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RESUMEN. El objetivo del estudio es aumentar la eficiencia en el nivel de servicio dentro del
almacén del Programa de Complementacién Alimentaria (PCA) mediante la aplicacién de la
metodologia de systematic layout planning (SLP). La problemdtica radica en la baja eficiencia
de las actividades de recepcion y despacho, lo que incrementa el esfuerzo y el trabajo de los
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operarios. El estudio se ubica en la provincia de Cajamarca, una de las regiones con mayores
indices de pobreza (42,5 %) a nivel nacional, hasta el 2021. La aplicacién de la metodologia
SLP ayud¢ a desarrollar propuestas de mejora de una manera mas accesible en un contexto
en el que los programas sociales carecen de recursos para la implementacién de metodologias
complejas o de costosos soffwares de simulacién de diseno de instalaciones. Como resultado,
el layout propuesto logré una mejora del 78,1 % en el nivel de servicio y una reduccion del

99,04 % del esfuerzo.

PALABRAS CLAVE: programa social / planificacién sistemdtica de la distribucién / diseno de

almacenes / mejora del nivel de servicio / reduccién de esfuerzo

PROPOSAL TO IMPROVE THE EFFICIENCY AND SERVICE
QUALITY OF A WAREHOUSE THROUGH SLP. CASE: FOOD
SUPPLEMENTATION PROGRAM IN A REGION
WITH A HIGH LEVEL OF POVERTY

ABSTRACT. The objective of the study is to increase the efficiency of the service level within
the Food Complementation Program (PCA) warchouse through the application of the
Systematic Layout Planning (SLP) methodology. The problem lies in the low efficiency of
the reception and dispatch activities, which increases the effort/work of the operators. The
study is located in the province of Cajamarca, one of the regions with the highest poverty rates
(42,5 %) at the national level, until 2021. The application of the SLP methodology helped to
develop improvement proposals in a more accessible way in a context where social programs
lack resources for the implementation of complex methodologies or expensive facility design
simulation software. As a result, the proposed layout achieved a 78,1 % improvement in the
level of service and a 99,04 % reduction in effort.

KEYWORDS: social program / systematic distribution planning / warchouse design / service level

improvement / effort reduction
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1.INTRODUCCION

El hambre es uno de los mayores problemas a los que se ha enfrentado la humanidad. Se podria
pensar que, en un mundo de abundancia, en el que se producen alimentos suficientes para
alimentar a todo el planeta, el hambre deberfa ser cosa del pasado. Sin embargo, una de cada
nueve personas sigue acostindose con hambre (World Food Programme, 2021). A nivel global,
el Programa Mundial de Alimentos (PMA) es la principal organizacién humanitaria que salva
y cambia vidas, proporciona asistencia alimentaria en situaciones de emergencia y trabaja con
las comunidades para mejorar la nutricion y aumentar la resiliencia. Su Plan Estratégico 2017-
2021 alinea el trabajo de la organizacién con el llamado mundial a la accién de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible, que prioriza los esfuerzos para eliminar la pobreza, el hambre
y la desigualdad (segtin el segundo Objetivo de Desarrollo Sostenible [ODS], hambre cero)
(World Food Programme, 2021).

A nivel nacional, segun el Ministerio de Salud et al. (2023), desde el 2009 hasta el primer
semestre del 2021, la desnutricidn créonica en el Pert ha disminuido en un total de 10,4 puntos
porcentuales. A pesar de ello, se registrd hasta el 2021 que el 20,5 % de la poblacién peruana
sufre de desnutricidn, es decir, existen aproximadamente 6,8 millones de personas que enfrentan
estos problemas a nivel nacional (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon
y la Agricultura et al., 2023). Como ya lo ha sefialado la Comisién Econdmica para América
Latina y el Caribe (2018), en el Pert: existe una marcada brecha territorial en la prevalencia de
la desnutricién crénica. Las regiones con mayor indice de desnutricion, segun el Ministerio de

Salud et al. (2023), son Huancavelica (24,1 %), Cajamarca (21,5 %) y Amazonas (21,4 %).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2023), en el Perti los
programas sociales se dirigen a zonas afectadas por la pobreza o pobreza extrema. Por ello,
esta investigacion se centra en Cajamarca, una de las regiones con mayores indices de pobreza
(42,5 %) a nivel nacional (Instituto Peruano de Economfa, 2021). Segun el informe Perzi:
indicadores de gestion municipal 2022 (INEI, 2023), entre el 2018 y el 2021, esta regién ocupa
el segundo lugar con mayor nimero de comedores populares y el cuarto lugar con mayor
numero de beneficiarios a nivel nacional. Asimismo, la Oficina de Servicios de Investigacién
y Seguimiento Presupuestario del Congreso de la Republica (2023), en su Reporte Temdtico
125/2022-2023, informé que el gasto social asignado al cierre del mes de abril del 2023
por el Ministerio de Desarrollo e Inclusién Social (Midis) para programas sociales en este
departamento asciende a S/ 199,1 millones. Este presupuesto es el segundo mds alto en compa-
racién con otras regiones del Pert. Por ello, la investigacidn se centrard especificamente en el
Programa de Complementacién Alimentaria (PCA) de Cajamarca. La problemdtica en este
centro de atencion radica en la baja eficiencia de las actividades de recepcién y despacho, lo que
incrementa el esfuerzo y el trabajo de los operarios del almacén. Por esta razén, se planted la
siguiente pregunta de investigacion: ;cémo la aplicacion del syszematic layout planning (SLP)
puede aumentar la eficiencia en el nivel de servicio dentro del almacén?
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Segun Ruel y Alderman (2013) y Calderén-Martinez et al. (2017), los programas sociales
son estrategias para el desarrollo nutricional de una comunidad especifica. La motivacién de
dichos programas define el impacto en la poblacién objetivo, asi como la metodologia utilizada
para el disenio e implementacién del programa (Calderén-Martinez et al., 2017). Chamorro
Rosero (2014) afirma que la seguridad alimentaria que se brinda en estos centros debe cumplir
con los siguientes aspectos: disponibilidad de alimentos; acceso a los alimentos; estabilidad
de la oferta y acceso a los alimentos; utilizacién y aprovechamiento de los alimentos. Por lo
tanto, es posible suponer que las actividades que tienen lugar dentro de cualquier almacén
de programas sociales son cruciales para los procesos de distribucién. Sin embargo, un factor
importante para que este proceso se desarrolle correctamente es la distribucion adecuada de
los espacios disponibles dentro del almacén (Zakirah et al., 2018). Asi, una correcta disposi-
ci6n fisica es relevante para lograr una alta eficiencia operativa (Turati & Filho, 2016) y para
maximizar la facilidad de acceso y uso de los materiales disponibles en los almacenes (Gozali et
al., 2020). Es por esto que el objetivo de la investigacion es aumentar la eficiencia en el nivel de
servicio dentro del almacén del PCA mediante la aplicacién de la herramienta de SLP.

EIPCA, segtin el Midis (s. f.), es un programa que brinda apoyo alimentario a sus usuarios
a través de centros de atencién (comedores). Los alimentos suministrados por el PCA son
lentejas, arroz superior, aceite vegetal y caballa en conserva, los que se consideran alimentos
no perecibles, que, segin el Minsa, en la Resoluciéon Ministerial 066-2015 (2015), son aque-
llos que para su conservacion no requieren ser almacenados en condiciones de refrigeracién
o de congelacién. El espacio utilizado para el almacenamiento de estos alimentos cumple con
las condiciones sanitarias generales tanto para alimentos perecibles como no perecibles; estas
son las siguientes: exclusividad, ubicacion, estructura, proteccién contra plagas, pisos, paredes,
techos, ventanas y puertas, iluminacién y ventilacién (Resolucién Ministerial 066-2015).

En estalinea, la metodologfa SLP, propuesta por Diaz Garay y Noriega (2017, pp. 199-206)
y por Muther (1970), tiene como objetivo optimizar una planta, brindar un mejor servicio y
minimizar los costes. Esta herramienta

es un modelo de sistematizacion de procedimientos en busca de una disposicién fisica tedricamente
4ptima y no ideal, ya que, a través de restricciones précticas y consideraciones de cambio, la dispo-

sicion fisica ideal se ajusta y se transforma en la disposicién fisica éptima. (Campos & Silva, 2020)

Esta metodologia trata de identificar, entre varias propuestas alternativas de disposicion,
la que mejor se adapte a los procedimientos operativos del departamento y a las estrategias
de la institucion (Yang et al., 2000). EI SLP es un procedimiento utilizado para establecer la
distribucién de los puestos de trabajo en funcién de la proximidad y su relacién de frecuencia
(Febriandini & Yuniaristanto, 2019). Como menciona Zakirah et al. (2018), “la planificacién
sistemdtica de la distribucién (SLP) es el método mas adecuado para realizar la distribucion del
almacén junto con el flujo de trabajo”
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2. METODOLOGIA

En este estudio, la hoja de ruta de la investigacion tendrd un enfoque cuantitativo, ya que se
utilizardn indicadores, los cuales ayudardn a evaluar la eficiencia de las propuestas, asi como la
seleccion de una de estas. En cuanto al diseio metodoldgico de la investigacion, se considera
experimental, porque hay modificaciones en las variables independientes y se evalta la varia-
cién de estas para poder comparar los resultados obtenidos entre estos (Herndndez Sampieri
& Mendoza Torres, 2018). La variable independiente es el volumen de alimentos del PCA,
que no serd manipulado, sino solo observado y utilizado como dato para el desarrollo de la
metodologfa propuesta. Ademds, esta investigacion utiliza un diseno transversal, es decir, los
datos se recogen en un tnico momento (Herndndez Sampieri & Mendoza Torres, 2018). Por
lo tanto, para este estudio se trabajard con los datos proporcionados por la gerencia de PCA
de 2022. Asimismo, se defini6 que el alcance del proyecto sea descriptivo, ya que selecciona
una serie de temas y luego recoge informacioén sobre cada uno de ellos, con el fin de repre-
sentar lo que se estd investigando (Herndndez Sampieri & Mendoza Torres, 2018). Como se
menciond anteriormente, esta investigacion hard uso de los registros proporcionados por la
Direccién del PCA. Cabe destacar que este estudio se limita a las dos plantas del almacén,
donde se almacenan los alimentos para los comedores sociales; no se estan considerando dreas
administrativas, puesto que eso se maneja en las oficinas de la Gerencia de PCA. En cuanto a
la parte practica de la investigacion, se utilizara como base la metodologia SLP de la ingenieria
industrial.

3. RESULTADOS

Para poder definir el problema principal del almacén del PCA, se utilizé la herramienta
Ishikawa, la que permitié orientar y organizar los diferentes problemas encontrados, lo cual
dio como resultado el problema principal: baja eficiencia en las actividades del almacén. La
Figura 1 muestra el resultado del analisis descrito.
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La informacién que se considera necesaria para la primera etapa del SLP es el volumen anual
de alimentos y el plano inicial de las dos primeras plantas del almacén. Respecto de la primera,
la cantidad total llega al almacén en tres entregas repartidas a lo largo del afo. Las cantidades se

especifican en la Tabla 1. La Figura 2 muestra la distribucién de alimentos para la primera entrega.

Tabla 1

Volumen de entrega de alimentos trimestral

N Cantidad . Conversion de Primera Segunda Tercera .
Descripcién Unidad ) Unidades
anual unidades entrega entrega entrega
Aceite 20 315 L 12 L/cajas 500 500 693 Cajas
Arroz 279016 kg 50 kg/sacos 1800 1800 1980 Cajas
Lenteja 42199 kg 50 kg/sacos 280 280 284 Cajas
Latas de atun 89 326 Latas 24 Latas/cajas 1250 1250 1222 Cajas

El plano inicial del primer y segundo piso del almacén del PCA no presenta un esquema o una
disposicion de los alimentos bien definido. Esto significa que los alimentos se disponen aleatoria-
mente en pallets y donde haya espacio disponible. Los pallets ocupan una superficie de 152,34 m*
en ambas plantas, lo que representa el 25,93 % de la superficie total de las dos plantas del almacén.

Figura 2
Layout original de la primera entrega del PCA
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A partir de la informacion de la segunda fase de la metodologia, se ha podido determinar,
mediante un andlisis de desplazamiento de los productos, que la disposicion actual del almacén
dificulta el desplazamiento para el personal. La Tabla 2 muestra que las personas encargadas
de la carga y descarga de los productos recorren una distancia total de 325 065 m: 162 536 m
para la carga y 162 536 m para la descarga. Estos desplazamientos se han representado en el
Diagrama de recorrido (véase la Figura 3).

Tabla 2
Flujo de trabajo del layout

. Cantidad Distancia de Movimientos  Cantidad Distancia de Total de
Alimento . ) S L
de entrada  movimientos (m) totales de salida  movimientos (m) movimientos (m)

Cajas de aceite 500 20,8 10 400 500 20,8 10 400

Sacos de arroz 1800 68,1 122514 1800 68,1 122514
Sacos de lenteja 280 10,7 2984 280 10,7 2984
Cajas de latas 1250 21,3 26 634 1250 21,3 26 634

TOTAL 162532 162532

Figura 3

Diagrama de recorrido
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También se ha determinado que el almacén necesita las siguientes zonas para poder
realizar correctamente sus operaciones: zona de pesaje y recuento, zona de inspeccién de la
Direccién de Salud (DISA), zona de almacenamiento de pallets vacios y zonas de almacena-
miento definidas para aceite, lentejas, caballa entera y arroz. Ademds, teniendo en cuenta que
la tercera entrega es en la que se prevé recibir més alimentos, el almacén debe estar disefiado de
forma que este mayor volumen de alimentos no dificulte su distribucién y transporte.

Utilizando la tabla relacional entre zonas, se estableci6 la importancia de la proximidad
de una zona a otra. Ademas, se elaboré una lista de ocho razones que identifican los valores de
proximidad entre las 4reas:

1. Minimo espacio ocupado

2. Minima distancia recorrida
3. Facilidad de transporte

4. Sanidad del alimento

5. Atencion répida

6. Facilidad de carga y descarga
7. Sin importancia

8. Aprovechamiento del espacio
En consecuencia, se elabord la tabla relacional entre actividades que se muestra en la Figura 4.

Figura 4

Matriz de relacion entre actividades

1. Area de pesado y contado >\
0

2. Area de inspeccién de alimentos (DISA)

. 7 7
3. Area de almacenamiento de parihuelas _

4. Servicios higiénicos

. Area de almacenamiento de lenteja

6. Area de almacenamiento de aceite

7. Area de almacenamiento de caballa entera

2
8. Area de almacenamiento de arroz >/

Una vez creada la tabla relacional (véase la Figura 4), se elabor¢ el diagrama relacional.

<< Ip<ImO

Este diagrama muestra de forma visual la relacién e importancia de proximidad de cada érea.
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Ademis, mediante la comparacion entre el espacio disponible y el espacio necesario, se esta-
blecié que la superficie minima necesaria para el almacenamiento es de 153,02 m? (véase la
Tabla 3). El tamafio de las dreas detallado en la Tabla 3 se estimé en las visitas al almacén. El
drea de almacenamiento de alimentos se calculé tomando en cuenta la cantidad de cada tipo
de alimento (sacos de arroz y lentejas, cajas de caballa y aceite) y la distribucién que se tiene
actualmente en el almacén.

Tabla 3
Area minima requeridﬂ
Areas Medida (m) Piso
1 Area de pesado y conteo 3,26 1y/o2
2 Area de inspeccién (DISA) 84 1ylo2
3 Area de pallets 15,36 1
4 Banos 10,8 1y2
5 Area de almacenaje de lentejas 11,52 Ty/o2
6 Area de almacenaje de aceite 11,62 1ylo?2
7 Area de almacenaje de latas de atdn 21,12 Ty/o2
8 Area de almacenaje de arroz 71,04 Tylo2
Total 153,02

Basindose en la metodologia SLP, se elaboraron tres propuestas de distribucién dife-
rentes. Los planos siguen la metodologia de disenio de instalaciones, el cual indica que debe
aprovecharse al méximo el espacio cubico del almacén. Por lo tanto, se han disefiado dos tipos
de estanterfas teniendo en cuenta las caracteristicas del almacén. La primera estanteria tendrd
tres pisos para alojar seis pallets, dos por piso. Se utilizara, en los primeros, 6,5 m de la segunda
planta, ya que este espacio supera los 2,5 m de altura. La segunda estanteria tendra dos pisos y
se utilizard en la primera plantay en la parte trasera de la segunda planta. Esto se debe a que en
estos espacios la altura estd limitada a 2,5 m. Ambas estanterias tendran un ancho de 1,6 m, una
longitud de 2,4 m y una altura de 3 m y 2,4 m, respectivamente, tanto para la segunda planta
como para la primera. En todas las propuestas se ha habilitado una zona especifica para el pesaje
y las inspecciones de DISA.

Se ha propuesto utilizar una carretilla elevadora de pasillo estrecho con una capacidad
para 1400 kg. Esto simplificard el uso de las estanterfas y reducira el esfuerzo de los operarios

para transportar los alimentos.

Para cada propuesta disenada, se elabor6 un plano con su respectivo cuadro de flujo de
trabajo. Con los datos recolectados fue posible evaluar las propuestas mediante el uso de los
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indicadores antes mencionados, con lo cual se obtuvo los resultados que figuran en las tablas

4,5y6.
Tabla 4
Indicador 1
Layout
1.2 propuesta 2.2 propuesta 3.2 propuesta
original
Area usada (mz) 152,34 153,02 150,48 150,48
Totald/earea del 500 400 600 600
almacén (m)
Espacio requerido 2539 % 25,50 % 25,08 % 25,08 %
0 L
% de reduccion de 0,44 % 122% 122%

espacio requerido

Tabla s
Indicador 2

Esfuerzo inicial

1.2 propuesta

2.2 propuesta

3.2 propuesta

Total esfuerzo (tn-km)

22522128

219 326

215905

3914693

% de variacion de eficiencia

99,03 %

99,04 %

82,62 %

Tabla 6
Indicador 3

Original layout

1.2 propuesta

2.2 propuesta

3.2 propuesta

# de comedores
Total H-H
# comedores/ H-H

% mejora de nivel de
servicio

57

23,23

773 %

57

82,04

0,69

19.7 %

87
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4. DISCUSION

A partir de los resultados mostrados en el indicador 1 (véase la Tabla 4), se observa que no
hay mucha diferencia entre propuestas. Ademds, estas se desarrollaron tomando en cuenta el
aumento de alimentos de la tercera entrega. Trabajos similares, como el de Gozali et al. (2020),
también utilizan el indicador de reduccién de espacio. Los resultados mostraron que no habia
diferencias significativas en las propuestas desarrolladas. Por otro lado, en la investigacién de
Zakirah et al. (2018), el indicador de porcentaje de reduccién de espacio ha sido de hecho de
mayor relevancia, ya que, al redistribuir el almacén, se encuentran con un 4rea diferente a la
original. En esta redistribucion se logré reducir el espacio utilizado del almacén de 3000 m? a
2588 m?. Asi, al analizar este indicador en diferentes estudios, se ha observado que la reduccién
de espacio es de mayor relevancia cuando el almacén se va a redistribuir por completo o cuando
se va a utilizar un nuevo espacio para tal fin.

Dentro del andlisis del segundo indicador (véase la Tabla 5), se han tomado en cuenta
tanto ¢l volumen de alimento que se va a recepcionar como el recorrido que se llevard a cabo
para poder realizar cada entrega de alimentos. De este indicador, el factor determinante para
poder conseguir una diferencia significativa en la reduccién del esfuerzo sera la distancia reco-
rrida, ya que la cantidad de alimento a movilizar se mantendrd para cada propuesta. Las dos
primeras propuestas consiguieron una mejora de més del 95 % en la reduccién de las distancias
de movimiento, gracias a que la carretilla elevadora facilita el transporte de alimentos y reduce
el esfuerzo de los operarios. En la tercera propuesta, se utilizé un mayor niimero de pallets para
organizar mejor los espacios, con lo cual se minimizé el costo de implementacion de los racks,
a comparacion de las otras dos propuestas. El resultado fue una reduccion del 63 % del flujo
de trabajo. En una investigacion similar, realizada por Sunardi et al. (2020), se pudo reducir el
flujo de materiales en un 57 %. Del mismo modo, Zakirah et al. (2018) consiguieron reducir
el flujo de trabajo del almacén en un 44 %. Asimismo, Febriandini y Yuniaristanto (2019)
muestran que la reduccién de la manipulacién de materiales también puede vincularse a la
reduccidn de los costes de flujo. En este sentido, se observé que fue posible reducir los costos
involucrados en el flujo de materiales en 40 % y 47 %, segtin cada propuesta respectivamente.

Teniendo esto en cuenta, y considerando el resultado del célculo de esfuerzo de las
propuestas, se puede observar que las dos primeras propuestas muestran una mejora de
eficiencia del 99,03 % y del 99,04 %, respectivamente. Munive Silvestre et al. (2022) mues-
tran que se puede mejorar la productividad en un 8 % ¢ incluso disminuir los productos
defectuosos en el proceso en 3 %. Por otro lado, Leon-Enrique et al. (2022) incrementaron
la eficiencia de los procesos de descarga y almacenaje en un 40 %, asi como un 60 % de incre-
mento en ¢l margen neto. Asimismo, Potadar y Kadam (2019) obtuvieron una mejora del
11,63 % de reduccion en el flujo de materiales, lo que impacté en el costo de traslado de estos.
Segun un estudio de Suhardini et al. (2017), se pudo obtener un aumento en la produccién del
37,5 % y una reduccién de costos de manipulacién de materiales del 10,98 %. Por lo tanto, se
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puede considerar que, aunque existen diferentes factores que influyen en la eleccién del layour
Optimo, la mejora en el esfuerzo —o, siendo mis especificos, la mejora del flujo de materiales—
puede ser el criterio més relevante dentro de la metodologfa SLP (Campos & Silva, 2020). La
Figura 5 muestra la disposicion del plano final.

Se estimd el costo de implementacién de la propuesta escogida y se obtuvo un aproximado
de S/ 80 000,00; ademds, el costo de los racks y la compra de la carretilla elevadora de pasillo
estrecho se aproxima a los S/ 100 000,00. Para no interrumpir las actividades del PCA, se
propone la puesta en marcha de la mejora en el tiempo entre la tltima disposicion de alimentos
y la primera recepcion del siguiente afo. Esta propuesta sigue el cronograma mostrado en la

Tabla 7.

Figura 5
Layout de la propuesta final

FIRST FLOOR SECOND FLOOR
Mo 0 :

AR ML BOXES [ 248 O1L BONES
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Tabla7

Cronograma de actividades (diagrama de Gantt)

Actividad Responsable Das L M M J V. L MM J V L MM J V

Ordeny limpieza Person‘al de

. Gerencia de 2
del almacén )

programas sociales

Traslado de los Proveedor de racks 2
racks
Armado de los Proveedor de racks 3
racks
Orden del almacén  Personal de
segun distribucion  Gerencia de 7

del layout programas sociales
Traslado del Proveedor de 1
montacargas montacargas

Capacitacion al Proveedor de
personal sobre uso 1

t
del montacargas montacargas
Inicio de
despachos hacia Personal de
P Gerencia de 1

los comedores

populares programas sociales

5. CONCLUSIONES

En consecuencia, en esta investigacion se pudo elaborar tres propuestas de mejora para la
distribucion de este almacén. Al evaluar los indicadores, se concluy6 que la segunda alternativa
de disefio presenta la mejor distribucion del espacio. Los resultados de cada una de ellas fueron
de 1,22 %, 99,04 %y 78,1 %, respectivamente, en los indicadores propuestos.

Para la seleccion de la propuesta ganadora no se ha considerado variables como el costo o
el tiempo que tomarfa implementar las propuestas, ya que hay mucha diferencia en lo imple-
mentado en las dos primeras propuestas y la tercera. Esto, como ya se ha mencionado, es
porque se realiz6 una propuesta de mejora que solo utiliza los materiales que el programa tiene
actualmente y en la que se miniza la cantidad de inversién.

La infraestructura actual del PCA no es la idénea para las actividades del programa, a
pesar de ser un espacio habilitado como almacén. El espacio es pequefio y no cuenta con dreas
acondicionadas para el adecuado almacenamiento y cuidado de los alimentos.

Se ha observado que en la disposicion actual no existe una zona de inspeccién parala DISA
ni una zona de pesaje de alimentos, las cuales se han implantado en cada una de las propuestas de
mejora, ya que son fundamentales para las actividades que se llevan a cabo en el PCA.
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