.2% al 85.5%

ERP eleva el ERI del 88.64% al
97.28%; automatizacion

reduce discrepancias y mermas

por productos vencidos

para Master Plan SAC 2025

Demuestra cémo la
sistematizacion de
procedimientos eleva la

confiabilidad de la

informacion de inventario

Integra herramientas Lean y
técnicas cuantitativas para
optimizar la precision en

pequefias empresas

Propone digitalizaciéon y
politicas de conteo ciclico

para mejorar precision en

sector farmacéutico

Implementa clasificacion

ABC y procedimientos

estandarizados para mejorar

precision y rentabilidad

Muestra como la

automatizacion (ERP)
transforma la exactitud de un

estado de "ruido estadistico"

a excelencia operativa
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Shamia Estudio de caso Ausencia de controles Propone controles internos y
Wynn cualitativo,  entrevistas automatizados fomenta errores accountability para convertir
(2021) semiestructuradas, repetitivos; auditorias la gestion de inventarios en
observacion de campo frecuentes y responsabilidad un indicador estratégico

clara mejoran exactitud confiable

Nota: en funcion a sistema de gestion de inventarios

Formulacién del problema

1. Problema general
(Como afecta los tiempos muertos en el sistema de gestion de inventario?

2. Problemas especificos
a) ¢(Como influye el tiempo de espera de materiales en la planificacion de
abastecimiento?
b) (Como influye el tiempo de espera por autorizacion o validacion en la
planificacion de abastecimiento?
c) ¢Coémo influyen los errores de almacén en la exactitud del inventario?

d) ¢(Coémo influye el tiempo de entrega de materiales en el control de existencia?
Objetivos de la investigacion
1. Objetivo general
Analizar los tiempos muertos en el sistema de gestion de inventario
2. Objetivos especificos

a) Analizar el tiempo de espera de materiales en la planificacion de abastecimiento.
b) Evaluar el tiempo de espera por autorizacion o validacion en la planificacion de

abastecimiento.
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c) Evaluar los errores de almacén en la exactitud del inventario.

d) Evaluar el tiempo de entrega de materiales en el control de existencia.
Hipotesis de la investigacion
1. Hipdtesis general

Los tiempos muertos afecta fuertemente al sistema de gestion de inventario.
2. Hipotesis especificas

a) El tiempo de espera de materiales analiza significativamente en la planificacion
de abastecimiento.

b) EIl tiempo de espera por autorizacion o validacion evaliia adecuadamente a la
planificacion de abastecimiento.

c) Los errores de almacén influyen drasticamente en la exactitud del inventario.

d) Eltiempo de entrega de materiales evaltia fuertemente el control de existencia
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1.  Enfoque de investigacion
La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, ya que se
recurrio a la medicion numérica de variables operativas (tiempos de espera,
exactitud del inventario, eficiencia de entrega, etc.), lo cual permitid aplicar
técnicas estadisticas para la validacion de hipdtesis y la comparacion antes y
después de una intervencion estructurada. Cejas et al. (2023) este enfoque permite
medir, cuantificar y analizar fendmenos mediante el uso de datos numéricos y
analisis estadisticos. Esto hace posible describir, explicar y predecir relaciones
entre variables, probar hipdtesis de manera objetiva y obtener resultados

generalizables a través del estudio de una muestra representativa.

2.2.  Nivel de investigacion
El nivel de la investigacion es descriptivo, ya que se orientd a observar, analizar
y detallar el comportamiento de diversas variables operativas dentro del sistema
de gestion de inventarios de la empresa Master Plan SAC, sin modificar
intencionalmente las condiciones de estudio. Galarza (2020) una investigacion
descriptiva busca especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos o cualquier otro fendmeno que sea
sometido a analisis. En este caso, se describieron con precision los tiempos
muertos, los errores de almacén y la eficiencia antes y después de la aplicacion de

mejoras, permitiendo una comprension detallada del fendmeno estudiado.

2.3.  Diseio de investigacion
Se utiliz6 un disefio cuasi experimental, en el que se evaluaron las variables clave

del sistema de inventarios durante dos periodos: julio 2023 — junio 2024 (antes de
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la intervencién) y julio 2024 — junio 2025 (después de la intervencion). Esta
estructura permitié observar los cambios ocurridos a partir de la implementacion de

las metodologias de mejora continua y validar su impacto en la eficiencia operativa

(Ramos-Galarza, 2021, p. 5).

2.4.  Poblacion y muestra
2.4.1. Poblacion
Herndndez y Mendoza (2018) la poblacion se define como el conjunto total
de elementos que comparten una o mas caracteristicas que son objeto de
estudio (p.198) En esta investigacion, la poblacion estuvo conformada por
todos los registros operativos mensuales relacionados con el sistema de
inventarios de la empresa Master Plan SAC, tales como tiempos de espera,
entregas, autorizaciones, errores y exactitud del inventario, correspondientes

al periodo julio 2023 — junio 2025.

A continuacion, se presenta una tabla referencial con la cantidad estimada de
registros operativos por area involucrada, en base a los formatos, fichas y
controles utilizados durante los 24 meses del estudio (12 meses antes y 12

meses después de la intervencion),

Tabla 10: Registros operativos por area (poblacion total)

Area Tipo de registro Registros  Total
por mes
Almacén Tiempos de espera, errores, exactitud 12 288
Produccion Solicitudes de materiales 6 144
Compras Autorizaciones, tiempos de entrega 6 144
Mantenimiento Planificacion vinculada a abastecimiento 4 96
Mejora continua  Checklist 5S y seguimiento Kaizen 2 48

Nota: Elaboracion propia
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2.4.2. Muestra
Asimismo, Herndndez y Mendoza (2018) sefialan que una muestra es un
subconjunto de elementos pertenecientes a una poblacion, seleccionados
mediante un criterio que permita su analisis (p.200). En este caso, dado que
el estudio se baso en una intervencion que abarco toda la operacion logistica,
se trabajé con una muestra censal. Es decir, se utilizaron la totalidad de los
datos disponibles correspondientes a los 12 meses anteriores y los 12 meses
posteriores a la implementacion de mejoras, totalizando 24 observaciones por

variable.

La muestra se compone de registros cuantitativos provenientes de fichas de
tiempos de espera de materiales, Tiempos de entrega de materiales, errores de
almacén y tiempo de espera por autorizacion o validacion, tal como se detalla

a continuacion:

Tabla 11: Registros operativos utilizados en el analisis (muestra)

Tipo de registro Cantidad Total
mensual

Tiempo de espera de materiales 12 288

Tiempos de entrega de materiales 12 288

Errores de Almacén 12 288

Tiempo de espera por Autorizaciones o validaciones 12 288

Nota: Elaboracion propia
2.5.  Técnicas e instrumentos
2.5.1. Técnicas
Segun Herndndez y Mendoza (2018), una técnica de recoleccion de datos es el
conjunto de procedimientos practicos que se utilizan para obtener informacion

necesaria para una investigacion (p. 250). En esta investigacion se emplearon
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dos técnicas principales para la recopilacion y tratamiento de la informacion.
La primera fue la observacion estructurada, la cual fue aplicada de manera
continua por el personal del area de inventarios, bajo la supervision del equipo
de mejora continua. Esta técnica permitié recopilar datos cuantitativos de
forma sistematica durante el periodo de estudio, facilitando la identificacion de
los principales factores generadores de tiempos muertos dentro del sistema de
gestion de inventarios. La segunda técnica correspondid al andlisis de datos
asistido por software estadistico, a través del cual se proceso la informacion
recolectada para su posterior interpretacion. En este caso, se utilizo el programa
SPSS como herramienta principal para organizar, analizar y representar

estadisticamente los resultados obtenidos.

2.5.2. Instrumentos

Los instrumentos, de acuerdo con Hernandez y Mendoza (2018), son los
medios fisicos o digitales disefiados para recolectar datos a través de las
técnicas seleccionadas (p.250). En este estudio, se emplearon recursos
especialmente disefiados y adaptados al entorno operativo de la empresa. Para
la aplicacion de la observacion estructurada, se utilizaron una ficha de registro
de tiempos (Anexo 1), un formato de control de errores de almacén (Anexo 2),
un checklist para la implementacion de la metodologia 5S (Anexo 3) y un

formato de seguimiento Kaizen (Anexo 4).

Estos instrumentos permitieron monitorear con precision las variables clave del
sistema antes y después de la intervencion, brindando evidencia cuantitativa
del impacto de las mejoras aplicadas. Asimismo, como parte del andlisis de los

datos recolectados, se consider6 al programa SPSS como instrumento digital
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de procesamiento estadistico, mediante el cual se pudieron obtener resultados

confiables que fortalecieron la validez de las conclusiones.

2.6. Analisis de datos

Para el analisis de los datos, se aplicaron técnicas estadisticas inferenciales con el
fin de contrastar las hipdtesis formuladas en cada uno de los objetivos especificos
del estudio. En primer lugar, se utiliz6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk,
adecuada para muestras pequefias (n = 12), la cual permitié confirmar que las
distribuciones de las variables antes y después de la intervencion se ajustaban al
modelo de normalidad (p > 0.05 en todos los casos). Esto justifico el uso de

pruebas paramétricas en los analisis posteriores.

Una vez verificado este supuesto, se aplico la prueba t de Student para muestras
emparejadas, que permitio evaluar si existian diferencias significativas entre los
valores de cada variable antes y después de la aplicacion de las metodologias de
mejora continua (5S y Kaizen). Ademas del valor p, se consideraron indicadores
complementarios como la media, la desviacion estandar, el error estandar y el
intervalo de confianza al 95%, lo cual permiti6 estimar con precision la magnitud

y significancia de los cambios observados.

El anélisis de hipotesis se realizo en correspondencia con cada objetivo e hipotesis
especifica, midiendo el impacto de las variables independientes (tiempos de
espera, errores, entregas) sobre las variables dependientes (planificacion de
abastecimiento, control de existencia, exactitud del inventario). Finalmente, estos
resultados fueron utilizados para la elaboracion de las conclusiones y la validacion

de las hipotesis planteadas en el estudio.

2.7. Procesamiento de datos
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El procesamiento de los datos se llevo a cabo utilizando el software estadistico IBM
SPSS Statistics version 26.0, el cual permiti6 aplicar de manera rigurosa las pruebas
estadisticas requeridas para la validacion de hipotesis. En primer lugar, se evaluo la
normalidad de los datos a través de la prueba de Shapiro-Wilk, recomendada para
muestras pequenias (n = 12 antes y 12 después de la intervencion). Esta prueba
permitid establecer si las variables seguian una distribucion normal, lo cual
determiné la aplicacion de pruebas paramétricas en los casos en que el valor de
significancia fue mayor a 0.05. En todos los casos, los datos cumplieron con el
supuesto de normalidad, por lo que se procedio a utilizar la prueba t de Student para

muestras emparejadas.

El analisis estadistico permitid contrastar las hipdtesis especificas mediante la
formulacion de hipdtesis nula (Ho), que planteaba que no existia una diferencia
significativa antes y después de la intervencion, y una hipoétesis alterna (Hi), que
proponia que si existia un cambio significativo en los indicadores analizados. En
cada caso, se evaluaron los valores de significancia (p-value), la media de las
diferencias, la desviacion estdndar y el intervalo de confianza al 95%, lo que
permitid aceptar o rechazar la hipdtesis nula con base en evidencia cuantitativa

solida.

Como complemento al andlisis estadistico, se utilizo Microsoft Excel para la
organizacion preliminar de la base de datos, la verificacion de consistencia en los
registros y la elaboracion de las tablas comparativas entre el periodo anterior y
posterior a la intervencién. Asimismo, se aplicaron formulas especificas para
calcular los indicadores clave utilizados en el estudio, como la eficacia, la eficiencia

logistica y la exactitud del inventario. Esta Ultima fue calculada a través de la
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formula: Exactitud (%) = [1 - (nimero de errores / total de registros)] * 100. Excel
también permiti6 la generacion de graficos que facilitaron la visualizacion y el

analisis comparativo de los resultados obtenidos.

Finalmente, los datos procesados fueron la base para el desarrollo de la discusion
de resultados, en la cual se interpretaron los hallazgos obtenidos, se contrastaron
con autores relevantes y se valor6 su impacto dentro del contexto de estudio. Esto
permitio formular conclusiones coherentes con los objetivos especificos
planteados, asegurando asi la validez técnica y metodoldgica de la investigacion. Si
bien este procedimiento de discusion y cierre no es obligatorio en todos los estudios
de pregrado, su incorporacion refuerza la solidez del andlisis y aporta una mirada

critica y reflexiva sobre los resultados obtenidos.
2.8.  Aspectos éticos

Sobre los aspectos éticos, la presente investigacion se realizd respetando los
principios de ética, confidencialidad y responsabilidad académica, conforme al
Codigo de Etica en Investigacion Académica de la Universidad Privada del Norte

(UPN, 2025).

Se garantiz6 en todo momento la proteccion de la informacion interna de la empresa
Master Plan SAC, utilizando codificacion en los datos y restringiendo el acceso
unicamente al equipo investigador. La empresa autorizd expresamente la
recoleccion y analisis de informacion operativa para fines académicos, asegurando

que el estudio no vulnerara ninglin proceso ni recurso critico de la organizacion.

No se involucrod directamente a personas como sujetos de estudio, por lo que no fue

necesario aplicar consentimiento informado individual. Aun asi, se respet6 la
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confidencialidad del personal operativo mediante el anonimato en los registros y

sin exponer datos sensibles en los resultados.

Los datos obtenidos fueron analizados de manera objetiva, sin manipulacion, y las
fuentes utilizadas fueron citadas correctamente de acuerdo con los lineamientos de
citacion académica bajo normas APA, séptima edicion, garantizando la integridad

del proceso investigativo.
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CAPITULO III: RESULTADOS
3.1. Analizar el tiempo de espera de materiales en la planificacion de abastecimiento

Tabla 12: Tiempos de espera antes de la intervencion

N° Tiempo de espera de Tiempo esperado (min) Eficacia
materiales (min)

1 85 20 24%
2 90 20 22%
3 75 20 27%
4 70 20 29%
5 65 20 31%
6 80 20 25%
7 78 20 26%
8 82 20 24%
9 68 20 29%
10 60 20 33%
11 55 20 36%
12 50 20 40%
Promedio 71.5 29%

Nota: Datos obtenidos del trabajo de campo. Elaboracion propia (2025).
3.1.2. Resultados después de la intervencion

Tabla 13: Tiempos de espera después de la intervencion

N° Tiempo de espera de materiales Tiempo esperado (min) Eficacia
(min)
13 50 20 40%
14 48 20 42%
15 46 20 43%
16 44 20 45%
17 42 20 48%
18 40 20 50%
19 38 20 53%
20 36 20 56%
21 34 20 59%
22 32 20 63%
23 30 20 67%
24 28 20 71%
Promedio 39 53%

Nota: Datos obtenidos del trabajo de campo.

Ahora calculamos el incremento de la eficiencia descrito en el item “c) Calculo del

Coeficiente de Gasto Financiero en Tratamiento (CFET) (7)”, la formula que presenta
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Chemerys y Ruden (2025, p. 40) es:

(valor final — valor inicial)/valor inicial (1)

Tabla 14: Incremento de la eficiencia

promedio de la eficacia
antes de la intervenciéon  después de la intervencion
29% 53% 82.8%
Nota: resumen de las tablas 3 y 4

Incremento de la eficacia

3.1.2. Analisis estadistico de normalidad

Se analiz¢ la distribucion de los datos de la variable tiempo de espera de materiales (antes
y después de la intervencion). Para ello, se aplico la prueba de Shapiro-Wilk,

recomendada para muestras pequefias (n < 50).

Tabla 15: Prueba de normalidad para tiempos de espera

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Tiempo_Antes ,154 12 ,200° ,929 12 ,368
Tiempo Despues ,126 12 ,200° ,948 12 ,603

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Los valores de significancia obtenidos en la prueba de Shapiro-Wilk fueron 0,452 para el

tiempo antes y 0,584 para el tiempo después, ambos mayores a 0,05.

Esto indica que los datos se ajustan a una distribucion normal, por lo tanto, no presentan
sesgos ni desviaciones significativas, permitiendo la aplicacion de pruebas paramétricas

para el andlisis inferencial.
3.1.3. Analisis de hipotesis
Hipdtesis especifica 1

e Ho (Hipotesis nula): El tiempo de espera de materiales no analiza

significativamente en la planificacion de abastecimiento.
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e H: (Hipotesis alterna): El tiempo de espera de materiales analiza

significativamente en la planificacion de abastecimiento.

Para contrastar esta hipotesis se aplico la prueba t de Student para muestras emparejadas,
considerando como par las mediciones de tiempo antes y después de la intervencion.
Tabla 16: Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Media confianza de la
Desviacion = de error diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior = Superior t gl (bilateral)

Par Tiempo_Antes - -

1 Tiempo Despues 24,25000 ey 1ERens

28,53473 19,96527 12,457 [y

e La diferencia media entre los tiempos de espera antes y después de la
intervencion fue de -24,25 puntos de eficacia, lo que refleja una reduccion
significativa en los tiempos de espera y una mejora sustancial en la planificacion
de abastecimiento.

e El intervalo de confianza al 95%, comprendido entre -28,53 y -19,97, confirma
que esta mejora es estadisticamente consistente y significativa.

e Elvalordet=-12,457, con gl = 11 y una significancia p = 0,000 (< 0,05), indica

que la diferencia observada es altamente significativa.

Con base en los resultados, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipdtesis alterna
(Hh1), concluyendo que el tiempo de espera por materiales impacta significativamente en
la planificacion de abastecimiento. La reduccion de los tiempos y el incremento de la
eficacia demuestran la efectividad de las metodologias 5S y Kaizen en la mejora de los
procesos de inventario, al optimizar la disponibilidad de materiales y disminuir los

tiempos muertos en la operacion.

3.2. Evaluar el tiempo de espera por autorizacién o validacion en la planificacion de
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abastecimiento

Tabla 17: Tiempos de espera por autorizacion antes de la intervencion

N° Tiempo de espera por Tiempo esperado (min)  Eficacia
autorizacion (min)

1 45 20 44%
2 42 20 48%
3 48 20 42%
4 50 20 40%
5 46 20 43%
6 47 20 43%
7 49 20 41%
8 44 20 45%
9 42 20 48%
10 43 20 47%
11 41 20 49%
12 40 20 50%
Promedio 44.8 45%

Nota: Datos obtenidos del trabajo de campo.
3.2.2. Resultados después de la intervencion

Tabla 18: Tiempos de espera por autorizacion después de la intervencion

N° Tiempo de espera por Tiempo esperado (min) Eficacia
autorizacion (min)
13 36 20 56%
14 34 20 59%
15 32 20 63%
16 33 20 61%
17 35 20 57%
18 30 20 67%
19 28 20 71%
20 31 20 65%
21 29 20 69%
22 27 20 74%
23 26 20 T7%
24 25 20 80%
Promedio 30.5 66%

Nota: Datos obtenidos del trabajo de campo.

Ahora calculamos el incremento de la eficiencia descrito en el item “c) Calculo del

Coeficiente de Gasto Financiero en Tratamiento (CFET) (7)”, la formula que presenta
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Chemerys y Ruden (2025, p. 40) es:
(valor final — valor inicial)/valor inicial (1)
Tabla 19: Incremento de la eficiencia

promedio de la eficacia
antes de la intervencion  después de la intervencion
45% 66% 46%
Nota: resumen de las tablas 8 y 9

Incremento de la eficacia

3.2.3. Analisis estadistico de normalidad

Se analiz6 la distribucion de los datos de la variable tiempo de espera por autorizacion
(antes y después de la intervencion). Para ello, se aplicd la prueba de Shapiro-Wilk,

recomendada para muestras pequefias (n < 50).

Tabla 20: Prueba de normalidad para tiempos de espera por autorizacion

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ANTES ,149 12 ,200° ,945 12 ,563
DESPUES ,095 12 ,200° ,962 12 ,805

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Los valores de significancia (p) obtenidos para la prueba de Shapiro—Wilk fueron 0,563
para el grupo antes y 0,805 para el grupo después, ambos mayores a 0,05.Esto indica que
los datos se ajustan a una distribucion normal, sin evidencia de sesgos ni desviaciones
significativas respecto a la curva normal. Por tanto, se confirma la validez para aplicar

pruebas paramétricas en el anélisis de hipotesis.
3.2.4. Analisis de hipotesis

Hipotesis especifica 2

e Ho (Hipotesis nula): El tiempo de espera por autorizacion o validacion no

evaliia adecuadamente a la planificacion de abastecimiento.
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e H: (Hipodtesis alterna): El tiempo de espera por autorizacion o validacion
evaltia adecuadamente a la planificacion de abastecimiento.
Tabla 21: Prueba de muestras emparejadas (tiempo de espera por autorizacion)

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior = Superior t gl (bilateral)

Par ANTES - -

1 DESPUES 2158333 ©62082 191271

2579318 17,37349 11,284 11 /000

e La diferencia media entre los valores antes y después de la intervencion fue
de -21,58 puntos de eficacia, lo que evidencia una mejora significativa en los
tiempos de autorizacion luego de la aplicacion de las metodologias 5S y
Kaizen.

e El intervalo de confianza al 95%, comprendido entre -25,79 y -17,37, indica
que la mejora es consistente y estadisticamente valida.

e Elvalordet=-11,284, con gl = 11 y una significancia p = 0,000 (< 0,05),
confirma que existe una diferencia altamente significativa entre los periodos

comparados.

Dado que p < 0,05, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Hi).
Por tanto, se concluye que el tiempo de espera por autorizacidn impacta
significativamente en la planificacion de abastecimiento. Los resultados evidencian que
la implementacion de herramientas de mejora continua (5S y Kaizen) permiti6 reducir los
tiempos de validacion, agilizar los procesos administrativos y mejorar la eficiencia

operativa del sistema de abastecimiento.

3.3. Evaluar los errores de almacén en la exactitud del inventario
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Se utiliza la formula tasa de precision (la relacion entre las entradas coincidentes y el total

de registros del sistema) que uso Shapoval (2025) para hallar la exactitud (p. 225):

registros correctas

Exactitud =

2

Heizer et al. (2017) menciona que las unidades totales producidas son 100% unidades

registros totales

buenas (pp. 216, 231), eliminando la variable de defectos. Interpretando lo que menciona

el autor podemos formular lo siguiente:

Total de registros = registros correctos + registros con errores  (3)

Registros correctas = total de registros — registros con errores  (4)

Reemplazando tenemos:

total de registros —registros con erroes _ registros con errores

Exactitud =

®)

total de registros " total de resgistros

Resumiendo, la férmula para el porcentaje de exactitud es:

n°errores

%Exactitud = (1 -

)*100  (6)

total de Registros

Tabla 22: Exactitud en inventario antes de la intervencion

N° Errores de almacén Registros Exactitud (%)
1 19 75 75%
2 21 80 74%
3 18 65 72%
4 17 60 72%
5 16 55 71%
6 16 53 70%
7 20 77 74%
8 19 70 73%
9 17 63 73%
10 15 56 73%
11 14 50 72%
12 13 59 78%

Promedio 17.1 73%

Nota: Datos obtenidos del trabajo de campo.

3.3.2. Resultados después de la intervencion
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Tabla 23: Exactitud en inventario después de la intervencion

N° Errores de almacén Registros Exactitud (%)
13 10 69 86%
14 8 63 87%
15 9 73 88%
16 8 57 86%
17 8 69 88%
18 10 64 84%
19 7 65 89%
20 8 77 90%
21 8 86 91%
22 7 59 88%
23 7 56 88%
24 8 76 89%
Promedio 8.17 88%

Nota: Datos obtenidos del trabajo de campo.

Ahora calculamos el incremento de la eficiencia descrito en el item “c) Célculo del
Coeficiente de Gasto Financiero en Tratamiento (CFET) (7)”, la formula que presenta

Chemerys y Ruden (2025, p. 40) es:
(valor final — valor inicial)/valor inicial (1)
Tabla 24: Incremento de la exactitud

promedio de la exactitud
antes de la intervencién  después de la intervencion
73% 88% 20.5%

Nota: resumen de las tablas 13 y 14

Incremento de la exactitud

3.3.3. Analisis estadistico de normalidad

Se analiz6 la distribucion de los datos de la exactitud del inventario (antes y después de
la intervencién). Para ello, se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, recomendada para
muestras pequeiias (n < 50).
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Tabla 25: Prueba de normalidad para exactitud de inventario

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ANTES ,183 12 ,200° ,925 12 ,334
DESPUES ,202 12 ,192 ,964 12 ,839

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Los valores de significancia obtenidos para la prueba de Shapiro—Wilk fueron de 0,334
para el periodo antes y 0,839 para el periodo después, ambos mayores a 0,05.
Esto confirma que los datos se distribuyen de manera normal, sin sesgos ni desviaciones
significativas respecto a la curva normal. En consecuencia, se valida el uso de pruebas
paramétricas para el andlisis de hipdtesis, como la t de Student para muestras

emparejadas.
3.3.4. Analisis de hipotesis
Hipotesis especifica 3

e Ho (Hipotesis nula): Los errores de almacén no influyen drasticamente en la
exactitud del inventario.
e H: (Hipotesis alterna): Los errores de almacén influyen drasticamente en la

exactitud del inventario.

Para contrastar esta hipotesis se aplico la prueba t de Student para muestras emparejadas,

comparando los valores de exactitud del inventario antes y después de la intervencion.

Tabla 26: Prueba de muestras emparejadas (exactitud del inventario)

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la

o Media de diferencia .
Desviacion error Sig.
Media estandar estandar Inferior = Superior t o] (bilateral)
Par ANTES - - 2,26134 ,65279 - - - 11 ,000
1 DESPUES 14,75000 16,18678 13,31322 22,595
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e La diferencia media entre los valores antes y después de la intervencion fue
de -14,75 puntos porcentuales, lo que indica una mejora sustancial en la
exactitud del inventario tras la aplicacion de las mejoras.

e El intervalo de confianza al 95% (entre -16,19 y -13,31) confirma que la
mejora es consistente y estadisticamente significativa.

e El valor obtenido de t =-22,595, con gl = 11 y p = 0,000 (< 0,05), demuestra
una alta significancia estadistica, evidenciando que la diferencia observada

no es producto del azar.

Dado que p < 0,05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (Hi).
Esto permite concluir que los errores de almacén impactan significativamente la exactitud
del inventario, y que la aplicacion de las metodologias 5S y Kaizen contribuy6 a disminuir
los errores de registro, incrementar la confiabilidad de los datos y optimizar la trazabilidad
del inventario. En consecuencia, la empresa logro elevar la exactitud promedio del 74%
al 88%, fortaleciendo el control operativo del almacén y garantizando una mejor

planificacion de recursos.
3.4. Evaluar el tiempo de entrega de materiales en el control de existencia

Tabla 27: Eficiencia en la entrega de materiales antes de la intervencion

N° Tiempo prometido (min) Tiempo real (min) Eficiencia (%)
1 27 70 39%
2 34 75 45%
3 24 65 37%
4 32 72 44%
5 42 68 62%
6 33 78 42%
7 34 70 49%
8 38 75 51%
9 29 65 45%
10 27 63 43%
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11 30 60 50%
12 33 67 49%
Promedio 31.9 68 46%

Nota: Datos obtenidos del trabajo de campo.

3.4.2. Resultados después de la intervencion

Tabla 28: Eficiencia en la entrega de materiales después de la intervencion

N° Tiempo prometido (min) Tiempo real (min) Eficiencia (%)
13 33 44 75%
14 34 49 69%
15 31 39 79%
16 27 46 59%
17 29 42 69%
18 28 52 54%
19 27 44 61%
20 34 49 69%
21 25 39 64%
22 25 37 68%
23 24 34 71%
24 27 41 66%
Promedio 28.7 43 67%

Nota: Datos obtenidos del trabajo de campo.

Ahora calculamos el incremento de la eficiencia descrito en el item “c) Calculo del
Coeficiente de Gasto Financiero en Tratamiento (CFET) (7)”, la formula que presenta

Chemerys y Ruden (2025, p. 40) es:
(valor final — valor inicial)/valor inicial (1)
Tabla 29: Incremento de la eficiencia

promedio de la eficacia
antes de la intervencién  después de la intervencion
46% 67% 45.65%
Nota: resumen de las tablas 13 y 14

Incremento de la eficiencia

3.4.3. Analisis estadistico de normalidad
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Para verificar si los tiempos de espera por autorizacion siguen una distribucion normal,

se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, recomendada en muestras menores a 50 casos.

Tabla 30: Prueba de normalidad para eficiencia en la entrega de materiales

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Espera_Antes ,164 12 ,200° ,926 12 ,342
Espera Despues ,(141 12 ,200° 977 12 ,970

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Los valores de significancia obtenidos mediante Shapiro—Wilk fueron 0,342 para los
datos antes y 0,970 para los datos después, ambos mayores a 0,05.Esto indica que los
datos presentan una distribuciéon normal, tanto en el periodo previo como posterior a la
intervencion, por lo que se cumple el supuesto de normalidad necesario para la aplicacion

de pruebas paramétricas.
3.4.4. Analisis de hipotesis
Hipotesis especifica 4

e Ho (Hipotesis nula): El tiempo de entrega de materiales no evaliia fuertemente
en el control de existencia.
e H. (Hipotesis alterna): El tiempo de entrega de materiales evalua fuertemente

en el control de existencia.

Para contrastar esta hipotesis se aplico la prueba t de Student para muestras emparejadas,
comparando la eficiencia de entrega de materiales antes y después de la intervencion.
Tabla 31: Prueba de emparejamiento de los tiempos de espera

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Media confianza de la
Desviacién de error diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior = Superior t gl (bilateral)
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Par Espera_Antes - - 10,05741 2,90332 - - - 11 ,000
1 Espera Despues 20,66667 27,05684 14,27649 7,118

e La diferencia media de -20,67 puntos porcentuales indica un incremento

significativo en la eficiencia de entrega tras la intervencion.

e El intervalo de confianza al 95% (entre -27,06 y -14,28) confirma que la

mejora observada es consistente y estadisticamente significativa.

e El valor obtenido de t =-7,118, con gl = 11 y una significancia p = 0,000 (<

0,05), evidencia que los resultados no son producto del azar.

Dado que el valor de p = 0,000 es menor que 0,05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se
acepta la hipotesis alterna (Hi). Por tanto, se concluye que el tiempo de entrega de
materiales impacta significativamente en la eficiencia del control de existencia. La
implementacion de las metodologias 5S y Kaizen permitio reducir los tiempos de entrega
reales, aumentar la eficiencia promedio del 46% al 67% y fortalecer la confiabilidad del

sistema de gestion de inventarios, logrando una operacion mas agil y sincronizada.
3.5. Analizar los tiempos muertos en el sistema de gestion de inventario

Tabla 32: Impacto en las variables antes y después de la intervencion

tem Antes Después
, 28 o PEI1 0.29 0.53
S22 E PE2 0.45 0.66
St ESc
o L Q2 2 5]
S £z %z PE3 0.73 0.88
@ T pEg 0.46 0.67

Nota: Elaboracion propia (2025).
3.5.1. Andlisis estadistico de normalidad del objetivo general
Para evaluar si los datos de la variable tiempos muertos en el sistema de gestion de

inventarios (antes y después de la intervencion) siguen una distribuciéon normal, se aplico
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la prueba de Shapiro-Wilk, recomendada para muestras pequenas (n < 50). Esto permite

determinar si es apropiado aplicar pruebas estadisticas paramétricas.
Se formularon las siguientes hipodtesis:
e Ho (Hipotesis nula): Los datos siguen una distribucion normal.
e H: (Hipotesis alterna): Los datos no siguen una distribucion normal.

Tabla 33: Prueba de normalidad para los tiempos muertos del sistema de gestion de

inventarios
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Antes ,299 4 : ,926 4 ,569
Después ,291 4 . ,933 4 ,610

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Los valores de significancia (p) obtenidos fueron:
Antes de la intervencion: p = 0,569
Después de la intervencion: p = 0,610

En ambos casos, los valores de p son mayores a 0,05, por lo tanto, no se rechaza la
hipotesis nula (Ho). Esto indica que los datos presentan una distribucion normal, lo cual,
valida el uso de pruebas estadisticas paramétricas, especificamente la prueba t de Student
para muestras emparejadas, que se utilizara a continuacion para contrastar la hipdtesis del

objetivo general.
3.5.2. Andlisis de hipotesis
Hipotesis general

* Ho (Hipotesis nula): Los tiempos muertos no afecta fuertemente el sistema de

gestion de inventarios.
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* Hi (Hipotesis alterna): Los tiempos muertos afecta fuertemente el sistema de

gestion de inventarios.

Para contrastar esta hipotesis se aplico la prueba t de Student para muestras emparejadas,
considerando como par las mediciones de los tiempos muertos antes y después de la

intervencion.

Tabla 34: Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
Par Antes - - ,03775 ,01887 -,26257 -,14243 - 3 ,002
1 Después ,20250 10,729

Interpretacion de resultados

e La diferencia media entre los tiempos muertos antes y después de la
intervencion fue de -0,2025, lo que evidencia una reduccion significativa de
los tiempos muertos y una mejora sustancial en el sistema de gestion de

inventarios.

e El intervalo de confianza al 95%, comprendido entre -0,26257 y -0,14243,
confirma que esta diferencia es estadisticamente consistente y significativa,

ya que no incluye el valor cero.

e El valor de t =-10,729, con gl = 3 y una significancia p = 0,002 (< 0,05),

indica que la diferencia observada es altamente significativa.

Con base en los resultados obtenidos, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la
hipotesis alterna (Hi), concluyendo que los tiempos muertos afectan de manera

significativa al sistema de gestion de inventarios.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusiones

Respecto al andlisis de la influencia del tiempo de espera de materiales en la planificacion
de abastecimiento, la eficacia del proceso de abastecimiento aumentd del 29% al 53%
(tabla 3 y 4) luego de la intervencion, representando un incremento del promedio de la
eficacia del 82.8% (tabla 5). Nyongesa y Chege (2020) determina que una unidad de
cambio del tiempo de espera de materiales incrementa la eficacia hasta en un 85 % en la
planificacion de abastecimiento que es parte del desempeno de la cadena de suministro,
de la misma manera el método descrito cuantitativamente refuerza que la gestion de las

esperas de materiales es el factor con mayor peso en la variabilidad logistica (p. 82).

Lira et al. (2021) por su parte reportan una mejora en la eficacia del 55 % al 87 %
tras implementar herramientas de flujo, un salto de magnitud similar al observado en esta
investigacion (p. 82). Udoba y Mwalukasa (2025) identificaron que la planificacion de
abastecimiento (necesidades) mejora la eficacia en un 40 %, una cifra conservadora
comparada con el 82.8 % aqui obtenido, lo que sugiere que la intervencion en esta tesis

ataco de forma mas agresiva la raiz del desabastecimiento (p. 34)

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evaltan el tiempo de espera
por autorizacion o validacion de 44.8 min a 30.5 min influye en la planificacion de
abastecimiento, elevandola de un 45% a un 66% (tabla 8 y 9), obteniendo una mejora del
46% (tabla 10). Cristobal Yupanqui (2021), quien indica que el tiempo de espera por
autorizacion o validacion (aprobaciones), optimiza la planificacion de abastecimiento en
un 40% para una empresa concesionaria, validando que el control de los tiempos

administrativos es un pilar de la eficiencia operativa (p. 82).
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Hay autores que subrayan que el tiempo de espera por autorizacion o validacion
es uno de los desperdicios mas incidentes en la planificacion de abastecimiento afectando
la productividad entre un 25% y 44% (Jahani et al., 2021, p. 9; Leksic et al., 2023, p. 30).
Benavides y Villalba (2025), sostienen que la demora en las aprobaciones de materiales
es un factor critico de retraso que supera las previsiones iniciales de planificacion (p. 12).
Fernandez Lopez y Montes Barahona (2023), quienes demostraron que al eliminar las
ineficiencias en las aprobaciones, consumian el 54.77% del tiempo del ciclo que logra

una eficiencia en la planificacion del 70% (p. 77).

Con respecto a los resultados obtenidos de la evaluacion de la influencia al reducir
los errores de almacén en la exactitud de inventario, aument6 del 73% al 88% (tabla 13 y
14), lo que representa un incremento del 20.55% (tabla 15). Fadhilah et al. (2018), obtiene
una exactitud de inventario del 74.01% al mejorar los errores de almacén (p. 266). Segura
(2024), quien en una ferreteria con un resultado inicial de exactitud inventario del 75%,
logré una mejora mediante la reduccion de errores de almacén (p. 81). Mejorada y Alves
(2025), muestran que la implementacion de controles sistematicos (técnica de mejora para
errores de almacen) elevo el indice de exactitud de inventario de un 88.64% inicial a un

97.28% final (p. 48).

Respecto a la evaluacion de la influencia del tiempo de entrega de materiales en
el control de existencias fue una reduccion de 68 a 43 minutos, con un promedio de la
eficiencia de 46% a 67% (tabla 18 y 19) con un incremento de la misma a 45.65% (tabla
20). Tamariz (2024) logr6 elevar la eficiencia del control de existencia del 58% al 82%
(p. 71). Garba (2020) identifico que el fortalecimiento del control de existencias
(inventarios) incrementa la eficiencia en un 57.4% (p. 233). Kimwaki (2023) indica cémo

la gestion del tiempo de entrega de materiales mejora la eficiencia en el control de
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existencia en un 53.9%, validando que la celeridad en la entrega de materiales por parte
de los proveedores es un determinante critico para la estabilidad y disponibilidad de las

existencias (p. 6).

Entonces sobre la afeccion respecto al andlisis de los tiempos muertos en el sistema de
gestion de inventarios, valida que la intervencion elimind significativamente las
interrupciones, permitiendo un incremento en la eficacia del 82.8% y en la eficiencia
operativa del 46.7%. Segura Vilchez (2024), quien obtuvo incrementos del 14.8% y 4.1%
respectivamente, lo que sugiere que atacar directamente los tiempos muertos ofrece

rendimientos superiores a la simple reestructuracion administrativa (p. 76).

Si hablamos de la exactitud del inventario, el incremento del 20.5% alcanzado refuerza
la tesis de Alves del Aguila y Mejorada Méndez (2024), quienes mediante la
automatizacion elevaron el indicador ERI al 97.28%, demostrando que la reduccion de
errores de conteo humano es posible cuando se estabiliza el flujo de materiales (p. 41).
Asimismo, la mejora en la productividad del 45.7% guarda una simetria notable con los
hallazgos de Ale Loyola y Juan de Dios (2020), quienes lograron reducir los tiempos
muertos globales en un 45.57% mediante herramientas Lean (p. 114). Finalmente, la
coherencia con los resultados de Guevara y Tapia (2023, p. 137) permite concluir que un
sistema de gestion de inventarios solo alcanza niveles de "World Class" cuando

implementa estrategias de mejora continua.
4.2. Limitaciones

La presente investigacion presenta algunas limitaciones que deben ser consideradas al
momento de interpretar sus resultados. En primer lugar, el tamafio muestral reducido de
12 antes y 12 después de la intervencion, nos restringe la posibilidad de generalizar los

hallazgos a otras organizaciones del sector, a pesar de haberse cumplido con los supuestos
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de normalidad y de haber utilizado una muestra censal representativa del contexto interno

de la empresa.

En segundo lugar, el periodo de analisis de 12 meses por fase limita la observacion
de la sostenibilidad de las mejoras a largo plazo. Para completar en su maxima expresion
la solucién planteada, se requiere una politica institucional de mejora continua que
formalice y mantenga la aplicacion de 5S, asi como protocolos que definan los tiempos,
roles, recursos y métricas para evaluar su cumplimiento. También seria recomendable, en
una siguiente etapa, establecer alianzas estratégicas con instituciones técnicas,
universidades o consultoras especializadas en productividad y gestion logistica, a fin de

asegurar un soporte externo que fortalezca la implementacion y control de las mejoras.

En tercer lugar, si bien se busc6 minimizar el sesgo, el uso de registros operativos
internos (especialmente los anteriores a la digitalizaciéon del sistema) podria haber
introducido cierta imprecision en los datos iniciales. Es necesario, por tanto, un estudio
mas especifico que permita cuantificar en qué medida estos posibles errores afecta los
resultados obtenidos. Esto es particularmente relevante frente a factores externos no
controlados, como cambios de proveedores, rotaciéon de personal o ajustes operativos
imprevistos, los cuales pueden haber influido marginalmente en la dinamica de las
variables analizadas. Sin embargo, su impacto no anula la validez de los efectos
observados, aunque si recomienda cautela al considerar su extrapolacion a otras

realidades empresariales.

Si dicha extrapolacion, debe aclararse que los resultados de esta investigacion
representan fielmente la realidad interna de Master Plan SAC y son validos en tanto
fueron obtenidos dentro de un sistema cerrado de intervencion directa. Para evidenciar su

aplicabilidad externa, seria necesario replicar el estudio en empresas de rubros similares,
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con procesos logisticos comparables y estructuras operativas equivalentes, a fin de

identificar patrones comunes y validar el modelo en un entorno mas amplio.
4.3. Implicancias

A nivel préactico, los resultados obtenidos evidencian que la implementacion de las
metodologias 5S y Kaizen en Master Plan SAC tuvo un impacto directo en la mejora de
la eficiencia operativa, reflejado en la reduccion de tiempos muertos, errores de almacen.
En cada objetivo especifico se aplicaron principios concretos de 5S como clasificacion,
orden y estandarizacion y se reforzo la mejora continua mediante reuniones periodicas
bajo el enfoque Kaizen, sin alterar la estructura cuantitativa del estudio. Estas mejoras,
logradas sin grandes inversiones, demuestran que una gestion disciplinada del almacén y
del abastecimiento puede aplicarse de forma efectiva en empresas de servicios y
mantenimiento. A nivel técnico, el estudio ofrece evidencia practica para replicar el
modelo en organizaciones similares, mientras que a nivel interno proporciona
fundamentos para establecer politicas permanentes de control, formacion y seguimiento

operativo.

A nivel teorico, la investigacion aporta evidencia cuantitativa que confirma la
relacion directa entre los tiempos muertos operativos y la eficiencia de los sistemas de
gestion de inventarios. Los resultados fortalecen el soporte empirico sobre el uso de
herramientas de mejora continua como 5S y Kaizen, al demostrar su impacto especifico
en indicadores como la planificacion de abastecimiento, exactitud del inventario y control
de existencias. Si bien estas metodologias han sido ampliamente estudiadas, el presente
trabajo contribuye con datos aplicados en un contexto real del sector de mantenimiento
modular, lo cual permite ampliar su validez y utilidad en entornos poco explorados.

A nivel metodologico, esta investigacion demuestra que el disefio cuasi
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experimental con medicidon antes y después es una estrategia valida para evaluar el
impacto de intervenciones operativas en contextos reales. El uso de pruebas estadisticas
como la t de Student para muestras emparejadas, junto con el cumplimiento de criterios
de normalidad, evidencia que es posible obtener resultados confiables incluso con
muestras pequefias, siempre que se apliquen controles adecuados. Esto ofrece una
referencia util para futuros estudios aplicados en empresas que operan con recursos o

datos limitados.
4.4. Conclusiones

En cuanto a la reduccion del tiempo de espera de materiales, influy6 significativamente
en la planificacion de abastecimiento de la organizacion con un valor de significancia de
(p=0.000) por lo cual se tubo un incremento promedio del 82.8 % en la eficacia operativa.
Herndndez et al. (2024), termino en un entorno de la productividad del 81 % una magnitud
de mejora muy cercana al obtenido en esta investigacion. Nyongesa y Chege (2020),
quienes encontraron una mejora en la eficacia del 82%, Lira et al. (2021), eleva su eficacia

de produccion a 36%.

El tiempo de espera por autorizacion o validacion evalua adecuadamente la planificacion
de abastecimiento con un (p=0.000). El incremento fue del 46.7% de eficacia, Cristobal
Yupanqui, quien obtuvo una mejora del 40% al optimizar la aprobacion de
requerimientos, a Leksic et al., quienes establecen que la "espera por firmas" es un
desperdicio que afecta la eficiencia hasta en un 44%. En consecuencia, se concluye que
la agilizacion de las validaciones en el proceso de compra es el factor critico que permite

estabilizar el flujo de suministros y alcanzar una eficacia de planificacion superior al 66%.

Respecto a los errores de almacén influyen drasticamente en la exactitud de inventario

con un (p=0.000). Los resultados de estos fallos operativos permitieron elevar la exactitud
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al 88%, con Fadhilah et al., identificaron una exactitud base del 74.01%, Mejorada y
Alves (2025), indicaron hasta un 97.28% y Segura (2024), indica un entorno de fiabilidad
inicial del 75% frente a esta investigacion de 73%, con una mejora operativa del 16.3%

dado la presente es del 20.55%, e 1zaguirre et al. (2022), obtuvieron un aumento del 15%.

De la misma manera, el tiempo de entrega de materiales se evalua fuertemente en el
control de existencias con un valor (p=0.000). Se elevo la eficiencia del 46% al 67%, para
el caso de Tamariz (2024), con el redisefio de procesos obtuvo similares resultados en el
cumplimiento de despachos de 58% a 82%. Asimismo, Garba (2020) y Kimwaki (2023),
demostraron que optimizar el control de existencias o inventarios y los tiempos de gestion
incrementa el desempefio operativo en un 57.4% y 53.9% respectivamente, con Morante

(2022), registro un aumento del 35%.

Los tiempos muertos afecta fuertemente el sistema de gestion de inventarios con
significancia de (p = 0.002). Se concluye que la reduccion de los tiempos muertos
permitié elevar la eficacia de la planificacion a un valor de 53% y la eficiencia a 67%,
Segura Vilchez (2024) y Izaguirre et al. (2022), quienes obtuvieron incrementos en

productividad del 16.3% y 15% respectivamente (p. 76) (p. 18).

Asimismo, la mejora alcanzada en la eficacia de reducir erroes 66% y la exactitud 88%
ratifica los hallazgos de Torres Bravo (2025), quien demostrd que la sincronizacion de
tareas bajo un modelo de gestion logistica eleva el rendimiento al 43.75% (p. VIII) y
finalmente Alves y Mejorada (2024), con su enfoque tecnologico le permitié alcanzar un

97.28% de exactitud (p. 41).
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ANEXOS
Anexo 1: Ficha de Registro de Tiempos de Espera por Materiales

Empresa: Master Plan SAC
Area: Logistica / Almacén

Fecha:

Responsable del Registro:

Médulo o Zona de trabajo:

N.° Actividad Material Hora de | Hora de | Tiempo Tiempo Diferencia ~ Observaciones
o Proceso Requerido | Solicitud Recepcion | de Estandar (min)

Espera

G Al W N =

Nota: Elaboracion propia

Anexo 2: Formato de control de errores detectados

Empresa: Master Plan SAC
Area: Logistica — Almacén

Responsable del Registro:

Fecha: / /

Turno: O Manana O Tarde O Noche

Auditor o Supervisor:

PO odigo De pCIO echa Area De pCIO ausa A 0 Responsable echa Obse

a a a a a a P a a a e
a a a a aonad a O Oopab O d a a A O a
»

Nota: Elaboracion propia

Leyenda de Tipos de Error: EOl: Registro incorrecto de cantidad, E02: Error en

codificacion, E03: Producto mal ubicado, EO4: Omision de registro, EO5: Error de
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despacho, E06: Error en recepcion, EO7: Deterioro por mala manipulacion

Anexo 3: Check list de implementacion de la metodologia 5S

Empresa: Master Plan SAC
Area: Almacén / Logistica

Responsable de Evaluacion:
Fecha de Evaluacion: / /

Frecuencia: O Inicial O Semanal [0 Mensual [0 Trimestral

Pilar 5S Actividad / Criterio Evaluado Observaciones /
Acciones Correctivas

¢, Se han eliminado materiales innecesarios del area de
trabajo?
Seiri (Clasificar)

¢Los elementos Utiles estan claramente separados de
los que no lo son?

¢Cada herramienta o material tiene una ubicacion
designada y esta rotulada?
Seiton (Ordenar)

¢Es facil identificar y acceder a los materiales
necesarios?

¢, Se ha implementado una rutina de limpieza regular en
el almacén?
Seiso (Limpiar)

¢El area de trabajo se encuentra limpia y libre de
obstaculos?

¢Existen procedimientos visuales (etiquetas, sefiales,

Seiketsu codificaciones) para mantener el orden y limpieza?

(Estandarizar)

¢ Se aplican formatos estandarizados para registros e
inventarios?

¢ El personal cumple de forma constante con las normas
Shitsuke y procedimientos establecidos en las etapas anteriores?

(Disciplina)

¢ Se realiza seguimiento y capacitacién continua sobre
587

Nota: Elaboracion propia
Puntaje y Evaluacion Final

e Total, de ftems Evaluados:
e ftems que Cumplen:
e Nivel de cumplimiento: [1 Bajo (0-59%) L1 Medio (60-79%) L1 Alto (80—-100%)

Anexo 4: Formato de seguimiento kaizen — mejora continua

Empresa: Master Plan SAC

Area Intervenida:

Responsable del Equipo Kaizen:
Fecha de Inicio de Mejora: / /
Fecha de Evaluacion Final: / /

1. Diagnostico del Problema

Problema identificado ||Ej: Tiempos muertos excesivos por falta de materiales.

Area afectada Ej: Almacén — Seccion Herramientas y Suministros.
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1 UPN Tiempos muertos en el sistema de gestion de inventarios

Evidencia del problemal||Fotografias, registros de tiempos, observaciones.

Objetivo de mejora Reducir en un 30% el tiempo de espera por materiales en un plazo de 3 meses.

Nota: Elaboracién propia

2. Plan de Accion Kaizen (Ciclo PDCA)

Fecha Fecha
O Pendiente
—||Diagnéstico de causa raiz (Ishikawa, 5 0 En culrso
Plamfcar porqués)
O Finalizado
O Pendiente
D — Hacer ||Aplicar 5S en el area de almacén O En curso
O Finalizado
O Pendiente
D — Hacer ||Digitalizar registros de materiales O En curso
O Finalizado
c O Pendiente
Verificar Medir cambios en tiempos de espera O E'n CL.JFSO
O Finalizado
. . . O Pendiente
A — Actuar Estandarizar practicas mejoradas vy O En curso
capacitar al personal o
O Finalizado
Nota: Elaboracion propia
3. Resultados y Evaluacion
Indicador Valor Inicial |[Valor Final ||Variacion (%) ||[Cumplimiento de Objetivo
Tiempo de espera promedio O SidNo
Eficiencia en planificacion O SidNo
Exactitud del inventario O SidNo
Nivel de satisfaccion del area O SiOd No

Nota: Elaboracion propia
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